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RESUMEN

El informe técnico propuesto: “Comportamiento estructural de gaviones
empleados en la construccion del sistema de proteccion del rio Shuaro - San Luis de
Shuaro”, parti6 del problema: ¢Cuales fueron los criterios de disefio para el
comportamiento estructural de gaviones empleados en la construccion del sistema de
proteccién del rio Shuaro?, cuyo objetivo general fue: Evaluar los criterios de disefio
para el comportamiento estructural de gaviones empleados en la construccion del
sistema de proteccion del rio Shuaro. Se utiliz6 un método Cientifico, de tipo de
investigacion Aplicada, de nivel Descriptivo y de disefio de la investigacion
Cuasiexperimental. Desarrollado la investigacion se obtuvo los resultados siguientes:
La defensa riberefia planteada tiene una longitud como sistema de proteccién desde
la progresiva 0+000 km a 0+575 km, el cual fue construido en un plazo de 60 dias
bajo los controles de calidad en la gavioneria en todos los materiales utilizados en el
sistema de proteccion.

Palabras claves: Comportamiento estructural, gavioneria, construccion, sistema de

proteccion.
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INTRODUCCION

En esta investigacién “Comportamiento estructural de gaviones empleados en
la construccién del sistema de proteccion del rio Shuaro - San Luis de Shuaro” se
plantea el andlisis del comportamiento estructural de la gavioneria utilizada como

sistema de proteccion del rio Shuaro en la localidad de San Luis de Shuaro.

A través de un analisis del informe técnico y con el andlisis del comportamiento
estructural de la gavioneria utilizada como sistema de proteccion el cual fue

desarrollado en cuatro capitulos de la siguiente manera:
EL CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Este capitulo se plantea la problematica de la investigacion, planteando un problema
general y problemas especificos, objetivo general y tres objetivos especificos, con una
justificacion en el ambito practico, cientifico y metodoldgico, las delimitaciones y las

limitaciones de la investigacion.
EL CAPITULO Il: MARCO TEORICO

Este capitulo presenta antecedentes internacionales y antecedentes nacionales los
cuales son acorde a las variables de la investigacion, bases conceptuales referentes

a la investigacion.
EL CAPITULO Ill: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Este capitulo detalla la metodologia empleada, el tipo de investigacion, el nivel de la
investigacion, disefio de la investigacion, detallando la poblacion, la muestra y el
desarrollo metodolégico de la investigacion donde detalla la ubicacion y sus

coordenadas.
EL CAPITULO IV: ANALISIS DE DATOS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

En este capitulo se detalla los resultados obtenidos del analisis estructural evaluando

los resultados sobre los desplazamientos y comportamiento de la gavioneria utilizada.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. Descripcion de larealidad Problematica

El problema central Identificado, involucra la problematica social y las
caracteristicas de infraestructura para la proteccién contra inundaciones en la
localidad de San Luis de Shuaro, Distrito de San Luis de Shuaro. Los pobladores de
la localidad de San Luis de Shuaro, en épocas de invierno viven en constante
inseguridad debido a los continuos desbordes del Rio Shuaro, producido por las
constantes lluvias propias del lugar. El desborde del Rio Shuaro ocasiona
inundaciones, dafios materiales a las viviendas, por lo que es importante la
Construcciéon de una Defensa Riberefia con estructura de Gaviones, para evitar un
peligro eminente que podria volver afectar a la poblacién de la localidad de San Luis
de Shuaro. Segun el método empirico empleado, el caudal maximo en la localidad de
San Luis de Shuaro es 155.53 (m3/s), por otro lado, se encuentra desprotegido por la
inexistencia de infraestructura de defensa contra siniestros, es esta época las
crecidas del rio en forma continua. Se pueden considerar pérdidas econémicas que
serian cuantiosas. Esta situacién trae como consecuencia que los pobladores se vean
perjudicados porque pierden las areas de sus viviendas que son arrasados por las
aguas del Rio Paucartambo. La localidad de San Luis de Shuaro perteneciente al
Distrito de San Luis de Shuaro es vulnerable ante la presencia de avenidas extremas,

como consecuencia del desborde del Rio Paucartambo y activacion de las quebradas.
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1.2. Formulacion del problema
1.2.1. Problema general:

¢, Cuales fueron los criterios de disefié para el comportamiento estructural de
gaviones empleados en la construccion del sistema de proteccion del rio
Shuaro?

1.2.2. Problemas especificos:

a) ¢Cuales fueron los controles de calidad que se realiz6 en los gaviones

empleados en la construccion del sistema de proteccion del rio Shuaro?

b) ¢De qué manera intervino la calidad de los materiales en la construcciéon

del sistema de proteccién del rio Shuaro?

c) ¢Cuales fueron las metas establecidas en la construccién del sistema de

proteccion del rio Shuaro?

1.3. Objetivos de la investigacion
1.3.1. Objetivo general

Evaluar los criterios de disefié para el comportamiento estructural de gaviones

empleados en la construccion del sistema de proteccion del rio Shuaro.
1.3.2. Objetivos especificos

a) Analizar los controles de calidad que se realizo en los gaviones empleados

en la construccion del sistema de proteccién del rio Shuaro.

b) Determinar la calidad de los materiales en la construccion del sistema de

proteccioén del rio Shuaro.

c) Evaluar las metas establecidas en la construccion del sistema de

proteccion del rio Shuaro.
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1.4. Justificacion de la investigacion
1.4.1. Justificacion practica

Segun (Mendez Alvarez, 2013) “Argumenta el querer de verificar, rechazar,
aportar o confrontar alguna teoria, con el fin de comparar resultados y de desarrollar
epistemologias sobre el conocimiento, para debatir y reflexionar sobre el

conocimiento”

La presente investigacion ha podido contribuir en el desarrollo de técnicas en

el proceso constructivo en la aplicacion de la construccidon de gaviones.
1.4.2. Justificacion cientifica

Segun (Mendez Alvarez, 2013) “Cuando la investigacion ayuda a resolver
problemas y propone estrategias que podrian solucionar problemas reales.”

La presente investigacion presentara un aporte en la construccion de
gaviones especificando un criterio particular en cada proceso constructivo del

sistema de defensa.
1.4.3. Justificacion metodologica

Segun (Hernandez Sampieri, 2014) “La justificacion metodolégica propone
sugerir las razones que pueden motivar al estudio ya que la mayoria de
investigaciones efecttan un propésito definido lo cual justifique una razén suficiente

para la realizacion de la investigacion en un plazo corto o largo”.

La presente investigacion estd basada en el método cientifico lo cual
pretende implementar una nueva vision de disefio de sistema de proteccion que

pueda ayudar a evitar las inundaciones en la localidad de San Luis de Shuaro.
1.5. Delimitacion de la investigacion
1.5.1. Delimitacion Espacial

La delimitacion espacial para el desarrollo del informe técnico es la localidad
de San Luis de Shuaro distrito de San Luis de Shuaro provincia de Chanchamayo

region Junin.
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El ancho del rio es del orden de los 50 m en la zona de donde se ubica la
Progresiva 0+000 km, y alcanza los 60 m aguas abajo a la altura de la progresiva
0+571 km.

1.5.2. Delimitacion Temporal

La delimitacion temporal de la presente fue realizada en los meses de octubre

a diciembre del afio 2015 haciendo 2 meses del proceso constructivo.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de la investigacién
2.1.1. Antecedentes Internacionales

(Marina, 2002), en la tesis para optar el Titulo profesional de Ingeniero Civil,
Titulado: Estudio de defensas riberefias del tramo urbano del rio Tumbes. En la
Universidad de Piura. En este trabajo tiene como objetivo general: Conocer la
metodologica de seleccién y calculo de proteccion riberefia. Empleando la
metodologia: cuantitativa no experimental — longitudinal, obteniendo como
resultado: Sistemas de proteccidn riberefia mas usada y adaptable en el disefio
indicado, por los estudios realizados. Concluyé: Dejar en claro las protecciones de
construccion a soluciones propuestas, y la reduccién de la poblacion de mantener un

ambiente riberefio adecuado.

(Niquen, 2018), en la tesis para optar el Titulo profesional de Ingeniero Civil,
Titulado: Estudio de Encauzamiento y Disefio de Defensas Riberefias en el rio
Reque-Sector ciudad Eten en la Universidad Nacional de Pedro Ruiz Gallo. El
objetivo general: Proteger areas riberefias evitando el desborde y las erosiones en
las éareas agricolas. Empleando la metodologia: Investigacion explicativo No
experimental — longitudinal. Se estudio 12 kilbmetros de pavimento flexible,
obteniendo como resultado: Se utilizaron los registros o datos historicos de
descargas desde el afio 1914 al afio 2005 (92 afios) para determinar las curvas de
frecuencia de descargas para hallar el periodo de retorno medio que transcurre entre
dos avenidas y finalmente concluyo: protegera las margenes del rio Eten,
beneficiando principalmente a los agricultores y a la vez como acceso al Caserio

Cascajales
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(Barzola, 2017), en la tesis para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil,
Titulado: Sistema de prevencion y control de Erosion en la ribera del Rio San
Fernando Chayhuamayo - Shucusma, Huancayo-Junin El objetivo general:
Determinar qué tipo de sistema de prevencion y control de erosion se debe emplear
para evitar el deterioro de las riberas del rio. Empleando la metodologia: cuantitativa,
se tomaron en cuenta las proyecciones de las transitorias y el aspecto estético, para
poder solucionar los movimientos vehiculares en todo sentido, obteniendo como
resultado: La informacion hidrolégica es escaza en el proyecto. Al no contar con
registros de precipitacion y registros de caudales maximas. concluyo: la roca a ser
usada debe ser de buena calidad, densa, tenaz, durable, sana, sin defectos que
afecten su estructura, libre de grietas y sustancias extrafias adheridas e

incrustaciones cuya posterior alteracion pudiera afectar la estabilidad de la obra.
2.1.2. Antecedentes Nacionales

(Coyoja, 2009), en la tesis para optar el grado de Ingeniero Civil, Titulado:
Diagnostico de la Situacion del Rio Colina y Andlisis de su estabilidad frente a
Crecidas Pluviales El objetivo general: Analizar la tendencia de los caudales maximos,
medios y minimos, de los rios. Empleando la metodologia: Investigacion Aplicada y
de disefio No experimental- Longitudinal, obteniendo como resultado: inestabilidad
del cauce, principalmente en la zona sometida a escisioén, que comprende el tramo
entre Puente Esmeralda y Puente Colina, y finalmente concluyé: actividad incentiva
el avance de los deslindes riberefios sobre el bien nacional de uso publico, problema

enorme que estan incubando las comunas con rios de alta oferta de aridos.

(Orrego, 20145), La investigacion Titulado: Estudio de la Tendencia de
Caudales en los Rios Atrato y San Juan en el Departamento del Chocd, tiene como
objetivo general: conocer los lineamientos a considerar en cuanto a las propiedades
mecanicas de los materiales utilizados en la construccion de carreteras y de esa
manera informar sobre las principales tendencias internacionales referente al disefio
de pavimentos. Empleando la metodologia: Investigacion Aplicada y de disefio no
experimental- transversal, obteniendo como resultado: recopilacién de datos de las
estaciones pluviométricas mensuales para verificar de forma detallada y profunda la

relacion de lluvia y caudal, y finalmente se concluyo: La tendencia de los caudales
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maximos en el rio Atrato fue muy variable, desde su nacimiento en la estacion

Gindrama hasta la cuenca baja en la estacion de Bellavista.
2.2. Marco conceptual
2.2.1. Rios

Se desemboca en el mar, mediante un caudal determinado con una corriente
de fluidez continua, también puede desembocar en un lago incluso también en otro
rio.

Existen variaciones de caudales que es definido con la ayuda del régimen
hidrolégico, las variaciones suelen ser temporales. Ya que influyen casos que hace
gue esta crezca causando desbordes. Estos casos son externas como temporadas
lluviosas o tormentas, también encontramos aguas subterraneas como (caudal basal)

pero esta tarda mas tiempo en aumentar el caudal de este rio.

Estos desbordamientos provocan inundaciones en los lugares donde el cauce
es pequefay los sedimentos que son transportados son escasas, estas inundaciones
provocan desastres socioecondmicos, humanas; y en los centros poblados agricolas,

industriales y viales. (Fuente Sadowski, 2015)
2.2.2. Cuenca

Son uniones regionales en la cual se retne el agua cae por precipitacion en la
gue se reane en un punto en comun, fluyendo todo a un mismo lugar, sea rio, lago,

mar. También es definida como geografia fisica por cursos de rios definida asi relieve.

a. Divisoria: Es una linea que encuadra una cuenca con otras cerca.

llustracién 1. Divisoria de aguas



Divisoria o parte aguas

Corriente
princpal

Fuente: (Juan Julio, 2011)
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b. Rio Principal: Es la que colecta todas las aguas es la que tiene la mayor

longitud y mayor area de drenaje.

llustracién 2. Rio Principal

Fuente: (Juan Julio, 2011)

c. Los Afluentes: Son denominadas sub cuencas por ser rios secundarios que

desemboca del rio principal.

llustracion 3. Afluentes

rfo Los amores (subafluente)

' rio Ssan Jeronimo
(attuente)

Jeromirmno

 ric Parana .
(principal)

d. Relieve de las

guebradas.

