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RESUMEN

En el presente trabajo monogréafico se realizd el analisis para el planteamiento del
disefio fisico de un enrocado del rio Gorgor, para la proteccion del centro poblado de
Gorgor, ubicado en el Departamento Lima, Provincia de Cajatambo. Esto debido a los
multiples acontecimientos climatoldgicos sucedidos en nuestro pais, como El Nifio
Costero, el cual ha dejado al poblado de Gorgor vulnerable a inundaciones; como
consecuencia del desborde el rio. El objetivo del proyecto es el planteamiento de un
disefio fisico de enrocado como defensa riverefia, con apoyo de softwares como el
RIVER y HEC RAS. Para el dimensionamiento del enrocado se trabajé con un caudal
méaximo de 69.95 m3/seg., para un tiempo de retorno de 50 afios, el cual dio como
resultado una altura de dique de 4.30m, para los tramos vulnerables (margen izquierda y
derecha) identificados con el software HEC RAS; por lo que se recomienda la
verificacion de dimensionamiento y tramos in situ; debido a que, el cauce del rio puede

variar por factores como la erosion.



l. INTRODUCCION

En los ultimos afios el territorio peruano ha sufrido la agresividad de las condiciones
climaticas; como por ejemplo el Nifio Costero, el cual trajo muchas pérdidas econdémicas

para el Peru.

El centro poblado de Gorgor, no ha sido la excepcion; ya que dicho poblado al encontrarse
a laderas de rio Gordor, se convierte en una zona altamente vulnerable a las inundaciones
que se pueden generar; es por esta razon que se tiene la necesidad de realizar el
planteamiento, para la construccion de una proteccion contra inundaciones, permitiendo

asi, el buen reencauzamiento del rio.

En el presente trabajo monografico se realizé el analisis para el planteamiento de una
proteccion con enrocado en el centro poblado de Gorgor, el cual se ubica en la region
Lima, Provincia de Cajatambo.

Con el objetivo de la proteccion al centro poblado, se requirié de caracter urgente un
planteamiento de defensa en las riberas del rio, protegiendo asi gran parte del centro
poblado y hectéreas de zonas agricolas. Para la solucién a este problema se planteé6 la
construccion de una defensa riberefia con dique enrocado en aproximadamente un
kilometro de la ribera del rio, las cuales se vieron afectados en los Gltimos afios por las
crecidas del rio ocasionando la erosion e inundacion de zonas aledafias, con grandes

pérdidas economicas.

Para la obtencion del disefio de la defensa riberefia con dique enrocado, se realizd la
recopilacion de informacion necesaria del rio Gorgor, para luego realizar los calculos en
gabinete y el modelamiento con software computarizados como: HEC RAS y RIVER.
Obteniendo como resultado los tramos del rio a proteger, para que en una eventual avenida

el centro poblado Gordo no sea afectado.



Dicho planteamiento permitio la proteccion de aproximadamente mil doscientos treinta y

cinco personas (pobladores), los cuales se dedican a la actividad agricola en un 69% v la

proteccion de un puente, el cual es la Unica via de entrada y salida hacia el poblado.

1.1.

Diagnostico de la situacion Actual

Situaciéon Actual

El area del proyecto se encuentra ubicada en el distrito de Gorgor, provincia de
Cajatambo de la region Lima, en el puente vehicular que une el Centro Poblado de

Gorgor con la carretera Pativilca y estd ubicada a una altura de 3,035 m.s.n.m.

Al analizar el estado actual del rio y el centro poblado de Gorgor se determiné que
existe riesgo de pérdidas por erosion e inundacion de las Unidades Productoras de
bienes y servicios publicos en el Centro Poblado de Gorgor, como: terrenos
agricolas, caminos de acceso, puente, central hidroeléctrica, etc., como ya se ha dado
anteriormente al producirse desbordes que dafaron las viviendas, los terrenos de

cultivos, caminos de acceso a diferentes sectores, servicios de agua potable, etc.

La situacion actual es vulnerable y esta descrita en funcién de las condiciones
actuales en que se encuentra el cauce del rio Gorgor en el area de influencia, dicha
area atraviesa al poblado donde se puede apreciar dos sectores: aguas arriba del

Puente de Gorgor y aguas abajo.

Recursos hidricos

La Cordillera de los Andes divide geograficamente al pais en dos vertientes
principales que drenan sus aguas hacia los Océanos Pacifico y Atlantico; existe
también una tercera vertiente constituida por la alta cuenca interandina, cuyas aguas

drenan al Lago Titicaca.

La sub cuenca de la quebrada Gorgor forma parte de la cuenca del rio Pativilca y

vertiente del Pacifico.

El relieve general de la cuenca es el que caracteriza practicamente a la mayoria de los

rios interandinos, es decir el de hoyas hidrograficas alargadas, de fondo profundo y



quebrado con fuerte pendiente; presenta una fisiografia escarpada y en las partes
abruptas cortadas por quebradas de fuertes pendientes y estrechas gargantas macizas.
Familias Beneficiadas

El nimero de familias beneficiadas es de 459 familias, 1,235 pobladores que se veran
favorecidas considerablemente en la seguridad de sus vidas y su inversion en

diferentes bienes, asi como pequefios agricultores y ganaderos.

Area agricola y cultivos

El Centro poblado de Gorgor, del distrito de Gorgor tiene 9.30 has expuestas de las
cuales 5.48 hectareas que se encuentran en ambas margenes se perjudicarian al
producirse una inundacién por estar al borde del rio y muy expuestas; la superficie de
cultivo dafiada seria afectada e inclusive destruida.

Los principales cultivos agricolas son: Papa, Frutales, Olluco Cebada Maiz, Habas. A
consecuencia de ello se veria interrumpida la produccion agricola en ambas

margenes del rio Gorgor.