Fuente: (Juan Julio, 2011)

Cuencas: Son formados de montafias; mesetas, valles y
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Las cuencas nacen de las pendientes considerables de glaciares; esta agua
transcurre por rios para ello esta pendiente debe ser menor, estas aguas desembocan
algunas a lagos, al mar, y otras partes. Ante este recorrido algunas aguas forman

curvas, llamadas meandros.

llustracion 4. Creacion de Cuencas

Fuente: (Energi, 2010)

2.2.3. Partes de la cuenca

a. Cuenca alta: materiales de terrenos en las que se encuentra mayor

socavacion y son visibles las trazas de la erosion.

b. Cuenca media: es atraido por la corriente y los materiales que son de

salida y no hay erosién

c. Cuenta baja: hazle parte de la cuenca en la que los materiales extraidos

de la parte alta

d. Tipos de cuencas: exorreicas, endorreicas y arreicas.
2.2.4. Criterios generales

Las protecciones riberefias son obras construidas en el cauce de, el objetivo
de esta construccién es dirigir y controlar el curso natural del agua, ya que son
delicados y podrian desestabilizarse por lo que nos emerge buscar criterios de disefio
implicitamente o explicitamente. Requieren grandes inversiones y por ende son
importantes para los habitantes, por ello deben ser resistentes (Fuente Sadowski,
2015)
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2.2.5. Erosion y los revestimientos

Se denomina erosion a la socavacion o degradacion al cambio que se ejecuta
por el flujo de agua y por su cauce la cual influye la profundad o expansion del cauce.
Los factores que influyen a tal fendmeno no dependen solamente con este flujo y el
cauce, también dependen de: tipo de suelo, hidrologia, caracteristicas geoldgicas,

sedimentos de flujo, y entre otros. (Gonzales, 20)

Las inundaciones no solo son crecidas de flujos de aguas de los rios también
varian las cargas de sedimentos, debido a esto incrementa la abrasion de los
margenes. Cuando se desprende las particulas al perimetro del surco por provocacion
de las fuerzas tractivas, esta es mayor a la fuerza tractiva critica de estos sedimentos.
(Chow, 1994).

Los revestimientos son composiciones de armaduras o0 mantos superficiales
de proteccion, filtro o base que como finalidad tienen la proteccién de la base y los
esfuerzos tractivos que son producidos por flujo circulante, esta proteccién a la
erosion se encuentra ubicada debajo de la armadura también cumple con la

proteccion contra la socavacion al talud revestido del revestimiento. (Suarez, 1998)

Son los mayores Contaminantes a del agua segun Ayeres (2014) depende de

las variaciones siguientes:

E = f(R.G.S.V)

E= Rata de erosion.

R= Factor Qué depende de la cantidad intensidad de la lluvia depende.
G= Factor qué depende de la pendiente y la fotografia del terreno.

S= Depende de las propiedades fisicas y quimicas del suelo.

V= Depende de las caracteristicas de la cobertura vegetal.
2.2.6. Tipos de erosion

- Erosién de viento: el movimiento del viento ejerce fuerzas levantando asi las

particulas del suelo desprendiéndolas.



2.2.7.
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Erosion por lalluvia: las gotas de agua impacto en el suelo y pueden soltar y
mover particulas las gotas de agua impacto en el suelo y pueden soltar y mover

particulas.

Erosiones la superficie de aguanta de agua también producen

desprendimiento son las capas Del suelo

Erosion en surcos los ojos pequefios de canales hacen que profundicen esos

pequefios formandose surcos paralelos.

Erosion por afloramiento de agua Las aguas subterraneas pueden aflorar

desprendiendo asi las particulas del suelo superficial informando cavernas

Erosion interna el agua a través del suelo transporta formando internamente

Tabernas.

Erosiones en cavernas Comando canales En un sitio de determinado de una

corriente Cuando la caverna inicia es dificil suspender la erosion.

Erosién encauces de agua Qué es mas conocido como erosién lateral y
profundizacién ya que las fuerzas de estas aguas producen presion lateral y

profundicen las causas generando asi una corriente.

Erosion por oleaje La fuerza de las olas al ascender y descender de la

superficie de suelo realiza el desprendimiento y transporte de particulas.

Erosionen de masa mas conocido como deslizamientos el termino erosion y

remocién hace que las masas importantes del suelo generan deslizamientos.
Erosion en rios y corrientes de agua:

El agua en corrientes es compleja en un comportamiento complejo y dinAmico

el tio es solamente una parte de un sistema y la cuenca es la geologia el clima, la

vegetacion y otros. Este sistema fluvial influye en zonas de produccién de sedimentos

alguna son de transporte y algunas son depositadas si nosotros llegamos a hacer

alguna obra en el rio con algun objetivo es bueno, pero al mismo tiempo podemos

generar efectos negativos ya que requerimos capacidades de prediccion de dinamica

del este sistema para anticipar estos comportamientos de la corriente es bueno

determinar ciertas caracteristicas en la geologia sedimentos hidrologia e hidraulica.
(Suérez, 1998)
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2.2.7.1. Morfologia de un canal

Para el estudio de hidrologia requerimos tener conocimientos de principales datos a

los que a continuacién mostraremos:

a.

Longitud: Son distancias que mide lo largo de corrientes principales desde un
punto de divisoria de aguas en algunas ocasiones se requiere los analisis

subjetivos y no siempre es claro identificar el canal principal.

Pendiente: Necesitaremos también la pendiente promedio y de variaciones a

lo largo del canal a estudiar.

Densidad: Este dato es tomado del drenaje y son las cantidades de corrientes

gue se encuentra dentro de estas cuencas.

Secciones transversales: Son series de parametros como el ancho,
perimetro, pendientes, entre otros. Estos datos no solo son tomados del canal
también se requiere para ello planos de inundaciones y las laderas laterales a

encontrar.

Formas: Estas corrientes hidrolégicas encontramos también las sinuosidades

y patrones de meandros que van formando.

Para el disefio de obras en fundamental controlar las erosiones de corrientes

de las aguas o rios a trabajar, por ello en la ingenieria es fundamental conocer los

comportamientos de las corrientes; por lo que se requiere un estudio detallado de la

cuenca y de las corrientes. Por ello se debe incluir también a este estudio los

factores que puedas tener efectos a la erosion.

Por ello a continuacién se presentara una tabla que sirve como guia para los

factores y variales que tenemos que considerar en el estudio de estas cuencas sus

dindmicas de estas corrientes (Suarez, 1998).

Tabla 1.Analisis de un Rio-Factores

FACTOR VARIABLE

TIEMPO Historia geoldgica. Tiempo moderno. Tiempo reciente. Tiempo futuro de analisis.

GEOLOGIA

Litologia. Tectdnica. Estructura, Geomorfologia. METEORIZACION, Heterogeneidad
geoldgica.




SUELOS

Tipo, gradacion y peso especifico. Distribucidon de los diferentes tipos de suelos en la
cuenca, Composicién quimica de las particulas, Cohesidn y Friccion, Resistencia a la
alteracion fisica y quimia, Grado de densificaciones. Permeabilidad-infiltracidon
Erosionabilidad.

HIDROLOGIA

Lluvias anuales-mensuales - diarias-horarias. Intensidades mdaximas de aguaceros
Magnitud-Intensidad y duracién de las lluvias. Caudales. Tipo y forma de hidrograma.

COBERTURA
VEGETAL

Tipo de vegetacion. % de cobertura vegetal y su distribucidn. Practicas de cultivos.
Modificaciones de la cobertura por accién antrépica.

TOPOGRAFIA

Topografia, pendiente, morfologia de la cuenca. Perfil longitudinal del rio Morfologia
en planta, tipo de rio (semirrecto, sinuoso, trenzado, meandrico) Sinuosidad, radios
de curvatura, ancho de divagacion, distancia entre meandros. Distancia entre barras
o islas, alineamientos generales, forma, ancho, profundidad, fondo, formas del fondo,
forma de dunas o barras, rapidos y fosas.

HIDRAULICA

Pendiente del flujo. Rugosidad del fondo del cauce. Velocidad. Distribucion de
velocidades. Radio hidraulico. Fuerza tractiva. Resistencia al flujo. Poder de la
corriente.

Fuente: Jaime Suéarez Dias

2.2.8. Etapas de las corrientes
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Las corrientes de aguas representan también etapas que son faciles de

identificas evaluando como su comportamiento de erosion. Clasificando las

morfologias fluviales y las interpretaciones de los fenbmenos de erosion, y se debe

determinar lo siguiente:

llustracién 5. Etapas de un rio
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1_Formacion o nifiez Juventud Madurez Vejez '

Alta montafia con nesta- | Mediana montafia con Divagacion del cauce en Grandes dreas de sedi-
bilidad general de laderas. | cauces encafionados o valles | valles amplios y semiplanos, | mentacién y planicies de
Profundizacion rapida angostos, profundizacion de | Cauces meanancos o Inundacion

del cauce fondo e Inestabitdad tateral | trenzados

Denta

Drvisoria de aguas

PLANTA "“""“’j/ Meandrico

Pendientes P

Pendiente de
mas del 10%

Pendientes 2% al 10%

oy

Fondo del cauce PERFIL

Fuente: (Suarez,2010)

2.2.9. Etapa de formacién

Cada montafia tiene una cuenca de drenaje estas con en forma de un embudo
gue con laderas de pendientes elevadas que puedes llegar a tener mas del 6%. Esta
cuenca forma una corriente principal que estd compuesta por quebradas o pequefias

cuencas de un flujo intermitente.

Las corrientes que generan la corriente principal son formadas por lluvias. En
esta etapa se genera la erosion laminar y los surcos y en la carcava. Es por la cual

gue los sedimentos producen la erosién y a su vez inestabilizan las laderas.

llustracion 6. Formaciones de Corrientes

Fuente: (Suarez, 2010)
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Estos procesos de erosion pueden ser aceleradas con las talas de arboles y
guemas; la cual provoca caos de taludes de forma vertical. Los causes semirrectos
de causes pequefias producen cambios bruscos de direccion y de pendientes, con

formas de V de taludes laterales y fuertes.
2.2.9.1. Etapa Juvenil

Tienes pendientes medianas y la velocidad que transcurre el agua son grandes

la Erosion se profundiza a ello este proceso se denomina “Corrosion”.

Es identificable también las particulas transportadas que son de gran tamafio
entre ellas tenemos las arenas, gravas y cantos de abrasion que se encuentran en el
fondo del cauce, suelen ser rapidas y se desarrollas en cafiones de taludes semi

verticales.

En aquel tramo se encuentran los valles de arenas, gravas y cantos que dan
inicio a las formaciones; y al profundizarse producen deslizamientos y flujos; los
coluviones también estan presentes, presentando el rio y produciendo luego las
avalanchas de lodo detritos a lo largo del cauce. La cual se profundiza por efecto de
la erosion regresiva produciendo inestabilidad lateral de laderas, al pasar el tiempo se

forma un valle en forma de V.
2.2.9.2. Etapa Madurez

En esta etapa la erosiébn que se encuentra en el fondo del cauce es
momentaneas ya que la velocidad es disminuida, recuperando asi sedimentos a
comparaciéon de las corrientes jovenes que acumulan las erosiones. Repetitivos de
socavaciones, transporte controlan el comportamiento del rio. Al momento de
procesar las formaciones de meandros es generalmente continuo dentro de las
divagaciones del rio. También durante las avenidas de estos canales al no ser
suficientes se desbordan buscando a si nuevos cauces o0 a antiguas cauces, a la cual
se profundizan de abajo hacia arriba. En algunos casos encuentran dichas coberturas
con vegetacion asi resiste las fuerzas de erosion, pero de igual forma el proceso es

de forma irregular y heterogénea en la que genera un canal permanente.
2.2.9.3. Etapa Vejez

Esta etapa es la final ya que el agua va a ser desembocada en el mar, la cual

la pendiente es nula empezando a formarse las deltas y la division de cauces
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menores. Las erosiones verticales en esta etapa ya no existen, pero aun existen
movimientos laterales debido a los procesos de sedimentacion e inundacion que
anteriormente fueron nombrados. Dando en conocimiento que los sedimentaos son

mas importantes que la erosion.
2.2.10. Caudales

Disefio:

c 9

Dimensiones de cauce

Drenaje

o o

Proteccion de ciudades y plantaciones

Alcantarillas

®

f. Luz de puentes
Para ello se debe estimar un determinado disefio, en este caso son con
caudales maximos. Esta en funcion de los periodos de retorno, depende también de
la importancia y de su vida util que esta determinada.

2.2.10.1. Periodo de Retorno

Para este Periodo de Retorno es definida como el intervalo de tiempo que se
encuentra dentro de la magnitud (Q) que puede ser igualado o excedido por lo menos

una vez.