1.2.  Justificacion Técnica del Proyecto
La poblacion beneficiaria tiene la caracteristica principal de tener como actividad
generadora de su economia a la agricultura y ganaderia. Esta actividad en la
actualidad es conducida en forma precaria, sin tener en cuenta los criterios basicos de
manejo y uso racional de recursos, los niveles de capacitacion son minimos, no

existiendo innovaciones con tecnologias adecuadas para las condiciones actuales.

El recurso suelo presenta diferentes caracteristicas edafoldgicas, limitados por la
topografia accidentada de la zona, los pocos recursos hidricos existentes en la zona
son utilizados de manera irracional, no existe una capacitacién adecuada para el uso
de los suelos por su capacidad actual, continuamente se vienen afectando al recurso
suelo por la erosion creciente debido a las aguas de riego, deficientes sistemas de
manejo, falta de proteccidn y alta erosion por las aguas de escorrentia producto de las
precipitaciones; estos debido al desconocimiento del uso racional y sostenido de los

recursos.



La alerta de la posible presencia del Fendmeno de El Nifio en el afio 2017 al 2018,
pone en alerta nuevamente el tema de actividades de prevencion que mitiguen los
efectos negativos del Fenomeno de EI Nifio, siendo uno de ellos las fuertes
precipitaciones pluviales que inundan las ciudades y la presencia de huaycos en las
quebradas y rios, y como consecuencia se produce desbordes e inundaciones en las

zonas de riesgo.

Del Analisis del Diagnostico de la Situacion Actual, se puede apreciar que el rio
Gorgor en los sectores de interés, presenta vulnerabilidad a la inundacion debido a

tres causas principales:

v Erosién de las Margenes del Rio

La erosién de las margenes en el rio Gorgor se presenta basicamente por la alta
velocidad del flujo y la no existencia de un revestimiento en la estructura de
encauzamiento. La Inundacion por erosién se da por rompimiento de la

estructura de proteccién o por desbordamiento.

v" Colmatacion del Cauce del Rio

En la parte alta y media de la sub cuenca del rio Gorgor, la pendiente es alta y
ocasiona arrastre de sedimentos de fondo, estos sedimentos son depositados en
la parte baja, colmatando asi los cauces de los rios; adicionalmente la erosion de
las laderas aguas arriba de la zona de estudio contribuye a la colmatacién de los
cauces aguas abajo. La Inundacién por colmatacion de cauce se presenta

basicamente por desbordamiento.

v Alineamiento Irregular del Rio

La ausencia de encauzamiento en el rio Gorgor es una de las principales causas
de debilitacion de las estructuras de proteccién (Diques), debido a que la
irregularidad de la topografia ocasiona distorsion de las lineas de flujo e

incremento de las velocidades, atacando a las zonas de mayor vulnerabilidad.

Las obras de encauzamiento permiten direccionar las lineas de flujo y asi controlar

los fendmenos hidraulicos locales.



El proyecto se justifica por cuanto las obras a desarrollar protegeran los terrenos de
cultivo asentados en las riberas contiguas a las margenes a reforzar, a la poblacion
del distrito de Gorgor, la infraestructura vial, la infraestructura deportiva, el

cementerio ubicado en la margen derecha, entre otros.



2.1.

1. OBJETIVOS

Objetivos Generales
Disefo fisico de una defensa riberefia con dique enrocado, en las laderas del rio

Gorgor del Centro Poblado de Gorgor.

Objetivos Especificos
Identificacion de los tramos a proteger con una defensa riberefia con dique
enrocado en el rio Gorgor del Centro Poblado de Gorgor.
Proteccion del rio Gorgor en el Centro Poblado de Gorgor, con obras de defensa
riberefia en ambas margenes aguas arriba y aguas abajo.
Proteccion de areas de cultivo, poblacion aledafia e infraestructura de riego y vial
del centro Poblado Gorgor.



3.1.

3.2.

I1l. REVISION BIBLIOGRAFICA

Consideraciones de Hidraulica Fluvial

La hidréulica fluvial, es una parte esencial de la hidraulica general, donde estudia

componentes de los rios como, el movimiento del agua y los sedimentos; ademas la

influencia de la vegetacion y deformacion del cauce, sin incluir la influencia de

vegetacion y vida acuética (Ochoa, 2011).

Martin (2002) indicé que se conoce como hidraulica fluvial, al estudio de como se

presentan los caudales de un rio de régimen hidrologico.

Clasificacion Morfoldgica de los Rios

Apaclla (2014), menciond que los rios se clasifican de tres formas de acuerdo a su

geometria, los cuales son: Rectos, trenzados y meandros.

Rios Rectos: Siguen una alienacion recta. Existen en planicies que son
inadecuadas para permitir velocidades erosivas, 0 en pendiente pronunciadas

donde se pueden alcanzar altas velocidades.

Rios Trenzados: Son aquellos rios que se encuentran conectados
aleatoriamente por diversos canales, generalmente se hayan en sectores donde
la pendiente es relativamente fuerte. También este tipo se rios generan barras
formadas por los depdsitos de sedimentos, los cuales se puede producir por

vegetacion.

Rios con Meandro: Un rio con meandro es aquella donde existen diversas
curvas consecutivas, los cuales pueden surgir por los diversos cambios que
presenta durante el tiempo, este tipo de cambios se generan generalmente por

el tipo de material de las méargenes.



3.3.

3.4.

3.5.

Erosién
La forma de la corteza terrestre es gracias a la erosion que se da progresivamente
desde los tiempos geoldgicos. Ademas la erosion de las cuencas dan lugar a los

sedimentos fluviales (Rocha, 1998)

Martin (2001) indic6 que el descenso del fondo o retroceso de las orillas en un

cauce es consecuencia de la erosion.

Transporte de sedimentos
Ochoa (2011), el volumen de los sedimentos transportados por el flujo de un cause
es de gran importancia; ya que, puede influir en el comportamiento de las diversas
estructuras hidraulicas. Ademas puede variar el cauce de un rio e influir en la

optimizacion de la navegabilidad.

Socavacion
Las tramos de un rio se encuentras sujetas a un proceso de erosion y sedimentacion,
el cual ya sea producido por un proceso natural u obra del hombre se llega a reducir
el ancho del cauce en el fondo se producira una erosion, debido a esto se puede
incrementar la pendiente, el cual producird una socavacion local y si se produce
algin cambio en diferentes tramos es posible que el cauce se aceleren en otros
puntos (Apaclla, 2014)

3.5.1. Formula de Lischtvan — Levediev para socavacion General

Levediev en 1959 utiliza este método para determinar la socavacion general en
cauces con material granular. Dicho método utiliza una foérmula para
determinar las condiciones de equilibrio entre la velocidad media de la
corriente y la velocidad media de flujo que se requiere para erosionar un
material de didmetro y densidad conocida, es decir los que forman estratos de

distintos tipos de material.
La condicion de equilibrio esta dada por:

Ue =Ur



Donde:
Ue = la velocidad media que debe tener la corriente para erosionar el material

del fondo (inicio de arrastre), m/s.
Ur= Velocidad media real de la corriente, m/s.
Para poder aplicar este método se requiere los siguientes datos:

e Qd = Caudal maximo de disefio

e Elevacion del agua en el rio (en la seccion en estudio) para el gasto
anterior.

e Laseccion transversal de la seccion en estudio durante el estiaje anterior.

e Si el suelo es granular, se necesita la granulometria dek material del fonfo,
de donde se calcula el didmetro medio, Dm.

e Si el suelo es cohesivo, se requiere el paso volumétrico Ym de la muestra

Seca.

Ur se calcula asumiendo la hipotesis que el gasto unitario que pasa por
cualquier franja de la seccion permanente constante mientras dura el proceso

de erosion. Entonces se tiene:

Ue = 0.68B(dm)(dm)®?8(Hs)*

Ur = a(Ho)g(Hs)

Donde:

e Hs = Profundidad inicial que existe en una determinada vertical de la
seccion entre el nivel de agua al pasar la avenida y el nivel del donde
obtenido durante el estiaje (m).

e Hs = Profundidad después de producirse la socavacion del fondo (m)

e B = Coeficiente que toma en cuenta el periodo de retorno con que se
presenta el gasto de diselo en afios.

e X = Exponente variable que tiene diferente valor en cada una de las
formulas.

e dm = Diametro medio de los granos del fondo.



3.6.

Avenida

Algunas condiciones naturales como las hidrometereoldgicas, producen grandes
avenidas (Rocha, 1998).

3.6.1.

3.6.2.

Méaxima Avenida

Las avenidas son caudales extraordinarios, los cuales tiene una recurrencia
interanual, el cual se mide por el periodo de retorno de dicha avenida. Sin

embargo estas aguas altas tiene una frecuencia baja (Martin, 2001)

Método de determinacion de Maximas Avenidas

Teran (1998), menciono los diferentes métodos para el calculo de maximas

avenidas:

e Método Empiricos

e Método Historico

e Método de Correlacion Hidroldgica
e Método Directo o Hidraulico

e Método Estadistico Probabilistico

e Meétodo Hidrologico

De estos métodos los méas usados son los probabilisticos.

Métodos Probabilisticos

La estimacion de maximas avenidas se da gracias a un registro histérico de
todas las méximas avenidas en un periodo de retorno determinado. Se

presentan dos casos:

e Con registro aceptable de 50 afios, en este periodo se han dado avenidas de
moderadas a bajas y al extrapolar un periodo de retorno, lo méas probable
es que dé un valor bajo.

e Para las mismas condiciones de 50 afios, se presentan avenidas

extraordinarias.

10



La excesiva extrapolacién puede acarrear errores de apreciacion en ambos

extremos (Teran, 1998).

a.- Gumbell

Este método, es mayormente empleado para los proyectos de defensa riberefia

con bastante aceptacion.

En base a la férmula de Gumbel, propuesta para valores extremos observados
en muestras, y que sirve para predecir magnitudes maximas de variables
hidroldgicas, asumiendo que estos son independientes, se calcula la
distribucion tedrica de la serie anual y la fundacion de los valores estadisticos
tedrica de la serie anual y la funcién de los valores estadisticos de la serie

empirica, mediante las siguientes relaciones:

P=ec"
Donde:
P = Probabilidad de recurrencia
e = Base de los logaritmos Neperianos
y = Variable reducida que esta dada por la relacion:
y =a (X — Xf) - Variable reducida
Xf=(1-CV Yn/on)X
a= on/ ox

(Xf) es el modelo de distribucién, (a) medida de dispersion, (on) y (Yn),

valores teodricos que son funciones sélo del valor de la muestra.

b.- Los Pearson Tipo 111

Esta ley probabilistica tiene un comportamiento exponencial en el infinito,
graficamente presenta mejor ajuste y se adapta muy bien a los valores que se

producen.

11



3.7.

Esta dada por la funcion:

fGx) =

(lnx _ xo)y_le_(lnx—xo/B)

xBY(y)r

Donde:

Y : Pardmetros de forma.

B : Pardmetro de escala, que esté en funcion de sesgo 6 Coeficiente de

asimétrica y el tiempo de retorno

De manera rapida es utilizando una forma simplificada del modelo y utilizando
tablas especialmente elaboradas las cuales relaciona el coeficiente de asimetria
con la probabilidad y periodo de retorno, entablandose la siguiente ecuacion:

Log Q =Qpy + O Y B

X=X+SB

Donde:
B = Parametro de Escala
oy = Desviacion Estandar

Qoy = Media

NZ(Inx—Xinx)3

Cs = Sesgo =

Periodo de Retorno

Villon (2002), menciond que para el caso de caudales de disefio, el periodo de
retorno se define, como el intervalo de tiempo dentro del cual un evento de

magnitud Q, puede ser igualado o excedido por lo menos una vez en promedio.