Si este evento en igual o mayor a Q, quiere determinarnos que ocurre una vez

en T afos, y su probabilidad de ocurrencia P, es 1 en T casos como:

P_1
T

P = Probabilidad de ocurrencia del caudal Q

T= Periodo de retorno

Las probabilidades de este evento, en la que ocurre una vez en “n” afios
sucesivamente, son conocidas también como una falla R y es representada de la

siguiente manera:

R=1-(1 1)n
P




31

En estos parametros de riego es facil determinar las aplicaciones, dando un

periodo de retorno, teniendo una vida util de “n” afios.
2.2.11. Calculo de caudal maximo
2.2.11.1. Método Directo

Llamado también seccionamiento y pendiente que tiene como objetivo
determinar el caudal maximo con datos tomados del campo, estos trabajos incluyen

lo siguiente:

a. Seleccionar un tramo. Suficientemente profundo, conteniendo el nivel de

agua maxima.

b. Seccion transversal del extremo del tramo elegido para determinar el area

hidrolégica, el perimetro, las avenidas méaximas de analisis, y mas)

c. Elegir el coeficiente de rugosidad de Manning con las condiciones fisicas del

cauce
d. Formula de Manning
2.2.11.2. Método Empirico

Derivan un método racional, es sencillo por lo que contiene una difusion mayor,
aunque contiene errores grandes en el proceso de escurrimientos, es complejo, por

lo que contiene area de una cuenca y su coeficiente de escurrimientos

Son usadas generalmente en obras de drenaje urbano y rural. Su ventaja es

no requerir los datos hidrométricos para los caudales maximos.

C.1.A.

Q=350

Q= Caudal maximo (m3/s)
C= Coeficiente de escorrentia
I= Intensidad de lluvia de disefio con igual tiempo de concentracion (mm/h)

A= Area de la cuenca (Ha)



Tabla 2. Coeficiente de escorrentia

Coeficiente de escorrentia
Tipo de superficies
Minimo Maximo
Zona comercial 0.70 0.95
Vecindarios, zonas de edificios, edificaciones densas 0.50 0.70
Zonas residenciales unifamiliares 0.30 0.50
Zonas residenciales multifamiliares espaciadas 0.40 0.60
Zonas residenciales multifamiliares densas 0.60 0.75
Zonas residenciales semiurbanas 0.25 0.40
Zonas industriales espaciadas 0.50 0.80
Zonas industriales densas 0.60 0.90
Parques 0.10 0.25
Zonas deportivas 0.20 0.35
Estaciones e infraestructuras viarias del ferrocarril 0.20 0.40
Zonas suburbanas 0.10 0.30
Calles asfaltadas 0.70 0.95
Calles hormigonadas 0.70 0.95
Calles adoquinadas 0.70 0.85
Aparcamientos 0.75 0.85
Techados 0.75 0.95
Praderas (suelo arenoso con pendiente inferior al 2%) 0.05 0.10
Praderas (suelo arenoso con pendiente intermedias) 0.10 0.15
Praderas (suelo arenoso con pendiente superior 7%) 0.15 0.20
Praderas (suelo arenoso con pendiente inferior al 2%) 0.13 0.17
Praderas (suelo arenoso con pendiente intermedias) 0.18 0.22
Praderas (suelo arenoso con pendiente superior 7%) 0.25 0.35

Fuente: (Aparicio, 1999)




Tabla 3. Coeficiente de escorrentia
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Cobertura del

Pendiente (%)

suelo Tipo de Suelo
>50 20-50 5-20 1-5 0-1
Sin Vegetacion | Impermeable 0.80 0.75 0.70 0.65 0.60
Semipermeable 0.70 0.65 0.60 0.55 0.50
Permeable 0.50 0.45 0.40 0.35 0.30
Cultivos Impermeable 0.70 0.65 0.60 0.55 0.50
Semipermeable 0.60 0.55 0.50 0.45 0.40
Permeable 0.40 0.35 0.30 0.25 0.20
Pastos Impermeable 0.65 0.60 0.55 0.50 0.45
vegetacion
ligera Semipermeable 0.55 0.55 0.45 0.40 0.35
Permeable 0.35 0.30 0.25 0.20 0.15
Hierbas Impermeable 0.60 0.55 0.50 0.45 0.40
Semipermeable 0.50 0.45 0.40 0.35 0.30
Permeable 0.30 0.25 0.20 0.15 0.10
Bosque, Impermeable 0.55 0.60 0.45 0.40 0.35
Vegetacion
densa Semipermeable 0.45 0.40 0.35 0.30 0.25
Permeable 0.25 0.20 0.15 0.10 0.05

Fuente: (Benitez, 1980)

Cuando la cuenca esta compuesta por distintas caracteristicas, el coeficiente

“C” se obtiene con una media.

a. Tiempo de concentracion:

Este tiempo es el tiempo que transcurre desde que la gota de agua cae, desde un

punto alejado de esta cuenca hasta su salida (estaciones). Este tiempo es de

caracteristicas Geograficas y topograficas. Este tiempo también se deben considerar

los escurrimientos de esta estructura de disefo.

Caracteristicas como dimensiones, pendientes, vegetaciones y otras. El tiempo “Tc”

se halla es diferentes formas como podemos apreciar a continuacion.




Bransby-Williams

L s|M?

Te=T5p |F

Tc = Tiempo de concentracion (horas)

L = Distancia de salida (Km)

D = Didmetro del circulo equivalente a la superficie de la cuenca (km2)
M= area de cuenca (km2)

F= Pendiente media al cauce principal (%)

Kirpich

Tc = 0.02L077570385

Tc=tiempo de concentracion (minutos)
L = longitud méaxima a la salida (m)
S= superficie media del lecho (m/m)

Ventura — Heras

Siendo: 0.05<a<0.5

Tc=tiempo de concentracién (horas)
I= Pendiente media (%)

S= area de cuenca (km2)

L= Longitud del cauce principal (km)
a= Alejamiento medio a=L/\/S

b. Método de Mac Marh: Se usa para el sistema métrico.

34
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Q = 0.0091 CIA*/5 s1/5

Q= Caudal maximo de retorno Tafios (m3/s)
C= Factor de escorrentia (C1+ C2+ C3)

I= Intensidad de lluvia en un tiempo de concentracion Tc, con periodo de retorno

en T aflos mm/hr
A= Area de cuenca (Ha)

S= Pendiente promedio (%).

Tabla 4. Factores de escorrentia

VEGETACION SUELO TOPOGRAFIA
Cobertura (%) Cc1 Textura c2 Pendiente (%) c3
100 0.08 Arenoso 0.08 0.0-0.2 0.04
80-100 0.12 Ligera 0.12 0.2-0.5 0.06
50-80 0.16 Media 0.16 0.5-2.0 0.06
20-50 0.22 Fina 0.22 2.0-5.0 0.10
0-20 0.3 Rocosa 0.30 5.0-1.00 0.15

Fuente: (Math, 1999)

2.2.12. Factores de la erosioén

Las magnitudes y los tipos de erosion que se hallan en un tramo de cauce son
definidas por las caracteristicas propias obtenidas del lugar en la que se encuentra,

entre ellas son:
2.2.12.1. Flujo

El flujo es la accibn dominante en este proceso ya que erosiona y también transporta
materiales del margen de la erosion; también contamos con la magnitud y la duracion.
Estas magnitudes del cauce son proporcionales con la magnitud de la erosion. En la
gue nos podemos abarcar también de las experiencias de FEERAL HIFHWAY (USA)
que muestran un 90% y un 99% de los progresos erosivos en las riberas. Teniendo
en cuenta también que las estabilidades de estas riberas son mayores de las
magnitudes de esta avenida. Las erosiones necesitan energia suficiente para vencer

las resistencias que se crea por vegetaciones y resistencias cohesivas, como las
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resistencias estructurales del propio suelo. Esta nos permite determinar que si la
ribera se encuentra sin proteccién la erosion avanza desmesuradamente, teniendo
también el margen del tiempo y la duracion de esta erosién teniendo en consideracion

el avance de erosion.
2.2.12.2. Materiales

Los materiales deben ser resistentes a la erosion que estan directamente
relacionadas con el cauce; estas pueden ser: Cohesivos, no cohesivos y

estratificados.
2.2.12.3. Vegetacion

La estabilidad riberefia esta relacionada con la vegetacion que existe en el propio
debido al flujo que se infiltra, ello contribuye a la cohesion y a la resistencia del suelo

aumentando asi la resistencia a la erosion.
2.2.12.4. Estabilidad.

Se manifiesta en los procesos de socavacion y elevacion. La socavacion afecta
directamente a la erosiéon debido a las pérdidas de soporte. Ademas, si los materiales
empleados en el lecho son mas resistentes a la erosion la energia erosiva afecta a

las riberas incrementando los procesos erosivos.
2.2.13. Factores geotécnicos
Muestra tipos de fallas que producen las mismas.
2.2.13.1. Caracteristicas

Estos suelos de las riberas con las que deben generar proteccion a la accion erosiva,
especialmente las rocas duras y no deterioradas, existen también tipos de suelos
inorgénicos: suelos cohesivos (particulas finas, formas planas); suelos granulares
(forma regular y son estables). Los origenes son los que representan la diferencia
como por ejemplo los suelos granulares predomina su masa, mientras que los suelos
cohesivos son de caracteristicas cohesivos, plasticos y cambian de volumen. Por ello

mostraremos a las categorias de suelos, drenaje y tamafios de particulas.

Tabla 5. Clasificaciones de suelos segun tamafio de Particulas

Suelo Tamaiio (mm) Caracteristicas de drenaje
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Limo 0.002-0.06 Pobre
Arena 0.06-2.0 Considerable
Grava 2.0-60 Bueno
Adoquines 60-600 Bueno
Canto rodado >600 Bueno

Fuente: (Suarez, 2010)

2.2.13.2. Parametros
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Al momento de tension de rotura se define como méxima resistencia y la fuerza

externa al no romperse. Al sobrepasar el valor, se considera fallo en las apariciones

de deslizamientos. Uno de los factores es la resistencia del suefio en la que debe

dominar las tensiones y se puede expresar de la siguiente manera:

C = C-u

t=C"+0c'nTan¢g’

C’ es la cohesion efectiva, C es la cohesion y la presion intersticial

og'n = Tension normal efectiva

¢I

Angulo de rozamiento o friccion efectiva interna

Los suelos cohesivos, como arenas y gravas no tienes cohesion. Esta hace que, en

suelos cohesivos, dependan de la cohesion de friccion interna, aunque también hay

suelos internos arcillosos que se saturan, esto produce drenaje. Los parametros ¢’y

¢' se obtiene mediante los ensayos de laboratorio aunque se puede estimar mediante

el siguiente cuadro.

Tabla 6. Valores de cohesién y Angulo de rozamiento

MATERIALES COHESION (kN/m) ANGULO DE FRICCION INTERNA @
ARCILLAS:
Muy Rigidas o Dura > 150
Rigida 100 - 150
Firme a Rigida 75-100
Firme a Rigida 50-75
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Suave a Firme 40 -50
Muy suave 20-40
Arena Limosa <20 24 -34
REDONDEADO Y
SUELOS GRANULARES: - REDONDEO ANGULAR ANGULAR
Tamafo de particula
(D30)
<1 mm 30 -33 33-35
1-10 mm 30-32 32-36 33-40
10-100mm 32-37 33-40 -33

Fuente: (Ortega)

2.2.14. Fuerzas tractivas

Se utiliza para calcular las fuerzas que ejerce el agua en movimiento sobre el suelo

es una fuerza de traccidon a una corriente .

To=pvi=p.g.y.i

To= Fuerza tractiva

p= Densidad del agua

v = Velocidad de la corriente

y = Altura del flujo

i = Pendiente promedio

g = Aceleracion de la gravedad
2.2.15. Fuerza critica

El agua ejerce fuerzas tractivas de los materiales de riberas trata de resistir las
fuerzas al corte. Estos materiales tienen una tension maxima (Yo)c que es la

resistencia de fuerza tractiva.

Criterio de Shields

(Yo)c = 0.06y,.d
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Tabla 7. Esfuerzo critico para diametros

ESFUERZO DE CORTE
DIAMETRO CRITICO DE
ENCONTRADO (d) INICIACION
MOVIMIENTO (Yo)c
0.10m 99N/m2
0.15m 148.5N/m?2
0.20m 198N/m2
0.25m 247.5N/m2
0.50m 495N/m2

Fuente: (Espinoza)

2.2.16. Socavacion

Consiste en profundizar los niveles del fondo del cauce causada por aumento
de nivel del agua, modificadas para las obras ingenieriles. Comprende el

levantamiento y transportes de los materiales del rio al momento de esta construccion.

Esta socavacion debe diferenciarse con la erosion, luego se vuelve a depositar
los sedimentos, recuperando el nivel de fondo, se controlé con la hidraulica y las
propiedades de estos sedimentos, y la forma de los elementos.

Esta se relaciona con las fallas de cimentaciones entre ellas tenemos las

catastroficas y las pérdidas humanas.

Los puentes generan la contraccion del ancho del cauce, generan niveles de
socavacion, estas fallas son generalmente por socavaciones, este problema es tan
delicado, recomiendan los puentes contra socavaciones y las inundaciones con

periodos de 500 afios de retorno.