Si un evento igual o mayor a Q, ocurre una vez en T afios, su probabilidad de

(N-1)(N-2)SInx3

ocurrencia P, es igual a 1 en T casos, es decir:

P=1/T 6 T=1/P

Donde:

P = Probabilidad de ocurrencia de un caudal Q

12




T = Periodo de retorno

Periodo de retorno de disefio recomendado para estructuras menores. Cuadro N°01

Cuadro N°01
PERIODOS DE RETORNO SEGUN EL TIPO DE ESTRUCTURA

Estructura Periodo de Retorno
(afos)
Puente sobre carreteras importantes 50 - 100
Puente sobre carretera menos importantes o 25

alcantarillas sobre carreteras importantes

Alcantarilla sobre camino secundario 5-10

Drenaje lateral de los pavimentos, donde puede 1-2

tolerarse encharcado con lluvia de corta duracién

Drenaje de aeropuertos 5

Drenaje Urbano 2-10
Drenaje Agricola 5-10
Muro de Encauzamiento 2-50

3.8.

Fuente: Hidrologia Maximo Billon Bejar

El periodo de retorno se da en intervalos de promedio en afios (5, 10, 20, 50, 100,
1000, 5000, 10000 e intermedios), dentro de esos puede ocurrir 0 ser superada por
la maxima avenida correspondiente a dicho periodo de tiempo (Velasquez, 2014).

Inundacion
Rocha (1998), las inundaciones pueden ocurrir sin que una crecida o evento
hidrometeorologico extraordinario. Ademas una inundacion se puede definir como
un aumento del agua por arriba del nivel normal del cauce. Teniendo en cuenta que
un nivel normal es la elevacion de la superficie del agua que no cause dafios
(Rocha, 1998).

Vide (2002), mencion6 que una inundacién es un encauzamiento, el cual es

cualquier arreglo o intervencién que toma un tramo del rio.

13



3.9.

Cauce Estable

Se necesita un valor representativo de varios caudales, para asi poder realizar un

accion modeladora del rango completo de caudales, los cuales nos permitiran

modelar las diferentes relaciones geométricas hidraulicas del cauce aluvial en

condiciones de equilibrio dinamico (Basile, 2018).

3.9.1.

3.9.2.

Método de Altunin

Con este método se establecié el ancho del cauce en funcion de la zona dentro
del desarrollo del rio. Se recomienda para cauces de material granular. Esta
basado en datos y observaciones en la Unién Soviética, aplicables a rios de

grava y material ain mas grueso.
B = (4*Q"%)/(s"?)
Donde:
B = Ancho
A= (n* k5/3)3/E+5m)
S = Pendiente del rio
Q = Caudal
n = Coeficiente de Rugosidad

m = Coeficiente que depende del tipo de rio, varia de 0.5 para rio de montafa,

1 para cauces aluviales y 0.7 para cauces arenosos.

K= Coeficiente que depende de las resistencias de las orillas (8 — 12 para

materiales aluviales)

Meétodo de Blench

Este método se recomienda para cauces con material cohesivo o formados en
arena fina (Dm<1mm), para didmetros mayores de empiezan a tener resultados
absurdos. La ecuacién para determinar el ancho de un cauce estable esta dada

por la relacion.

B =1.81%(Q *Fb/Fs)%®
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Donde:
Q = Caudal (m3/seg)

Fb = Factor de redondeo, cuyos valores promedios son: 0.8 para material fino y

1.2 para material grueso.

Fs = Factor de orilla, cuyos valores son: 0.1 para materiales sueltos, 0.2 para
materiales ligeramente cohesivo y 0.3 para materiales cohesivos.

3.9.3. Formula de Lacey

Este método se ajustd con canales en fondo de arena hasta 0.4mm. La

expresion para la determinacién del ancho esta dada por:
B = 4.84 % Q2
Donde:
B = Ancho superficial (m)
Q = Caudal en (m3/seg)
3.9.4. Formula de Pettis
La expresion de disefio esta dada por:
B = 4.44 Q%>
Donde:
B = Ancho Superficial (m)

Q = Caudal (m3/seg)

3.10. Obras de Proteccion Riberefa
Son las diversas medidas tomadas para evitar los problemas generados por la
energia erosiva del agua. Entre las medidas de prevencion y control se tiene:

medidas agrondémicas y medidas estructurales (Teran, 1998)

3.10.1. Medidas Agrondmicas

Entre las medidas agrondmicas se tiene a las defensas vivas:
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a) Defensas Vivas — Naturales: Estas son las mejores defensas contra la
inundacion y la erosion del rio, y viene a ser el conjunto de variedades de
arboles y arbustos de buena densidad, que existe en ambas margenes del
lecho de rio, manteniendo espesores de 30 — 40m, que es la garantia de su

proteccion

b) Defensas Vivas — Forestales: Esta basado en la plantacion de arbustos y
arboles de raices profundas, la cual se realza una vez determinada la
seccion estable del rio. Su densidad debe ser en funcion a las

caracteristicas de las especies.