Sin embargo, los estudios de socavacion se iniciaron con procedimientos

unificados a las socavaciones en los disefios de puentes.
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llustracion 7. Control de Erosion

1- CAUCE NATURAL

2-CAUCE CON UN PUENTE

Sy TA Sy A~
I

PASFL R

>

PSS

-

3-CAUCE EN ELMOMENTO DE UNA CRECIENTE

Fuente: (Suarez, 1998)

2.2.17. Fundamentos

2.2.17.1. Componentes

Se debe tener en cuenta los siguientes componentes:

a. Socavacion Recuperable

Es ignorada esta degradacion no recuperable por los célculos porque el fondo

del canal no es detectado o se asume que son insignificante.
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- Andlisis de socavacion no recuperable, incluyendo lo siguiente:
- Alteraciones del canal, canalizacion, y otras.
- Mineria en arena y grava, desequilibrio de sedimentos
- Construcciones de represas, retienen sedimentos
- Sobrepastoreo, urbanizacion.
- Cambios naturales.
b. Socavacién por Caudal:
Aumenta el caudal aumentando la velocidad y produciendo erosion, esta

socavacion se recupera por los sedimentos, a menos que crece. Ocurre en

periodos de horas o dias.

c. Socavacién por contraccion:
Produce un aumento de velocidades de la contraccion, produciendo la
socavacion de cause en el sector contraido.

Richardson y Lagasse (1999), describen socavaciones de mas de seis metros.
Estas socavaciones se puedes determinar mediante algunos programas como:
WSPRO, HEC-RAS, BRI-STARS, UNET, FESWMS Y RMA2V.

d. Socavacién Local (Estribos)
Se adiciona a la profundidad de la socavacion en producto de la contracciéon
del cauce.
e. Socavacién Local (Pilas)
Dentro de estos cauces producen remolinos turbulentos, y alrededor de estas
pilas se formas fosas producidas por vortices por las interferencias.
2.2.18. Muros en Gaviones

Son cajones de mallas hechas de alambre galvanizado y son rellenados de
rocas, son estructuras de gravedad y de disefio ingenieril. El amarre entre los
gaviones evita los movimientos de estas unidades aisladas y garantiza agrupacion de

muro. Los muros pueden doblarse y no necesariamente ocurra volcamientos o
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deslizamientos y es comun las deflexiones de un 20% de altura, curren ciertas

ventajas como:
- Facil construccion, reutilizacion de rocas disponibles

- Construccion en fundaciones débiles.

2.2.19. Defensas riberefas

Esta estructuras construidas son para proteger areas que estan alrededor del
rio contra la erosién por la velocidad del agua qué remolca los materiales riberefios y
la socavacion, estés estas horas son localizados en puntos estratégicos para poder
proteger las poblaciones y las vias de comunicacion, pero también el area de
despensa cambia el régimen natural del flujo la cuales deben ser disefiadas antes de

construir la obra.

Antes de construir este proyecto de defensa o camiones qué necesitas conocer
antes los problemas de hidrologia topografia geomorfologia y antecedentes de

inundaciones anteriores.

a. Hidrologicos

Esto estudio determina como sin los caudales de disefio en las cuales nos
ayudardn a obtener las dimensiones apropiados de las obras el estudio
hidrologico también mejora el ajuste de los datos que existen hasta esa fecha
la distribucion qué es margen de error para cada uno de ellos los estudios
hidrolégicos analizando altura del agua y del caudal con elementos basicos
gue determina las dimensiones okey nos para disefiar las defensas costeras
en el &rea de riesgo hidrico.

b. Topografia Y Geomorfologia

Para este estudio también requerimos el levantamiento fotogramétrico y los
planos topograficos. Para determinar las caracteristicas del suelo que

determina su composicion granulométrica integrado de compactacion. El
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estudio hidrolégico permite también hallar los principales problemas que

tenemos entre ellas el escurrimiento velocidad y niveles diferentes caudales.

Inundacion

Estudio nos permite conocer y hacer un prondstico de hidrologia bajo diferentes
condiciones en las que nos dan los caudales Se puede limitar las posibles
inundaciones por sectores asociandonos y analizadndolos hidrolégicamente con

las probabilidades de ocurrencias.

Prevision

Por los antecedentes ya recopilados Se debe realizar un diagndstico con las
condiciones actuales y describiéndolos problemas originados que se desea

solucionar.

Situacion Actual

Son pequefias inversiones o trabajos eventuales para mejorar la situacion
actual del proyecto ya sea realizando limpieza o rectificacion de cauces para

construir el mejoramiento actual.

Alternativas

Se debe plantear con alternativas técnicas para las soluciones que deben
eliminar los puntos de estrechamiento de los cauces, regular la Ribera y
mejorar su cauce con ampliaciones generales de la construccién de defensas
para evitar asi inundacion, los revestimientos y ayudar a una buena

canalizacion.

Presentacién

Generalmente esta etapa utiliza en utiliza criterios Técnicos la construccion de
defensa costeras Es una estrategia de proteccion a obras civiles vienes
infraestructura Y Arias de riesgo hidrolégico Pero has todo defensa Incrementa
una altura de terraplén que protege una mayor superficie Aun con lazo

destructivo Lectura mas adecuada para estas defensas resulta incompleta Si
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los componentes técnico fisicos y materiales de esta obra son relevada son

relevantes y significativos A la proteccion de esta estructura.

Estas obras de defensa riberefia son sometidos a efectos de menor a mayor

grado de temperatura en condiciones hidrolégicas y naturales Qué son:

Deformacion y resistencia de fundacion
Socavacion de base

Estabilidad

Abrasion de transporte de material

Tierras de empuje

Ademas de ser eficientes este tipo de obras también deben ser econdémicas

considerandolo siguiente:

Costos y disponibilidad de materiales
Costo de construccion

Costo de mantenimiento

Durabilidad de la obra

Obras colindantes

Los materiales empleados en la construccién varian por:

Disponibilidad de materiales
Tipo de aledafas; areas urbanas, usar diques de hormigon; areas rurales,

usar diques de tierra.

2.2.20. Clasificacion de los tipos de defensa

Existen diferentes tipos de obras; flexible y rigido:

2.2.20.1. Muros de gaviones (Flexibles):

Mas rectangulares construidos por un tejido de alambre de acero son especialmente

para la proteccion de clasificacion liga albanizacion para obras de piedra de canto

rodado o piedra chancada de construccion sencillo flexible econémicos y versatiles,

excelentes para construccion de muros de contencion en cualquier tipo de ambiente

y estacion; las ventajas que nos proporciona es resistir deformaciones sin perder
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resistencias, su tapa de disefio hexagonal esta unida por tres porciones espacial ese
enrejado hace de que las piedras se deslicen entre las mismas esto impide su caida
y queden sujetas sin deslizarse.

llustracién 8. Abertura hexagonal del Alambre

Fuente: (Structuralia Blog, 2020)

a. Caracteristicas Estructurales

- Flexibles

- Permeables
- Versétiles

- Econdémica

- [Estética

b. Usos

Muros de contencion: Constituyen un grupo de elementos importantes que soportan
y protegen los derechos del rio, mantienen una diferencia en los niveles del suelo de

sus lados.

Conservacion del suelo: La erosién acelerada perjudica el suelo ya que no son
fértiles, se pierde y los materiales sélidos se desprende las cuencas provocan
azolvamiento de infraestructura eléctrica agricola hidraulica.

Control de rios: Erosiones los transportes de materiales y nos vemos qué rumba

miento los aviones controlan y protegen de inundaciones.

Proteccion de puentes: Los estribos de los puentes nos ayuda para utilizar los
aviones tipo caja Iniesta También nos ayudan los equipos saco y lo de Tito colchdn
Logrando asi una resistencia a las cargas Presentadas
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2.2.21. Gaviones

Este tipo de estructura es una combinacion de mallas hechas de cable y rocas
gue van como relleno. Existen diversos fabricantes y proveedores que manejan estas
definiciones particulares para estos productos, sin embargo sus caracteristicas son
muchas: (Hernandez J. C., 2005)

Entre ellos tenemos las siguientes caracteristicas de gaviones.

- Flexible: Son de alta resistencia de las mallas la cual permiten que el elemento
se deforme en un parametro considerables, esto permite que la resistencia de las

estructuras sea mas rigida.

- Durabilidad: Las mallas resisten a exposiciones de severas corrosiones, esto
hace que los anticorrosivos como Galfan recubierto de PVC. Ayuda a que los

colapsos de elementos no sean posibles.

- Permeabilidad: Los vacios que se encuentran en la estructura hace que los flujos
de liquidos atraviesen entre ello a los cual la presion hidraulica no afecte a esta

estructura.

- Monotelismo: La unién de los elementos que forman la estructura ayudan a la

fuerza en las tres dimensiones.

- Integracién: Con el tiempo y mediante tratamientos especiales permite que esta
estructura se integre con el medio ambiente qué hay que esté lleno de piedras.

- Versatil: Los gaviones son construidos bajo condiciones ambientales diversas.

Puede ser utilizada de diferentes maneras y con diferentes rellenos.

En la aplicacion de la construccion de los gaviones han sido utilizado de
diferentes maneras, de diversos tipos de disefio riberefias y muros ornamentales que
en esta oportunidad los gaviones van a ser utilizadas de alguna manera de defensa
riverefia ante un canal. Por ello veremos las caracteristicas de tipos de mallas que a

continuacion se presentan:
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a. Tipo Caja

Son cajas que tipicamente King en un area de base de 1m cuadrado y altura
de 0.50 a 1 m, separadas internamente de 1m la cual ayuda esto al montaje, a

la flexion y el relleno de los elementos.

La malla esta conformada por acero de bajo carbono de aleacion que ayuda a

severas exposiciones de corrosion mostrada en la siguiente imagen.

llustracion 9. Gaviones Tipo Caja

PARTE
i
TePh RASERA
EXTREMO
DIAF RAGMA
¥ A
¥ SR A
gt
EXTREMD i
CARA
FRONTAL

Fuente: (Maccaderri, 2008)
b. Tipo Saco:

Gaviones construidos por un solo pafio de malla de alambre grueso que pasa
de manera internada sobre la malla para hacer sellarlas varia entre 2-5 metros
de largo y de diametro de cero a 65 centimetros. Estan disefiadas para ganar
rapidamente y ser colocadas en su posicion por ello son obras de emergencia

y de facil acceso.
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llustracion 10. Gaviones Tipo Saco

Fuente: (Maccaderri, 2008)

Tipo Colchén:

Son estructuras para proteccion contra la erosién de los rios. Se caracterizan
por tener un espesor de 17 a 30 centimetros son 2 m y de largo verian entre 3-
6 metros. Las mallas son conformadas por aceros de bajo contenido de
carbono y revestimiento plastificado. Este tipo de gaviones ayuda para

contener inundaciones y de disipadores de energia.

llustracion 11. Gaviones Tipo Colchén

Fuente: (Maccaderri, 2008)
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llustracion 12. Revestimiento de cauce

Fuente:(Ingeniero, 2015)

La guia de disefios de gaviones nos presenta la empresa Maccaferri, es importante
conocer las dimensiones de la estructura como a continuacion se presentara la cual

hace una introduccién a los proyectos de defensa riberefia.
2.2.22. Predimensionamientos de gaviones

Los predimensionamientos se inician sabiendo los valores de las fuerzas
actuantes de la velocidad del flujo, llamada también velocidad de disefio; y de las
profundidades de socavacion mediante los resultados de los andlisis el flujo del cauce

y se realiza una simulacion de modelos Computarizados.

Los rangos de los espesores de estos gaviones de tipo de colchén son
dimensiones aceptables por el material de relleno que se utilizan en las estructuras
para hallar este rango se necesita saber el valor inicial de la velocidad maxima y los
resultados de los andlisis y de hidrologia la velocidad de cine cdmo velocidades que
soportan los movimientos de piedras de colchén también existen velocidades limites
gue ellas soportan deformaciones al movimiento de estas piedras y las velocidades
de disefio que son de analisis hidraulicos y estas valores de la velocidad critica y la

velocidad limite como a continuacion se presenta:

llustracion 13. Espesor de colchones y diametro de material de relleno

Piedras de Relleno

Velocidad | Velocidad | Espesor

TIPO critica Limite (m) Dimensiones D50
(mm)

Colchones 35 4.2 017 70 a 100 0.085

Reno 4.2 4.5 ' 70 a 150 0.11
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3.6 55 70 a 100 0.085
0.23-0.25

4.5 6.1 70 a 150 0.12

4.2 55 0.3 70a 120 0.1
5 6.4 ' 100 a 150 0.125

. 5.8 7.6 100 a 200 0.15

Gaviones 0.5

6.4 8 120 a 250 0.19

Fuente: (Toro, 2014)

Estos espesores que muestran en la tabla permiten Colocar Ella escoger dimensiones
del colchdn sea largo alto ancho Te los volimenes y el peso por piedra anda que la

cual sera colocado en la malla.
2.2.23. Estabilidad de los muros de gaviones

Los andlisis de estabilidad de los moros son importantes Para La

comprobacién en los ensayos que terminen Lo que se puede obtener.
a. Pesos Unitarios

Los pesos son de vital importancia para Los factores de seguridad y reales
Los presos unitarios anos Resultados de Si necesario Y es de escala natural.
b. Friccién
Esos célculos son aliados de un laboratorio con equipos especializados de
corte y muestras de tamafios

c. Interface Roca-Suelo

Este calculo se puede obtener con el ensayo de corte triaxial o corte directo
es de gran importancia por el seccionamiento y geometria que el muro va a

tener ademas de ello debemos investi

gar sus propiedades mecanicas y fisicas de los materiales del suelo de
relleno haciendo uso de los ensayos como granulometria, la resistencia al corte

axiales, limites de Atterberg y humedad.
d. Ensayos

En este tipo de construcciones la aplicacion mecéanica del suelo toma una
importancia mayor por las cuales los comportamientos del suelo estan sujetos

a las cargas por ello es fundamental investigar las condiciones de rotura del
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suelo para determinar parametros de la resistencia a las que seran sometidas

el suelo.
2.2.24. Proteccién de riberas
2.2.24.1. Revestimiento

Tiene como objetivo evitar la erosion por lo que se debe utilizar materiales ante las

fuerzas erosivas, son clasificados en:
a. Rigido

No son irregulables ni cambian la forma del margen por lo que no fallan ni
tampoco se quedan sin soporte entre ellas tenemos: Revestimiento de
hormigon y asfalto, Mantas de hormigon, sacos de arenas o cemento, entre

7

mas.
b. Flexibles:

Se adaptan a las irregularidades que puedan tenerse en el terreno, que puedan
ser causadas por subsidencia o erosiones, y pueden usarse los gaviones,

colchones, encofrados, entre otros.
c. Pantallas:

Son generalmente verticales y resisten al empuje de un dique o terraplén. Su
uso es para casos especificos ya que es caro, se colocan en la parte baja del
agua juntamente con otros revestimientos, las mas aplicables son: tablestacas,

gaviones, jaulas de madera, neumaticos apilados.
2.3. Definiciones de Términos

a. Hidrologia: Estudio de distribucién espacial y temporal, y las propiedades
del agua. Incluyendo las escorrentias, precipitaciones, el equilibrio en

masas, entre otras.

b. Obras Hidraulicas: Son modelos matematicos que representan el
comportamiento hidrolégico, puede ser de un rio, arroyo, lago. Es

fundamental para prever un correcto disefio de obra.

c. Hidraulica: Se encarga de los estudios de propiedades mecanicas de los

fluidos dependiendo de las fuerzas y la masa de empuje que se emplea. Los
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factores a considerarse son las condiciones climaticas, fisiogréaficas,
topograficas, entre otros. Entre los factores de geologia e hidrologia
tenemos las aguas subterraneas, naturales y mas. Y entre los factores de

suelo: tenemos las compresibilidades.

Proteccion de Orillas: Son obras ingenieriles para proteger los taludes de

orillas y diques en los margenes de la corriente.

Revestimientos: Cubren las formas continuas de materiales resistentes a

la erosion los taludes en las orillas y los diques de ella.

Hexapodos: Cubos de diferentes formas conservando sus seis caras y se

les denominan espigones o espolones.

Sinuosidad: Son las relaciones de longitud del Thalweg de un tramo de
corriente y la longitud de line recta. Es semirrecto el cauce cuando la
sinualidad es menor a 1.1; es considerable meandro cuando esta sinuosidad
es mayor de 1.5. Y cuando esta se encuentra entre 1.1 y 1.5 es un rio
sinuoso. Aunque algunos autores consideran meandros a los que tienen la

sinuosidad mayor de 1.25.
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CAPITULO 1l

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. Método de investigacioén

Segun, (Tamayo Tamayo, 2007, pag. 55), El método consiste en el contraste
de teorias ya existentes a partir de una serie de hipotesis surgidas de la misma, siendo
necesario obtener una muestra, ya sea en forma aleatoria o discriminada, pero
representativa de una poblacion o fendmeno objeto de estudio. Ya que través de la
metodologia cuantitativa la recoleccion y el andlisis de datos para contestar preguntas
de investigacion y probar hipétesis establecidas previamente, y confia en la medicion
numerica, el conteo y frecuentemente el uso de estadistica para establecer con

exactitud patrones de comportamiento en una poblacion.

Con lo mencionado anteriormente, la presente investigacion tuvo una

Aplicacién Cuantitativa.
3.2. Tipo de investigacién

El tipo de investigacién por la naturaleza del estudio es aplicado, porque
utilizamos los saberes ya establecidos para comprobar nuestra hipétesis teniendo en

cuenta los conocimientos cientificos.
3.3. Nivel de Investigacion

Segun (Bernal, 2006, pag. 93), en la investigacion descriptiva, se muestran,
narran, resefian o identifican hechos, situacion, rasgos, modelos prototipos, guias
etcétera, pero no se dan explicaciones o razones del porqué de las situaciones,
hechos, fenbmenos, etcétera; la investigacion descriptiva se guia por las preguntas
de investigacion que se formula el investigador; se soporta en técnicas como la

encuesta, entrevista, observacion y revision documental.



54

3.4. Disefio de lainvestigacion

El disefio de la investigacion es no experimental ya que segun (Kerlinger,
2002, pag. 504), nos dicen que la investigacion no experimental es la busqueda
empirica y sistematica en la que el cientifico no posee control directo de las variables
independientes, debido a que sus manifestaciones ya han ocurrido o a que son
inherentemente no manipulables. Se hacen inferencias sobre las relaciones entre las
variables, sin intervencion directa, de la variacion concomitante de las variables

independiente y dependiente.

El disefio de la investigacion consiste en la Construccion de defensa Riberefia
con Gaviones en el Rio Shuaro, del distrito de San Luis de Shuaro, provincia de
Chanchamayo Junin, Construccion de 375.00 ml de Gaviones a lo largo de la margen

Derecha del Rio Shuaro.

Cuando concluye la manipulacion, a ambos se les administra una medicion

sobre la variable dependiente en estudio.

En nuestra investigacion, se aplicd este disefio no experimental, en lugares
gue sean necesarios se colocara un espaldar de terraplén conformado con material
propio de la excavacion, material de lecho de rio y material de préstamo, en las
proporciones 30%, 40% y 30% respectivamente, tendrd un ancho en la corona de
4.00 metros con un talud de 2:1.

En el espaldar de los gaviones se colocara Geotextil TDM GT 250 (230g/m2);
el cual cumple la funcién de evitar que el material fino del terraplén sea lavado por la

presion, del agua del Rio

El diagrama de fuerzas resultantes:

RG: X O1

RG2 - O

Donde:
R: Asignacion al azar o aleatoria.

G: Grupo de sujetos (G1: grupo 1 o experimental; G2: grupo 2 o control)



55

X: Tratamiento o condicidon experimental (presencia de algun nivel o modalidad
de la variable independiente)

01y O2: Medicion postprueba del grupo de sujetos.

—: Ausencia de estimulo. Indica que este grupo es de control.

llustracién 14. Seccion tipica del muro de Gavioneria.
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Fuente: Muros de Gavioneria

Tabla 8. Caracteristicas de la Gavioneria

Donde:

Abertura de malla 10x12cm
Revestimiento de malla Zn-5%AI-MM (ASTM A856)
Revestimiento adicional PVC

didmetro de alambre de mala 3.40 mm
didmetro de alambre de borde 4.00 mm
Diametro de alambre de amarre y

tratamiento 3.20 mm
Dimensiones

Tipo A 50x1.0x1.0m
Tipo B 50x15x1.0m
Tipo C 50x2.0x 0.3m

Fuente: Muros de Gavioneria
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llustracién 15. Seccidn tipica del muro de Gavioneria.

Ba

+ *
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h

Fuente: Muros de Gavioneria

Ha: Altura maxima de agua en la avenida
Aa: Area de la seccion del rio en la avenida
Ba: Ancho maximo del espejo de agua en la avenida.
Coef: Coeficiente de amplificacion adoptado
3.5. Poblacion y muestra

En la presente investigacion desarrollada tiene como objetivos principales,
crear un servicio de proteccion en la poblacién de la localidad de San Luis de Shuaro,

el cual eleve la calidad de vida de la poblacion involucrada en el proyecto.
3.5.1. Poblacion

Segun (Valderrama Mendoza, 2015), la poblacién estara definida por un
conjunto finito o infinito de los elementos, seres u objetos que presentan atributos o
caracteristicas similares o en comun gue son sensibles a la observacion el distrito
tiene una extension territorial de 177.041 km2 alcanzando una variacion de altitud
entre 750 m.s.n.m y 1850 m.s.n.m con una densidad poblacional de 43.98 hab/km2.
La poblacion del distrito es de 7,402 habitantes al afio 2012, de estos 1,006
habitantes se ubican en la zona urbana y 6,396 habitantes en la zona respecto a las
caracteristicas socioecondmicas podemos notar que al igual a la Provincia de
Chanchamayo el indice de desarrollo humano es de 0.5989. El ancho del rio es del
orden de los 50 m en la zona de donde se ubica la Progresiva 0+00, y alcanza los
60 m aguas abajo a la altura de la progresiva 0+571.Los beneficiarios viven en la

localidad San Luis de Shuaro, del Distrito de San Luis de Shuaro la mayoria de la
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poblacion se dedica a la agricultura, teniendo en gran parte a una economia de
subsistencia, en su totalidad las viviendas son de material rustico, con techo de

calamina, algunas viviendas son de material noble.
3.5.2. Muestra

Segun (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014,
pag. 125) describe que la muestra es un sub grupo de elementos y que estaran
sujetos a una parte elemental de la poblacion ya que con otras palabras es un
subgrupo de la poblacion con caracteristicas similares que cumplen las

especificaciones.
3.5.2.1. Método de muestreo

La presente investigacién el nimero de elementos de la poblacién coincidira con el
numero de elementos de la poblacién puesto a que los elementos seleccionados no
seran de eleccion aleatoria sino seran los mismos empleados en los ensayos del

laboratorio.
3.5.2.2. Descripcién de la muestra

La muestra en la investigacion presentada esta conformada por gaviones seran
colocados debera ser nivelada hasta obtener un terreno con la pendiente prevista. Se
clasifica como excavacién de plataforma, la requerida para formar la plataforma de la
defensa riberefia, es decir, la parte comprendida entre la superficie del terreno natural
y el nivel donde descansara los gaviones y también a los trabajos de excavacion
masiva en material suelto, equivalente a la excavacion de plataforma en material

suelto.

El trabajo comprenderé la excavacion con tractor, empuje del material fuera del limite

del area de influencia de la plataforma.
3.5.2.3. Cuantificacién de la muestra

El muro de encauzamiento constara de un cuerpo formado por gaviones y una
plataforma de deformacion (antisocavante), formada por colchones, ambas
estructuras estaran perfectamente unidas formando una proteccion monolitica y

continua.
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El muro ira empotrado en el terreno 0.50 m; el cuerpo del mismo tendra una altura

total de 4.00 ml; y terminara con un ancho de 1.50; asi mismo se colocara el colchon

antisocavante, y la malla Geotextil.

Se ha tomado los siguientes criterios de disefio:

2.40 tn/m3
Tabla 9. Criterios de disefio del Gavion
CRITERIO DE DISENO DEL GAVION
P = 2.40 tn/m3? | : Peso especifico de la piedra de relleno de los Gaviones.
ys=| 1.80 tn/m® | : Peso especifico del relleno.
om = 45 Grados | : Angulo de friccidn de relleno.
=] 405 Grados | : Angulo (empuje/normal), sin geotextil.
= 0 Grados | : Angulo de friccién de relleno.
Cm= 0 : Cohesién
S/IC = 2.5 tn/m? | : Sobre carga
n= 30 % : Porcentaje de vacios en el gavion.
ot= 1.97 kg/ cm? | : Capacidad portante
0s = 30 Grados | : Angulo de friccidn del suelo.
= 4.00 m. : Altura total
= 3.00 m. : Ancho del fondo del gavién.
= 1.50 m. : Ancho de la superficie del gavion.
= | 200.00 m. : Longitud del Muro.
Yn= 1.80 m. : Altura del tirante.

Fuente: Muros de Gavioneria

3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.6.1. Técnicas

Todos los ensayos fueron realizados en el laboratorio Geo Test Vs.a.c. con

la observacion de los procedimientos por nosotros para recolectar datos. Las fichas

de observacién y/o evaluacién de cada ensayo, proporcionadas por el laboratorio,

se encuentran en los anexos y fueron transcritas a los instrumentos elaborados por

nosotros para poder realizar el analisis de datos de nuestra investigacion.
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Instrumentos en la recoleccién de informacion

Desde el comienzo del trazo en el campo hasta llegar a los dibujos en limpio,

se ha tenido que desarrollar varias actividades que figuran a continuacion.

Reconocimiento de Campo

Levantamiento de datos del relieve del terreno.
Dibujos en borrador con plotter

Variantes de gabinete por computacion

Areas y volimenes por computacion

Dibujos en limpio con plotter

Asimismo, desde la perforacion de calicatas de suelos en el campo, hasta

determinar las canteras Utiles en el laboratorio y proseguir con el disefio de las obras

hidraulicas, se ha tenido que desarrollar varias actividades que se detallan a

continuacion:

1.

2.

Calicatas para el perfil de suelos

Muestreo de Canteras

Ensayos de Laboratorio

Grafico de Canteras y Fuentes de Agua

Distancias Medias de Transporte de material de relleno, piedras y rocas.

También, desde la recopilacién de datos historicos de precipitacion méaxima

hasta el calculo de las estructuras hidraulicas, se ha tenido que desarrollar las

siguientes actividades que se detallan a continuacion:

1.

2.

Recopilacion de datos.

Determinacion del caudal de Disefio.
Simulacién Hidraulica de la Max. Avenida.
Disefio de Gaviones.