3.10.2. Medidas Estructurales

Son aquellas medidas que consisten en estructuras disefiadas en base a los
principios de la ingenieria. Para controlar la erosion producto de la escorrentia
superficial. En el aspecto de disefio se toma en cuenta la hidrologia e

hidraulica.

a) Permanentes: Son aquellas estructuras que se construyen en base a
concreto armado, ciclépeo, rocas y gaviones. Su disefio y ejecucién
requieren conocimientos y experiencia especializada. Se emplean para
prevenir y controlar la erosion hidrica de terrenos de cultivos y otros
efectos.

e Diques Enrocados: Son estructuras conformadas en base a material de
rio dispuesto en forma trapezoidal y revestido con roca pesada en su
cara himeda; pueden ser continuos o tramos priorizados donde se
presentan flujos de agua que actGan con gran poder erosivo.

e Enrocado con Roca al Volteo: Son los revestidos con roca pesada al
volteo o colocado en forma directa por los volquetes, puede ser en
forma parcial, solo la cara himeda o en forma total, ufia y cara hiumeda.
El volumen de roca empleado es mayor y su talud de acabado no es
muy estable.

e Enrocado con Roca Colocada: Cuando la roca es colocada con

empleo de cargador frontal, excavadora o pala mecénica, en la ufia y
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cara himeda de terraplén. El volumen de roca empleada es menor y el
talud que se logra es estable y guarda las especificaciones de disefio.

e Estructuras de Concreto: Estas obras son construidas en base a
concreto y sirven para la proteccion de la accion erosiva del rio,
sobresalen dentro de estas obras los muros de encauzamiento,

destacandose los siguientes:

Muros de Concreto ciclopeo
Muros de Concreto Armado
Dados

Losas

Colchones

Presas de Regulacion

SR N N N N N

Gaviones

b) Temporales: Son aquellas estructuras cuyo costo son menores y su
construcciébn no requiere mayormente de conocimientos técnicos
especializados. Su finalidad es desviar el flujo de agua en forma relativa de
los terrenos de cultivo, a fin de protegerlos. Dentro de estas estructuras
temporales se tiene:

e Espigones: Dentro de las obras de caracter temporal son las que
demuestran mayor eficiencia de trabajo de control. En si vienen a ser
acumulaciones de material de rio dispuestos en forma trapezoidal,
revestidos con roca pesada.

e Rayados o Terraplenes: Consiste en la acumulacion de materiales de
rio mediante maquinaria pesada, por lo general tractores de oruga; esta
acumulacion se hace con el objeto de desviar el flujo y proteger
terrenos de cultivo.

e Limpieza de Cauce: Consiste en la limpieza y uniformizacion del
cauce del rio mediante el empleo de maquinaria pesada para obtener asi
una seccion estable, tratando de recuperar la pendiente de equilibrio del

rio en el tramo critico.
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3.11. Disefio de un Enrocado
Para realizar un disefio de enrocado se toma en cuenta diferentes factores como,
evaluacion de infraestructuras de riego y drenaje de éareas agricolas,
infraestructuras viales (puentes, caminos, etc), abastecimiento de agua para la
poblacion, etc.; es decir todas las estructuras sujetas a erosion en funcion a
méaxima avenidas (Teran, 1998).

3.11.1. Caracteristicas de la Roca

Las piedras que seran usadas en el enrocado, deben tener caracteristicas
como: ser duras, durables en forma angulares en lo posible, resistente a los

temporales y accion del agua,

libre de sobrecarga, escombros, limos y arcillas o material organico y reunir
las especificaciones de graduacion. Las piedras que contienen diferentes
materiales encima como, polvo, tierra y arcillas, tienen que ser lavadas antes
de usarse. Las especificaciones para piedras usadas en enrocados, incluyendo

el peso especifico, forma, dureza y durabilidad.

La durabilidad de la roca se determina mediante los siguientes ensayos
(Casafranca, 2005):

e Prueba de abrasion de los Angeles (AASHTO Test T-96): 40% para 500
revoluciones.
e Sulfato de sodio (AASHTO Test T-104): <10% después de 5 ciclos.

3.11.2. Disefio de Peso del Enrocado

Casafranca (2005), menciono que la estabilidad de las rocas utilizadas en los

enrocados, estan en funcion de:

e Lamagnitud y direccion de la velocidad del cauce.
e El angulo de talud de la ribera.
e Caracteristicas de las piedras incluyendo la geometria, angularidad y

gravedad especifica.

Para el disefio del peso de la roca se tiene varias formulas, entre las méas

comunes tenemos:
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a) Formula de R.A. Lopardo
Lopardo utilizé una formula el cual fue mencionado en una publicacion en el
VIl congreso Latinoamericano de Hidraulica (Chile), donde llega a la
expresion siguiente:

V3
D =0.44

3
2

1 —
V2 (g L B8 tWtW) ((1 — sen?®0/sen?@)1/2))3/2

Donde:

D=Diametro de particulas uniformes (m)
V=Velocidad media del flujo (m/s)

© = Angulo del talud respecto a la horizontal
@ = Angulo de reposo del material

d = Profundidad de escurrimiento (m)

ts = Peso especifico de las particulas (kg/m?)

tw= Peso especifico del fluido (kg/m?)

b) Férmula de California

Propone calcular el tamafio del enrocado de la siguiente manera:

ts
0.011314(—>)V®
W = w

(ts — tw/tw)% * sen®(d — 0)

Donde:

W= Peso minimo del enrocado (kg)

V = Velocidad media (m/s)

0= Angulo del talud respecto a la horizontal

@ = Angulo reposo del material

La relacion anterior permite calcular el peso minimo para que el enrocado de

la cara hiimeda no sea dafiada.

¢) Formula de Maynord
Desarrolla el célculo del diametro de la roca en funcion al diametro medio,
usando constantes segun el talud y segun la forma en planta del rio. Utiliza la

siguiente expresion:
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Donde Valores de C,
Fondo Plano = 0.28
Talud 1V:3H =0.28
Talud 1V:2H =0.32

Donde Valores de C,
Tramo en curva =1.50
Tramos rectos =1.25

En el extremo de espigones = 2.00
3.11.3. Método de Estabilidad de Momento o del Factor de Seguridad

Para la estabilizacion del enrocado se tiene en cuenta diversos criterios, como
la determinacion analitica de esfuerzos cortantes los cuales son generados el
flujo del cauce y la capacidad del enrocado para soportar dichos esfuerzos.
Para lograr la estabilidad se asumen las taludes en el dique, los cuales mediante
el analisis de estabilidad se verificara la estabilidad correspondiente. Para esto

se deben tener en consideracion los siguientes aspectos (Maldonado, 2016):

e Esfuerzo cortante promedio

e Esfuerzo cortante local en un canal muy ancho

e Esfuerzo cortante en curvas

e Esfuerzo cortante para disefio de enrocado

e Factor de seguridad al deslizamiento (Se toma como criterio que el valor

del factor de seguridad sea mayor a 1.5).
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IV. DESARROLLO DEL TEMA