De igual manera desde el comienzo de la determinacion de los metrados,

hasta confeccionar el Presupuesto, se ha tenido que desarrollar las actividades que

figuran a continuacion:
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1. Metrados de Obras Preliminares.
2. Metrado de desvio de rio.
3. Metrado de Encauzamiento.
4. Metrados de Obras de Gaviones.
5. Otros Metrados.
6. Analisis de Precios Unitarios.
7. Especificaciones Técnicas.
8. Presupuesto de obra y Analitico.
9. Cronograma Valorizado y Programacion GANTT.
10.F6érmula Polindbmica.

3.7. Proceso estadistico de datos

Para el analisis de los datos se utilizard la siguiente técnica de investigacion:
Se usaran los siguientes softwares Excel, en el que se trabajara cuadros y figuras
estadisticas, que permitird procesar datos obtenidos con los instrumentos de
recoleccion. Las figuras y cuadros serviran para presentar en forma ordenada el

analisis de las variables.
3.7.1. Técnicas estadisticas

Para las técnicas estadisticas se utilizado gréaficos, planos y software para
poder obtener un mejor analisis de la recta de regresién para poder describir la

relacion y su coeficiente entre las variables.
Proceso de datos

Para el proceso de datos se empled el software (Excel) y con verificacion

estadisticas.
3.8. Desarrollo metodoldgico del suelo

En los ensayos de Mecanica de Suelos, se realizaron de acuerdo a las nhormas

ASTM vy la siguiente relacion:
- Analisis Granulométrico por tamizado ASTM D-422.

- Limite Liquido ASTM D-423



61

- Limite Plastico ASTM D-424

- Contenido de Humedad ASTM D-2216.

- Ensayos de compactacion Proctor Modificado ASTM D-1557
- Ensayo de soporte de California (CBR) ASTM D-1883.

Con los resultados obtenidos se ha constatado hasta la profundidad alcanzada,
gue la zona esté constituida por un suelo de matriz orgéanico y la subyacente arena

limosa con presencia de arcilla.

Del estudio de suelos efectuado, a través de 01 calicata excavadas a 1.00m.

De profundidad, y de los ensayos de laboratorio de tienen los siguientes resultados:

FASE FASE
FASEII m

Fuente: Gravs Universal
3.9. Desarrollo trabajos preliminares

Este trabajo de investigacion se desarrollé en cuatro pasos:

Primer paso: Excavacion masiva a maquina en terreno normal

(retroexcavadora s/llantas).
- Segundo paso: Excavacién manual bajo agua.
- Tercer paso: Relleno con material propio compactado con equipo liviano.

- Cuarto paso: Eliminacion material excedente c/volquete de 6.00 m3, +

cargador frontal d<5.00 km.

3.9.1. Construccion de muros de gaviones

Extraccion y seleccion de piedra de rio, Comprende las labores de extraccion de
piedra de rio, y acopio en la ribera de rio para un facil cargué. Esta labor usualmente
se realiza manualmente, previamente se debera realizar la demarcacion del area de
extraccion, se debera utilizar rocas igneas y metamdrficas, cuyos tamafios seran

entre 6” a 16”, deberan presentar superficies planas de preferencia.
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acarreo manual de p.g. (prom 10”) D>100 M, Comprende las labores de traslado y
movilizacion de acarreo de P.G con pendiente pronunciada con promedio 10”
distancia >100m desde la zona de de aplicacion a la zona de construccion de la
estructura de gaviones. Esta labor usualmente se realiza a través de volquetes, pero

debido al lugar no es apropiado.

Gaviones tipo colchdén - suministro e instalacion de 5.00x2.00x0.30m, Todos los
bordes libres del gavion, inclusive el lado superior de los diafragmas, deberan estar
reforzados con alambre de mayor diametro al empleado para la red, alambre de
borde. Todos los bordes libres de la malla deberan ser enrollados mecanicamente al
alambre de borde de manera que las mallas no se desaten, La red serd de malla
hexagonal a doble torsién, obtenidas entrelazando los alambres por tres medios giros.
De esta manera se impedira que la malla se desteja por rotura accidental de los

alambres que la conforman.

El diametro del alambre de la malla serd de 2.70 mm. para los Gaviones Colchon. El
diametro del alambre de amarre y atirantamiento serd de 2.20 mm.La especificacion

final para los Gaviones Tipo Colchén serd la siguiente:
- Abertura de la malla: 10 x 12 cm
- Diametro del alambre de la malla: 2.70 mm (G)
- Diametro del alambre de borde: 3.40 mm (G)
- Recubrimiento del alambre: Zn : 5 Al : MM (ASTM A856)

El alambre para amarre y atirantamiento se proveera en cantidad suficiente para
asegurar la correcta vinculaciéon entre los gaviones, el cierre de las mallas y la
colocacion del numero adecuado de tirantes. La cantidad estimada de alambre es de

6% en relacion a su peso, para los de 0.50 m de altura.

Piedra: La piedra sera de buena calidad, densa, tenaz, durable, sana, sin defectos
gue afecten su estructura, libre de grietas y sustancias extrafias adheridas e
incrustaciones cuya posterior alteracion pudiera afectar la estabilidad de la obra. El
tamafio de la piedra debera ser lo mas regular posible, y tal que sus medidas estén
comprendidas entre la mayor dimension de la abertura de la malla y dos veces dicho

valor. Podra aceptarse, como maximo, el 5% del volumen de la celda del gavién con
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piedras del tamafio menor al indicado. El tamafio de piedra deseable estara entre 6"

y 10" para el Gavion Colchén.

3.10. Evaluacién de los materiales empleados

3.10.1. Analisis del estudio topografico del Rio Shuaro

3.10.1.1. Reconocimiento del terreno

En la primera visita se realizé todos los trabajos de campo para el

levantamiento topografico de la zona a fin de establecer todos los

detalles existentes que se tomaran en cuenta para el disefio y

planteamiento del Sistema de defensa riberefia.

3.10.1.2. Ubicacién geografica

La ubicaciéon geogréfica del rio Shuaro:

Region
Provincia

Distrito

Chanchamayo

San Luis de Shuaro

3.10.1.3. Coordenadas geogréficas

El rio Shuaro presenta las siguientes coordenadas geograficas:

Latitud Sur
Longitud Oeste
Altitud

Distrito

Provincia

10° 50" 117
50° 75" 00”
750 m.s.n.m.
120334

120301

llustracion 17. Ubicacion del Rio shuaro
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Fuente: Google Earth

Fotografia 1. Orillas del rio Paucartambo

Fuente: Elaboracién propia

3.10.2. Caracterizacion del lugar

Debido a su latitud presenta un clima calido por ubicarse en una cota de 3250
m.s.n.m el contiene un clima templado subhimedo lo cual causa variaciones en
el clima, ya que el clima es inestable en todo el afio teniendo una variacién entre

los 28 °C para dias calidos y -5°C para las noches mas heladas.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

En el presente capitulo se dan a conocer los resultados obtenidos acerca del
disefio de la gavioneria empleada en la construccion del sistema de proteccién del rio

Shuaro en la localidad de San Luis de Shuaro y se analizé los siguientes puntos.

4.1. Descripcién de los trabajos preliminares.

Este proyecto nace de la necesidad de la poblacion que involucra el proyecto ya que
necesitan de una proteccion adecuada mediante una defensa riberefia en el Rio
Shuaro, para una mejor calidad de vida.

Fotografia 2. Cuenca del Rio Shuaro

CUENCA DEL RIO SHUARO AREA = 20.95 KM2 Leyenda
Escribe una descripeion para tu mapa £ Concesion de Conservacion Maximo Flores
¥ Distito de San Luis de Shuaro
B3 Elemento 1
B! Elemento2
Bl Elomento 3
* Elementod
¥ Elemento 5
Medida del poligono

La Esp€ran

)
; » 5 ‘./".7
Pampa Americana ¥ ,__\,;E’ . i~
o T -~ ~ . 0

Pdeblo Pardo 2 Maranquig|

L\/x la‘Anasironi
Googleearth

dRUMTAY

Fuente: Google Earth
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4.1.1. Estudio topografico.

Es por eso que la Municipalidad Distrital de San Luis de Shuaro en un afan de
progreso y desarrollo est4 gestionando para la realizacion de la elaboracion del
expediente técnico y concretizar con la ejecucion de la misma para dar solucién a los

problemas que aquejan a la poblacion.
4.1.1.1. Ubicacion y acceso

El proyecto se ha desarrollado en la zona urbana del distrito de San Luis de Shuaro;

de la Provincia de Chanchamayo; de la Region Junin.

Tabla 10. Acceso a la Zona del Proyecto

La Merced — San Luis de Shuaro | Camionetas,etc. | 0.30 hs (50km) | asfaltado | Buena

4.1.1.2. Situacion actual
La situacion actual de la via en el tramo que comprende:

El proyecto carecia de defensas riberefias, produciendo que las viviendas y demas

instituciones publicas sean vulnerables frente una crecida del Rio.

Fotografia 3. Viviendas a orillas del Rio Paucartambo

Fuente: Elaboracion propia

4.1.1.3. Identificacion de la zona
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a. Topografia

La Localidad de San Luis de Shuaro presenta una topografia variada. En lo

que respecta a la zona presenta una topografia inclinada con pendientes de

hasta 3.0 % de este a oeste.

Fotografia 4. Topografia variada

Fuente: Elaboracion propia

b. Condiciones climatolégicas

La Localidad de San Luis de Shuaro; se encuentra en una zona de bosque
tropical lluvioso, con un microclima semi calido, ubicados entre las regiones
yunga y quechua, en forma genérica el clima es templado con tendencia a la

humedad interrelacionado entre la sierra y Selva alta.

Fotografia 5. La Localidad de San Luis de Shuaro

Fuente: Elaboracion propia

c. Precipitaciones
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Los meses de mayor precipitacion fluvial se dan en enero a marzo en un rango
que va de (1666 mm) a (2000 mm), siendo la estacibn mas seca en el mes

de junio a septiembre.

d. Temperatura

La temperatura promedio es de 22 °C, registrandose temperaturas bajas en
los meses de enero y febrero de 14 °C y 21 °C y las mas altas temperaturas

en los meses de agosto a septiembre 28 °C a 32 °C.

e. Humedad relativa

f.

Como es caracteristico en la zona de Selva, la Humedad Relativa presenta
poca variacion durante el afio, siendo el promedio minimo 76% y el promedio

maximo 86%.
Ubicacién geografica y limites

La Localidad de San Luis de Shuaro, del Distrito de San Luis de Shuaro, del
Departamento de Junin, se encuentra ubicada entre las coordenadas
geograficas de 10° 52 38” Latitud Sur y 75° 17 15" de Longitud Oeste;

teniendo como colindantes los siguientes:

- Norte : Provincia de Oxapampa (Pasco)
- Sur : Distrito de Chanchamayo

- Este : Distrito de Perene

- Oeste : Provincia de Oxapampa (Pasco)

La altitud del Distrito de San Luis de Shuaro; fluctia entre 900 msnm y 1,309
msnm en la parte mas alta, Se caracteriza por tener un panorama plano

ondulado y pendientes suaves.
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Fotografia 6. Levantamiento Topografico.

Fuente: Elaboracion propia

4.1.1.4. |dentificacion de la zona

Para la mensura electronica de datos, tanto de altimetria como de planimetria,
se partié desde el punto de origen, obteniendo los datos de los relieves del
terreno, también de los de las estructuras existentes de importancia,

realizando puntos de control cuando fueron necesarios.
4.1.1.5. Mensura y Monumentacién de BM’s

Este trabajo consistié en registrar dos puntos topogréficos, para establecerlo

como BMs de referencia y son los siguientes:

Tabla 11. Monumentacion de BM’s

BM-01
N 8796477.50
E 468614.00

Altura 734.50 msnm
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Fotografia 7. Levantamiento topografico del cauce del rio

Fuente: Elaboracion propia

4.1.2. Analisis de estudio geotécnico.

En la ejecucion del proyecto se ha reanalizado los estudios geotécnicos de la
Defensa Riberefia del Rio Paucartambo; teniendo en cuenta las muestras
representativas del suelo que se seran sometidas a pruebas de laboratorio tomando
en cuenta que el muestreo y los ensayos se realizO con pequefias muestras
representativas, que han sido elementos para el estudio del comportamiento de

suelos y célculos del disefio de la infraestructura a construir.
4.1.2.1. Evaluacion geotécnica del eje de la defensa

De acuerdo a los términos de referencia, se han excavado calicatas en el area del eje
delia defensa riberefia, en la margen derecha del cauce del rio, de las cuales se han

obtenido los siguientes perfiles estratigraficos:



Fotografia 8. Seccion de la via nacional y las viviendas a las orillas del rio

Paucartambo

Calicata C- 1 (Margen derecha del Rio Paucartambo)

Las caracteristicas geotécnicas de estos materiales son:

Progresiva: 0+120 km

Fuente: Elaboracion propia
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Material de color plomo oscuro sin presencia de gravas encontrando, Arenas

limosas pobremente gradadas, arenas gravosas, pocos o ningun fino. Se hall6 la

napa freatica a los 1.85m.

Tabla 12. Caracteristicas de la calicata C - 01

CALICATA Cc-01
Progresiva (km) 0+120
Profundidad (m) 1.85
Clasificacion SUCS SP -SM
Densidad relativa (gr/cm3) 1.55
% limite liquido 19.6
% limite plastico NP
% indice plastico NP
% grava 0
% arena 89.6
% finos 10.4

Fuente: Certificados de calidad

[I. CALICATA C- 2 (Margen derecha del Rio Paucartambo)
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Las caracteristicas geotécnicas de estos materiales son:

Progresiva: 0+440 km

Material de color plomo oscuro uniforme con presencia de material organico en un
en los primeros 0.50 m. encontrando Arenas limosas mezcla de arena-limo. Se

hallé la napa freatica a los 2.00 m.