4.1. Informacion de la Zona del Proyecto
4.1.1. Ubicacion del Proyecto

El area del proyecto geograficamente se enmarca entre las siguientes

coordenadas:

SECTOR | COORDENADA COTA E N

Gorgor

Sur msnm 276,287.41 | 8°824,966.19

*Datos registrados mediante GPS MAP 60 CSX marca Garmin

Cuenca : Rio Pativilca
Sub Cuenca : Rio Gorgor

El proyecto politicamente se ubica en:

Region : Lima
Departamento : Lima

Provincia : Cajatambo
Distrito : Gorgor

Sector . Gorgor



LAURICOCHA
BOLOGNESI

CAJATAMEBO
ATAMBO

$ HUAURA

4.1.2. Vias de Acceso

La red vial que se encuentra en el Distrito de Gorgor cuenta con una carretera
de caracter vecinal dentro de su territorio, la misma que permite acceder a la
capital de la Provincia de Cajatambo, asi como a Barranca y Lima a través de

la ruta Lima — Pativilca - Cahua — Pamplona - Gorgor.

El transporte terrestre articula el distrito principalmente con Barranca (centro
de consumo) y Cajatambo (centro politico y administrativo) a través del
sistema de la red vial (Pativilca — Gorgor), que registra 107.50 km de trocha
carrozable y 202 km de carretera asfaltada (Lima — Pativilca): cuyo cuadro
desagregado de tiempo, distancia y flujo de vehiculos se muestra a

continuacion.
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VIAS DE ACCESO

DESCRIPCION (TRAMOS)
PROGRESIVAS CAMIONETA | OMNIBUS
Km 0+000 km 202+000 3h + 30’ 4h+00’
LIMA - PATIVILCA
PATIVILCA - PAMPLONA Km 0+000 km 78+000 2h + 00’ 2h+30’
PAMPLONA - GORGOR Km 0+000 km 1h+30’ 2h+00’
34+ 700

TOTAL 314.70 km 7h+00’ 8h+30’

4.1.3. Metas Fisicas

v

v

Limpieza de cauce del rio Gorgor en el centro poblado de Gorgor, en una
longitud de 821.93 metros lineales.

Conformacion de dique seco semicompactado en una longitud de 1,216.46
metros lineales, 821.93 m a la margen derecha y 394.53 m a la margen
izquierda.

Instalacion de 1,520.00 metros lineales de dique enrocado en ambas
margenes del rio Gorgor aguas arriba y aguas abajo del puente de acceso al
distrito de Gorgor en cuatro tramos:

Tramo I: longitud de 821.93 m aguas arriba del puente margen derecha.

Tramo II: longitud de 394.53 m aguas arriba del puente en la margen

izquierda.
Tramo I11: longitud de 122.43 m aguas abajo en la margen derecha.
Tramo IV: longitud de 181.11 m aguas abajo del puente margen izquierda.

Instalacion de 1,000 metros lineales de plantones de sauces, cafia brava,
entre otros a lo largo del cauce aguas arriba del puente Gorgor, 600 ml. En

la margen derecha y 400 ml en la margen izquierda.

4.1.4. Estudio de la Zona

v" Localizaciéon

El proyecto se localiza en:
Region : Lima
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Departamento : Lima

Provincia : Cajatambo
Distrito : Gorgor

Sector . Gorgor
Clima

El clima es un poco frio y sus terrenos no muy fértiles, templado - frio, se
presenta a partir de los 2,400 hasta los 3,074 m.s.n.m., con temperaturas
medias que varian entre los 9° a 18°C. En la época invernal, ésta desciende

hasta a 0° de temperatura.

Las temperaturas medias mensuales, aparte de ser uniformes en su
régimen, presentan una escasa oscilacion entre el mes mas calido (21.4°C
Marzo) y el mes mas frio (15.2°C Agosto). La temperatura promedio anual
ha alcanzado 17.7°C, con valores a la altura de 2,000 m.s.n.m. la

temperatura es de 18°C y a los 3,000 m.s.n.m. alcanza 12°C.

Hidrografia

El afluente principal de la Cuenca Gorgor, es el rio Gorgor que tiene su
origen en la precipitacidn estacional que ocurre en las cuencas altas y los
deshielos existentes en la cumbre de la linea divisoria continental; ambos
cuentan con un régimen de escurrimiento muy irregular y de carécter
torrentoso concentrandose las descargas durante 3 a 4 meses del afio
(diciembre a marzo), durante el cual se estima discurre el 60% al 70% de

la descarga total anual.

Recurso Suelo

En el distrito de Gorgor, tiene una superficie de 309.95 Km2 de las cuales
5,662.77 has son consideradas agricolas, 24,133.57 has son consideradas
no agricolas lo que hace un total de 25,321.47 has como superficie total, si
lo comparamos con la superficie de la provincia de Cajatambo esta abarca
una superficie territorial de 1,515.21 Kmz2, con un area total censada de
91,127.21 has., de los cuales 5,672.77 has. Son unidades con superficie
agricola 'y 81,464.44 has unidades con superficie no agricola.
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La actividad agricola se desenvuelve dentro de un marco socio-cultural y
técnico muy especial, no estando muchas veces su produccion regida a las
leyes de la oferta y la demanda sino a otros factores de caracter utilitario,
especialmente de autoconsumo, siendo llevada por lo general, en forma

tradicional y empirica, presentando su desarrollo muchas limitaciones.

Respecto a la ubicacion fisica de las parcelas, estan situadas generalmente
en terrenos de laderas con pendiente empinadas a muy empinadas y en
menor proporcion en terrenos planos a inclinados situados en los fondos

del valle.