Tabla 13. Caracteristicas de la calicata C - 02

CALICATA C-02
Progresiva (km) 0+440
Profundidad (m) 2.00
Clasificacion SUCS SM
Densidad relativa (gr/cm3) 1.53
% limite liquido 17.8
% limite plastico 0
% indice plastico N.P.
% grava 0
% arena 52.2
% finos 47.8

Fuente: Certificados de calidad

CALICATA C- 3 (Margen derecha del Rio Paucartambo)
Las caracteristicas geotécnicas de estos materiales son:

Progresiva: 0+640 km

Material de plomo claro con presencia de grava de 5" a 18" y presencia de
bolonerias hasta en un 85% de la calicata excavada con presencia de Gravas
pobremente gradadas, mezclas grava-arena, pocos o ningun fino. Se hallé la napa

freatica a los 1.60 m.

Tabla 14. Caracteristicas de la calicata C - 03

CALICATA C-03
Progresiva (km) 0+640
Profundidad (m) 1.60
Clasificacion SUCS GP
Densidad relativa (gr/cm3) 2,08
% limite liquido 18.2
% limite plastico 0
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% indice plastico N.P.
% grava 72.5
% arena 24.9
% finos 2.6

Fuente: Certificados de calidad

IV. CALICATA C- 4 (Margen derecha del Rio Paucartambo)
Las caracteristicas geotécnicas de estos materiales son:

Progresiva: 0+920 km

Material uniforme de color plomo con presencia de arenas los primeros 1.60m. de
excavacion del 1.60 m. a 2.00m. se encontro gravas y bolonerias de 6” a 30” de

didmetro gravas limosas, mezcla grava- arena-limo.

Tabla 15. Caracteristicas de la calicata C - 03

CALICATA C-04
Progresiva (km) 0+920
Profundidad (m) 1.60
Clasificacion SUCS GM
Densidad relativa (gr/cm3) 2.01
% limite liquido 18.3
% limite plastico N.P.
% indice plastico N.P.
% grava 79.6
% arena 8.1
% finos 12.3

Fuente: Certificados de calidad
Las calicatas excavadas en el area del eje de la defensa riberefia, las pruebas de
laboratorio y los ensayos in situ realizados, arrojan buenos resultados en cuanto a
sus caracteristicas y su posterior utilizacion en la construccion de las defensas

riberefias en esta zona segun el cuadro siguiente:

v. Caracteristicas y usos de los suelos
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Tabla 16. Caracteristicas y usos de los suelos

GRUPO VALORACION DE ATRIBUTOS APTITUDES SEGUN LOS USOS
GW +++ ++ +++ +++ | Mantos de presas, terraplenes, erosion de canales
GP ++ +++ ++ +++ | Mantos de presas y erosidon de canales
GM ++ - ++ +++ | Cimentaciones con flujo de agua
GC ++ -- + ++ Nucleos de presas, revestimientos de canales
SwW +++ ++ +++ +++ | Terraplenes y cimentacién con poco flujo
SP m ++ ++ ++ Diques y terraplenes de suave talud
SM m - ++ + Cimentacion con flujo, presas homogéneas
SC ++ - + + Revestimiento de canales, capas de pavimento
ML m -- m m Inaceptable en pavimentos, licuable
CL + - m m Revestimiento de canales, pero erodable
oL m - - m No recomendable, maximo si hay agua
MH -- - - -- Inaceptable en cimentaciones o bases (hinchable)
CH -- - - --- Inaceptable en cimentacion (hinchable)

OH -- - - --- Inaceptable en cimentaciones o terraplenes
@ 0 = A | 2 ,S\;ljbreslaliente +++
o 2 w o <D( :(( o uy alto ++
BE |oE S |8u| 3 |Aw +
i § <9': L 2| 2cx @ Moderado
5= S <§( o g = S « Deficiente -
= 2 R e 2 2 Bajo -
32 = o | & S Muy bajo -

Fuente: Certificados de calidad

4.1.2.2. Evaluacion de la Permeabilidad en el Eje de la Defensa

El coeficiente de permeabilidad (k) es una proporcionalidad relacionada con la
facilidad de movimiento de un flujo a través de un medio poroso; puestos que los
poros constan de particulas discretas, los poros entre las particulas estan
interconectados, por lo que el agua puede fluir libremente en el interior de la masa del

suelo.

En medios porosos como éste, el agua fluye de las zonas de alta a las de baja presion.
Al estudiar el flujo de agua, es comun expresar la presién como carga de presion o

carga, medica en metros de agua.

El valor de k se usa como una medida de la resistencia al flujo ofrecida por el suelo;

y son varios los factores que intervienen:

a) La densidad del suelo.

b) La distribucién de tamafios de particula.
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c) Laformay orientacion de particulas del suelo.
d) El grado de saturacion/presencia de aire.

e) El tipo de cationes y el espesor de las capas adsorbidas asociadas con los

minerales de arcilla (cuando estan presentes).
f) Laviscosidad del agua del suelo, que varia con la temperatura.

El intervalo de valores de k es muy amplio y se extiende desde 1000 m/s en el caso
de gravas de granos muy gruesos, hasta un valor insignificante en el caso de arcillas.
En los materiales granulares k varia en forma aproximadamente inversa con el valor
de la superficie especifica, pero en suelos cohesivos, las relaciones son mas
complejas. En los suelos de arcillas hay factores importantes como el contenido de
humedad y la temperatura, como también lo es la presencia de fisuras cuando se trata
de la permeabilidad de grandes masas. En la siguiente labia se muestra el intervalo
de valores promedio de k para diversos suelos, incluyendo las condiciones de drenaje

potencial.
4.1.3. Planteamiento Hidraulico.

En la Margen Derecha del Rio Paucartambo Distrito de San Luis de Shuaro,
localidad de San Luis de Shuaro, se proyecta la construccion de la infraestructura de
Defensa Riberefia con estructuras de Gaviones, dichas estructuras tendran una

longitud de 966.61 metros lineales.
4.1.3.1. Caracteristicas de la defensa riberefia con Gaviones

Altura de 4.00 m. de y 2.50 m. de ancho en la base, ademas de tener un colchon
antisocavante de 4.00 metros con una altura de 0.30 m, ademas se construira ufa
antisocavante de 1.00 m. de alto de seccién trapezoidal debajo del colchon anti
socavante, los materiales a usar para la conformacién de bloques de gaviones seran
extraidos de la cantera del lecho de rio y de la cantera de piedra de Rio Colorado el

cual se encuentra ubicada a 5.66 km del lugar del proyecto.

En lugares que sean necesarios se colocara un espaldar de terraplén conformado con
material propio de la excavaciéon, material de lecho de rio y material de préstamo, en
las proporciones 30%, 40% y 30% respectivamente, tendra un ancho en la corona de

4.00 metros con un talud de 2:1.
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En el espaldar de los gaviones se colocara Geotextil TDM GT 250 (230g/m2); el cual

cumple la funcién de evitar que el material fino del terraplén sea lavado por la presion,

del agua del Rio.

En la parte inferior, bajo el colchén antisocavante se colocara Geotextil TDM GT 400P

(410g/m2); el cual cumple la funcion de evitar que el material fino de fundacién sea

erosionado por el agua del Rio.

El sistema de Gaviones sera instalado en forma escalonada hacia el rio.

4.1.3.2. Andlisis de maximas avenidas en el Rio Paucartambo

En base a la informacién del estudio hidrolégico que se realiz6 se tiene el andlisis de

Méaximas Avenidas en el Rio Paucartambo. Para el caso de disefio se usaré el periodo

de retorno de 50 afios es decir 1,177.13 m3/seg.

Tabla 17. Periodos de Retorno

RIO PERIODO DE RETORNO (T) ANOS
2 5 10 25 50 100 150

Rio Tulumayo 565.78 | 745.67 | 876.64 | 1094.43 | 1273.61 | 1497.85 | 1595.59
Rio Palca 354.75 | 503.72 | 610.68 | 782.78 | 923.21 | 1096.18 | 1172.62
Rio Oxabamba 244.09 | 310.45 | 358.66 | 440.57 | 507.15 | 590.73 | 624.97
Rio Paucartambo 328.71 | 418.07 | 482.99 | 593.30 | 682.96 | 795.51 | 841.62
Chanchamayo -Perene (Tramo San

Ramon — SAN LUIS DE SHUARO) 90.35 127.71 | 162.22 | 207.31 | 258.16 | 315.31 | 340.45
Total Caudal Maximo (Q) 1583.68 | 2105.61 | 2491.18 | 3118.40 | 3645.10 | 4295.58 | 4575.25
Probabilidad de ocurrencia (1/T) 0.5000 | 0.2000 | 0.1000 | 0.0400 | 0.0200 | 0.0100 | 0.0067

4.1.3.3. Calculo del tirante maximo

Para el célculo del tirante Maximo se procedié a modelarlo donde el tirante hidraulico

maximo es de 3.100 m.

Tabla 18. Tirante hidraulico

METODO DE MANNING - STRICKLER (B > 30 M)

(Q/(Ks b S °5))*

1,176.99

Caudal de disefio (m?/s)

Coeficiente de Rugosidad (Tabla)

Valores para Ks para Cauces Naturales

Ks

Cauce con fondo solido sin irregularidades

40




Cauces de rio con acarreo
irregular 33-35
Cauces de Rios con Vegetacion 30-35
Cauces naturales con derrubio e irregularidades 30
Cauces de Rio con fuerte transporte de acarreo 28
Torrentes con piedras de tamafo de una cabeza 25-28
Torrentes con derrubio grueso y acarreo movil 19-22
Ks = 25.00

B= 101.00 Ancho estable (m)

b= 101.00

S= 0.00500 Pendiente del tramo (m/m)

t = Tirante hidraulico de disefio (m)

t= 3.100 m

Fuente: Control de calidad.

4.1.3.4. Predimensionamiento de colchén antisocavante
a) Determinacion del Ancho estable del Rio
El ancho del rio supera los 270 m en el sector donde se colocara el gavion.

Tabla 19. Ancho estable del Gavién

SELECCION DEL ANCHO ESTABLE B
Recomendacion Practica 120.00
Metodo de Pettis 152.32
Metodo de Simons y Henderson 123.51
Metodo de Blench 124.19
Metodo de Blench — Altunin 124.84
Promedio Redondeado 129.00

Fuente: Control de calidad.

b) Determinacion del tirante hidraulico

Tabla 20. Tirante hidraulico

METODO DE MANNING - STRICKLER (B > 30 M)

t=  (Q/(Ks bSO %)
Q= 1,176.99 Caudal de disefio (m3/s)

=  Coeficiente de Rugosidad (Tabla)

Valores para Ks para Cauces Naturales ‘ Ks
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Cauce con fondo solido sin irregularidades 40
Cauces de rio con acarreo
irregular 33-35
Cauces de Rios con Vegetacion 30-35
Cauces naturales con derrubio e irregularidades 30
Cauces de Rio con fuerte transporte de acarreo 28
Torrentes con piedras de tamafo de una cabeza 25-28
Torrentes con derrubio grueso y acarreo movil 19-22
Ks = 25.00

B= 101.00 Ancho estable (m)

b= 101.00

S= 0.00500 Pendiente del tramo (m/m)

t = Tirante hidraulico de disefio (m)

t= 3.100 m

Fuente: Control de calidad.
c) Determinacién de velocidades actuantes
Flujo Uniforme: F. Manning
V = R?/3.5%n
Donde:
V = Velocidad Media
R = Radio Hidraulico
S = Pendiente de fondo

n = Coef. De Rugosidad de Manning

Tabla 21. Método de Manning - Strickler

METODO DE MANNING - STRICKLER

Vm= KsR¥3S'/2

Z= 0.63 Talud

Coeficiente de rugosidad (Inversa de

Ks = 20.000 Manning)

t= 1.987 Tirante Hidraulico Maximo

b= 265.576 Plantilla (m)

P= 270.263 Perimetro Mojado (m)

A= 530.209 Area (m?)

R= 1.962 Radio hidraulico

S = 0.00500 Pendiente (Manning)
Vm = Velocidad m/s
Vm= 2.216 m/s

Fuente: Control de calidad.

Segun la Hidraulica Fluvial se tiene velocidad de 2.216 m/seg.

d) Profundidad de socavacion
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e) Calculo de Colchén Antisocavante

Tabla 22. Profundidad de Socavacion

PROFUNDIDAD DE SOCAVACION (Hs) EN TRAMOS RECTOS

Hs= ts-t
ts= 7.15 Tirante de socavacion (m)
t= 3.13 Tirante hidraulico con avenida de disefio (m)

Hsl = Profundidad de socavacion

Fuente: Control de calidad.

Tabla 23. Calculo de colchdén antisocavante

CALCULO DE COLCHON ANTISOCAVANTE

Ac = 1.50 * Hs _
Hs = 4.11 altura de la erosién (m)
Ac = 6.16 ancho de colchén m.