4.1.5. Caracteristicas de los pardmetros climéaticos
v" Precipitacion pluvial

El escurrimiento natural se origina como consecuencia de las
precipitaciones estacionales que ocurren en la cuenca alta y del deshielo de

los nevados.

La precipitacion pluvial varia desde escasos milimetros en la costa arida y
desértica, proxima al mar, hasta alrededor de los 1,500 mm, en las
nacientes del rio Quichas, por encima de la cota 4,800 m.s.n.m.

v' Temperatura

Al igual que la precipitacion pluvial y tal vez con mayor nitidez, la
temperatura es el elemento meteoroldgico cuya variacién espacial esta

ligada al factor altitudinal.

Estudios efectuados por el ONERN dentro de la cuenca del rio Gorgor han
permitido establecer variaciones medias anuales que van desde los 20°C en
la Costa hasta los 6°C en las partes méas altas. En costa, y hasta unos 800
m.s.n.m., la temperatura aumenta a medida que se avanza tierra dentro, a
partir de los 800 m.s.n.m., temperatura desciende a medida que se gana en
altitud.
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En el sector altitudinal comprendido entre los 1,800 y 2,800 m.s.n.m. la
gradiente térmica disminuye con la altitud, el promedio de temperatura es
de 14°C.

En el sector inmediato, comprendido entre 2,800 y 3,700 m.s.n.m. se ha
estimado un valor promedio de 10°C.

Finalmente, en el area comprendida entre los 3,700 y 4,200 m.s.n.m., sobre

los 4,200 m.s.n.m. la temperatura promedio anual es de 8°C.

Humedad relativa

La humedad relativa es mayor en la costa (85%) que en la sierra (64%).
Igualmente se ha establecido que mientras en la costa es mayor durante el

invierno, en la sierra es mayor en verano.

Evaporacion

Como patrén de comportamiento dentro de la cuenca del rio Gorgor, se
puede indicar que la evaporacion es mayor a medida que avanza en nivel,
pero hasta una altitud, es decir, en cierta medida, este elemento
meteoroldgico tiene una relacién directa con la temperatura y una relacion

inversa con la humedad relativa.

Poblacion Beneficiada

El nimero de familias beneficiadas es de 459 familias, 1,235 pobladores
que se veran favorecidas considerablemente en la seguridad de sus vidas y
su inversion en diferentes bienes, asi como pequefios agricultores vy
ganaderos.

La poblacion afectada directamente lo constituyen los productores de la
localidad de Gorgor, para determinar la poblacion y zona afectada se ha
considerado tomar como radio de influencia, lo siguiente: el trazo de la
defensa riberefia a construir que va a beneficiar a los pobladores con la

construccion de la infraestructura planteada.
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4.1.6. Relieve del Terreno
v Relieve del Cauce Principal

El relieve del cauce principal se representa mediante el perfil
longitudinal y puede ser cuantificado mediante parametros que

relacionan la altitud con la longitud del cauce principal.

v" Relieve del Cuenca

El relieve de la cuenca se representa mediante la curva hipsométrica y
puede ser cuantificado con parametros que relacionan la altitud con la
superficie de la cuenca. Los principales son el rectangulo equivalente, la

altitud media de la cuenca y la pendiente media de la cuenca.

v" Topografia
Geomorfologia

La zona donde se ubica el proyecto comprende el valle propiamente dicho,
planicies a manera de terrazas eriazas aledafias y algunas quebradas
laterales. El valle se presenta contiguo al rio en direccion este - oeste, con
una mayor extension e importancia hacia la margen izquierda, a través de
un relieve y pendientes suaves; mientras que las planicies y quebradas se
localizan al norte y sur del valle, con relieves llanos a ondulados y

pendientes variables pero moderadas.

Levantamiento Topogréfico

El levantamiento topografico ha sido efectuado por coordenadas
rectangulares absolutas, donde es facil localizar un punto especifico en el
plano, asimismo el replanteo para ubicar y definir el proyecto de
construccién. Los puntos de control definitivo estan ubicados al inicio de
la ejecucion del proyecto en la margen izquierda. Se han tomado todos los
detalles del rio, asi como las variaciones del lecho. Se consider6 ambas
margenes del rio, su colindancia con las areas agricolas afectadas,
infraestructura existente, asentamientos humanos rurales de ser el caso,

etc.
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4.2.

4.2.1.

v" Geologia

Formaciones Geoldgicas

La estructura de drenaje que existe actualmente en el valle, se formé como
resultado de la elevacion de los Andes a finales del periodo Cretaceo y los
procesos de glaciacion de entonces. Las distintas corrientes comenzaron a
excavar por accion erosiva profundos y estrechos canales hasta llegar al

océano, atravesando anteriores depoésitos de acarreo glacial.

Descripcion de los Trabajos realizados

Las obras de encauzamiento y defensa riberefia se ejecutd en el sector Gorgor, en
una longitud de 822.00 metros de limpieza de cauce y 1,520.00 m de enrocado en
ambas méargenes del rio Gorgor aguas arriba y aguas abajo del Puente de ingreso a

distrito de Gorgor.

Limpieza del Cauce del Rio

Se ejecutd en el sector Gorgor aguas arriba del puente del mismo nombre en
una longitud de 822.00 metros lineales.

Consistira en dotar al rio de una seccién de geometria uniforme y estable, para
que permita un flujo regular del agua desde las primeras avenidas y sus
manifestaciones maximas, de tal modo que pueda devenir en la formacién de
un cauce no erosivo y de escasa colmatacion cuando disminuyan nuevamente

las descargas.