Fuente: Control de calidad.
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Adicional a la colocacion del colchén anti-socavante se ha considerado la

construccion de ufia conformada por piedras grandes, debajo del colchéon anti-

socavante, por lo que se esta considerando Ac=6.00 m.

f) Pre dimensionamiento de espesares y tamafio de relleno:

Tabla 24. Predimensionamiento de espesores y tamafo de relleno

. . Piedras de relleno
. Velocidad Velocidad Espesor - -
Tipo . L. Dimensiones
Critica Limite m/s m
mm
3.6 4.2 70a 100 0.085
0.16 0.17
4.2 4.5 70a 150 0.110
3.6 5.5 70a 100 0.085
Colchones 0.23 23 0.25
relleno 4.5 8.1 70a 150 0.120
4.2 5.5 70a120 0.100
0.30
5.0 6.4 100 a 150 0.125
5.8 7.6 100a 200 0.150
Gaviones 0.50
5.4 8.0 120 a 250 0.190

4.1.3.5. Disefio de muros de gaviones

Fuente: Control de calidad.

- Son elementos permeables.

- Requieren de filtros para evitar pérdidas de sustrato y hundimientos.
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Procedimiento de Calculo:

- Pre dimensionamiento de muros.
- Verificacion de estabilidad por deslizamiento.
- Verificacion de estabilidad por volteo.
- Verificacion de capacidad portante del terreno.
- Disefio de proteccion de pie de talud.
I.  Predimensionamiento de muros.
- Se realiza en funcion de los andlisis hidraulicos iniciales.

- La altura del muro de Gaviones debe ser mayor que el maximo nivel de

avenidas esperado.
- La seccion transversal del muro debe ser estable.
. Fuerzas que actuan sobre muro
Empuje activo por unidad de longitud (Ea):
Ea = F/, y.K H? (kg /m)
Donde:
K,: Coeficiente de empuje activo
ys - Peso especifico de material protegido

H: Altura del material protegido Actla a: d = H/3 de la base

Ka=f(>pB.&¢)
Donde:
B Angulo que hace muro con horizontal.
€ Angulo que hace terreno contenido con la horizontal.
¢ Angulo de friccion interno del terreno contenido

1. Estabilidad por deslizamiento

El coeficiente de seguridad al deslizamiento



XE
Y Fy

S¢ = > 13

Donde:
Y. F.  Sumatoria de fuerzas horizontales resistentes

Y. F; Sumatoria de fuerzas horizontales deslizantes

2. Estabilidad por Volteo

El coeficiente de estabilidad por volteo debe ser mayor que 1.3.

XM

>1.3
XM,

SS=

Donde:

2. M, Sumatoria de momentos resistentes

Y. M, Sumatoria de mementos volcantes

4.1.3.6. Diagrama de material de Cantera San Luis

llustraciéon 16. Diagrama de material de Cantera San Luis

FIN DE
MURO EN GAVION
INICIO DE RIO PAUCARTAMBO ‘
MURO EN GAMION
0+00-0+571 KM. 0+571-0+966.61 KM ’
T T T T L PRI
1 5 : ]
: CANTRA LECHO !
KM 0.000 : DEL RIO KM 0+966.61
RIO PAUCARTAMBO : KM 0+571.08 RIO PAUCARTAMBO

PTE SAN LUIS

Acceso
500 M,

CANTERA N 01

Fuente: Diagrama del Material.
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llustracion 17. Diagrama de fuentes de agua para terraplén

FIN DE
MURO EN GAVION
INICIO DE RIO PAUCARTAMBO
MURO EN GAMTON
P . i T ——— t
|
: los |
los 8
KM 0.000 9y 183 KM 0+966.61
RIO PAUCARTAMBO l <0 KM 0+571 | <s RIO PAUCARTAMBO
FUENTé BE PTE SAN LUIS :
AGUA FUENTE DE
AGUA

Fuente: Diagrama del Material.

4.1.4. Descolmatacion del Rio Shuaro

A fin de prevenir posibles desbordes se ejecutaron labores de limpieza y
descolmatacion con maquinaria pesada en el cauce del rio Shuaro en la zona

especifica donde se colocan los gaviones.
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Fotografia 9. Descolmatacion del Rio Shuaro.

Fuente: Elaboracion propia

Técnicamente se considera a descolmatar un rio aumentando la seccion hidraulica y
reducir la rugosidad, con la finalidad de que los caudales maximos circulen sin
desbordarse y con una mayor velocidad, pero para esto se modifica y altera la
morfologia construida por el propio rio, rompiendo su equilibrio dinAmico. Se diria

entonces que el rio enferma geomorfolégicamente.
4.1.5. Colocacion de geotextiles

Un paso importante en estas obras es la instalacion de geotextiles. El geotextil es un
tipo de geosintético y puede tener varias aplicaciones. En el caso de las obras

hidraulicas, el geotextil e instala en la interfaz entre el suelo y los gaviones.
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Fotografia 10. Colocacion de geotextiles

Fuente: Elaboracién propia

Este material cumple 3 funciones principales:

Separacion: El didmetro medio de las piedras de rellenos de los gaviones es
generalmente mucho mas grande que el del relleno sanitario. El geotextil evita que el

suelo de relleno colmate con el gavion.

Filtracidn: El geotextil es permeable, puede funcionar como un filtro permitiendo el
paso del agua sin la fuga de particulas del suelo junto con las estructuras permeables
en gaviones permite el alivio del empuje hidrostatico y el alivio de la baja presién

causada por la elevacién del nivel freatico.

Reduccién de flujo residual: Parte del flujo de agua pasa entre las piedras y alcanza
el suelo natural. Parte del flujo de agua pasa entre las piedras y alcanza el suelo
natural. El flujo residual puede arrastrar las particulas del suelo. El geotextil reduce la
velocidad de flujo residual hasta 75% evitando el proceso erosivo y garantizando la
estabilidad de la solucion.



85

4.1.6. Encofrado de gaviones

Para la ejecucién de los gaviones tipo cajon o tipo colchdn se debe tener las siguientes
consideraciones:

— La superficie donde se colocan los gaviones tiene que ser plana.

— Las canastas se arman en el sitio de emplazamiento.

Fotografia 11. Armado de canastas

Fuente: Elaboracién propia

— Al momento de rellenar las canastas con piedras, se tienen que colocar tirantes
para que se deformen.

— El relleno de piedra tiene que ser ejecutado de tal manera que se minimicen los
espacios vacios.

— Para el cerrar, unién, armado de las canastas de gaviones se realizaran costuras
con alambre galvanizado, de tal manera que estos se mantengan firmes evitando
separacion entre elementos y deformaciones.

4.1.7. Armado de gaviones

Para el armado de canastas se doblan las paredes uniendo los filos y lados hasta
gue la canasta quede formada. Utilizando el alambre triple galvanizado que viene
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con el gavion, amarra los filos y las esquinas para mantener la forma de la

canasta. Se repite proceso en todos los gaviones.

Fotografia 12. Armado de los gaviones de 1X 1.5 X 5 m.

Fuente: Elaboracion propia

4.3.1. Llenado de gaviones

El siguiente paso en el proceso de construccion de un muro de gaviones es el llenado.
Este requiere de un cuidado especial en la inspeccion, ya que se debe vigilar que se
deje el menor volumen de vacios posible de manera que se logre el peso maximo del
muro de gaviones, que como se sabe, funciona por gravedad. Se logra combinando
el material de canto rodad de variados tamafios, acomodando las mas pequefias en
los espacios vacios que quedan entre las mas grandes. En general se debe evitar
colocar rocas cuya dimension menor mida menos de 10 cm en las caras externas del
gavion, para evitar que se salgan por las aberturas de la malla, con el consecuente

aumento en la porosidad del muro.
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Fotografia 13. Llenado de gaviones de con ayuda del cargador frontal.

Fuente: Elaboracién propia

4.3.2. Colocacién de tensores en los gaviones

Por ultimo, es de vital importancia amarrar las mallas de la camada siguiente a las
mallas debidamente cerradas de la camada inferior; ya que, si se dejaran sueltas se
generaria un plano de falla y el muro no funcionaria como una unidad estructural
(revision de la estabilidad interna). Dichos amarres fueron realizados de la misma
manera descrita en el armado de gaviones, a lo largo de todas las aristas del gavién

superior.
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Fotografia 14. Colocacion de los tensores en los gaviones

Fuente: Elaboracion propia

4.3.3. Colocacion de tapas de los gaviones

Se cierran las tapas completamente atortolando dos tapas juntas en los lados. Se
atortola dos espaldas juntas con el alambre galvanizado de borde suministrado. Para
evitar cerrar cuando el gavion esta demasiado lleno, dejar aberturas y cerrar con
alambre ordinario.

Fotografia 15. Colocacion de las tapas en los gaviones de 1 x 1.5 x5 m

Fuente: Elaboracién propia
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CONCLUSIONES

1. Lainstalacidon de los gaviones tipo caja del Rio Reither permite la proteccion y
estabilizacion de taludes manera sencilla, econémica y eficiente. En nuestro

pais el conocer este tipo de proteccion es una solucién factible.

2. Lainstalacion de la malla hexagonal triple torsion en los muros de gavion en el
rio Reither como proteccion para las inundaciones se torna cada vez mas
evidente que es la mejor opcidn por consideraciones; geograficas, el no
necesitar de personal calificado, aspecto econémico, flexibilidad, durabilidad,
permeabilidad, firmeza, resistencia, simplicidad de las obras y conservacion

del paisaje.

3. En el llenado del material de relleno a emplearse en la instalacion del muro de
gavién en el rio Shuaro como proteccién para las inundaciones hay que tener
en cuenta se puede encofrar con empleo de madera, Por ello al ser rellenados
con material seleccionado de canto rodado, forman una unidad constructiva
sélida y de excelente presentacion, capaz de soportar las corrientes de agua,

empuje de masas de tierra.

4. Con la suministracion del geotextil en la instalacion de muros de gavion en el
rio shuaro como proteccion para las inundaciones. Gracias a su estructura y
las caracteristicas de las cintas empleadas tienen altas resistencias y bajas
deformaciones por lo que su aplicacion esta orientada al refuerzo de vias,

muros, terraplenes y cimentaciones.
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RECOMENDACIONES

. Se recomienda realizar el levantamiento topografico al detalle de la cuenca

del rio a trabajar.

. Se recomienda realizar el estudio hidrolégico completo de la cuenca a
trabajar, asimismo contemplar los anchos de rio y longitudes que seran

intervenido.

. Se recomienda que el llenado de las cajas debe ser 1/3 de capacidad total fije
dos tirantes horizontales y llenar hasta los 2/3. Fije otros dos tirantes y acabe

el llenado hasta 3 — 5cm por arriba de la altura de la caja.

. Se recomienda para el cerrado de las cajas deben ser dobles tapas y deben
ser amarradas en los bordes a los paneles verticales siempre con la misma

costura.

. Se recomienda que el material seleccionado canto rodado o, en su defecto,
de material de cantera. Debera tenerse especial cuidado de no utilizar
materiales que se desintegren por la exposicion al agua o a la intemperie, que
contengan 6xido de hierro, con excesiva alcalinidad, cuya composicién pueda
afectar el alambre de la canasta y el peso unitario del material de relleno sera,

al menos, de 1.250 kg/m3.
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ANEXO 01 - MATRIZ DE CONSISTENCIA

COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE GAVIONES EMPLEADOS EN LA CONSTRUCCION DEL
SISTEMA DE PROTECCION DEL RIO SHUARO - SAN LUIS DE SHUARO

Problema

Objetivo

Metodologia

Problema general:

¢Cuales fueron los criterios de disefio para el
comportamiento estructural de gaviones empleados
en la construccion del sistema de proteccion del rio
Shuaro?

Objetivo general:

Evaluar los criterios de disefi6 para el comportamiento
estructural de gaviones empleados en la construccion del
sistema de proteccion del rio Shuaro.

Problemas especificos:

- ¢Cudles fueron los controles de calidad que se
realiz6 en los gaviones empleados en la
construccion del sistema de proteccion del rio
Shuaro?

- ¢De qué manera intervino la calidad de los
materiales en la construccion del sistema de
proteccién del rio Shuaro?

- ¢Cudles fueron las metas establecidas en la
construccion del sistema de proteccién del rio
Shuaro?

Obijetivos especificos:

- Analizar los controles de calidad que se realiz6 en los
gaviones empleados en la construccion del sistema de
proteccion del rio Shuaro.

- Determinar la calidad de los materiales en la construccion
del sistema de proteccidn del rio Shuaro.

- Evaluar las metas establecidas en la construccion del
sistema de proteccion del rio Shuaro.

Meétodo de investigacion: Cuantitativo.

Tipo de investigacion: Aplicado.

Nivel de investigacion: Descriptivo.

Disefio de investigacion: Casual correlacional.
Cuando: 2020

Poblacién y muestra:

Poblacién. La poblacion esta definida por el rio Shuaro en la localidad
de San Luis de Shuaro.

Muestra: La muestra es el ancho del rio es del orden de los 50 m en la
zona de donde se ubica la Progresiva 0+00, y alcanza los 60 m aguas abajo
a la altura de la progresiva 0+571.

Técnicas e instrumentos:

- Recoleccion de datos

Técnicas de procesamiento de datos:

- Resultados obtenidos en el laboratorio.
- Ficha de organizacion, sistematizacion e interpretacion de los datos
obtenidos en los ensayos.