Para ello y segun la amplitud que ofrece el lecho, donde el curso principal de
agua debe discurrir al centro del cauce, se ha proyectado el eje de
encauzamiento en funcion a estos aspectos y en donde es factible su trazo
mediante tramos rectos, por lo que la seccion proyectada que contendra un
caudal extraordinario para 50 afios de retorno, tendra el ancho minimo estable
definido en 40 m; con pendiente variable en la rasante de disefio por debajo del
fondo existente y una configuracion trapezoidal con taludes de 1:1 en la cara

hdimeda
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4.2.2.

4.2.3.

Conformacion de Dique

La construccion del dique propuesto se hizo de manera longitudinal al
encauzamiento del rio, en la margen derecha una longitud de 821.93m para
proteger a la zona urbana del distrito de Gorgor, vias de comunicacion e
infraestructura deportiva, 394.53m a la margen izquierda también aguas arriba
del puente de acceso al distrito de Gorgor como proteccion del cementerio y
vias de acceso del distrito, respondiendo a los aspectos sefialados de proteger a
los terrenos que ya han sufrido inundaciones en esta zona, que es la mas

vulnerable pero también la de mayor importancia en la produccién del valle.

Su conformacion se hizo de manera homogénea empleando el propio material
de lecho que se removera al constituir la seccién estable del rio, mediante el
empleo de maquinaria pesada que lo arrimo desde el cauce hacia la cara
hdimeda que tendra el dique en ambas margenes, donde sera compactado por
capas de manera transversal al cuerpo del dique para ir dandole la forma
trapezoidal a su seccion. El material a extraerse fue suficiente para su
conformacién, donde ademas habra un volumen adicional proveniente de la

excavacion de la ufia, que también podria utilizarse.

De este modo quedara establecido un prisma con una plataforma superior o
corona de 5.00 m, paredes laterales con talud a ambos lados de 1:1, altura de
2.30 m y una base de apoyo de 9.76 m en el lecho del rio.

Enrocado de Dique

El enrocado comprende la colocacién de piedra grande seleccionada en la cara
himeda del dique que estara en contacto con el agua del rio. Previamente se
tuvo que construir la ufia de estabilidad, extrayendo con excavadora de manera
paralela al cuerpo del dique el material ubicado al pie de éste y a partir de la
rasante dada al rio en el encauzamiento, siguiendo el talud de la cara himeda y
las dimensiones de profundidad (Pu = 2.00 m) y ancho (Au = 3.00 m),

determinadas para la cimentacion o ufia.
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Dicha seccion tendré la forma de un trapecio rectangular invertido, cuya base
mayor sera de 5.14 m. Este material de excavacion podra ser depositado en el
terraplén formando parte de éste o en la parte externa a modo de reforzamiento
adicional. El espacio liberado sera ocupado por rocas de cantera que serviran
de sustento a manera de ufia (como se le viene denominando), el enrocado se
colocara sobre el talud del dique en contacto con el agua, de tal modo que se
proteja al material compactado y en su conjunto sea una estructura de defensa

mas solida y duradera.

El revestimiento con enrocado se hizo empleando roca uniforme que fue
colocada o acomodada mediante excavadora, cuidando que tenga un acabado
uniforme y fijo. El llenado de la ufia se hizo al pie del dique, en un ancho de
3.00 m. en el fondo y de 5.14 m. a nivel de la rasante; para continuar con el
revestimiento del talud, que puede ser culminado o atacado también desde la
plataforma o corona del dique, en donde el enrocado terminard con un espesor
minimo de 1.00 m, siendo de 5.14 m. en la base al pie del dique o sea en su

apoyo en la ufia, con una altura de 2.00 m.
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V. RESULTADOS

5.1. Parametros Hidraulicos
v" Caudal de Disefio

El disefio del enrocado de dique en el tramo critico, se llevé a cabo de acuerdo

con los siguientes criterios de disefio:

Se realiz6 tomando en cuenta el caudal de disefio calculado para un periodo de

retorno de 50 afios, Q = 69.95 m*/seg.

Evaluacion Hidraulica del Rio Gorgor
Progresivas 0-000 — 0+822 Margen derecha
Progresivas 0-000 — 0+395 Margen izquierda
Progresivas 0-000 — 0+181 Margen izquierda
Progresivas 0-000 — 0+122 Margen derecha

De acuerdo con la forma de las secciones transversales del rio Gorgor, los cuales

son variables e irregulares la simulacion del flujo en el rio, y evaluacion de las

referentes magnitudes hidraulicas, se ha llevado a cabo por medio del paquete de

programas computarizados HEC-RAS y "River Analisis System".

El programa consiste en la solucion de la ecuacion energética de Bernoulli, que

tiene la siguiente forma:

Zi+h+(v1)22g= Zy+hi+(v1)2/2g

Donde:

Z(i,2) (m) : Nivel topografico del fondo de las secciones transversales que
delimitan el tramo de evaluacion:
h(1,2), (m) : Tirante de agua en las diferentes secciones transversales;

v(1,2), (m/s): Velocidad del flujo en las diferentes secciones transversales.



- g=9.81 m/s%: Aceleracion de la gravedad;
- AE, (m): Pérdidas energéticas del tramo de evaluacién entre las diferentes

secciones transversales.

La solucion de la ecuacion indicada se lleva a cabo por medio de la evaluacion de
las pérdidas energéticas (AE), tanto lineales, por rozamiento y locales, debidos a

las formas de la seccion transversal del rio.

De acuerdo con las propiedades geoldgicas de los contornos del cauce, para la
evaluacion de las pérdidas energéticas lineales se ha considerado el coeficiente

rugosidad de Manning, n = 0.035.

Para la evaluacion de las perdidas locales por expansion y contraccion se ha
considerado los coeficientes de 0.30 y 0.01 respectivamente la evaluacion

hidraulica se muestra en el anexo.

v" Morfologia Fluvial

El rio Gorgor segun la clasificacion morfoldgica, tiene varios brazos separados
por islas fluviales sumergibles, en general es inestable y afecta con mayor
incidencia a los terrenos colindantes a ambas margenes, los cuales se encuentra

parcialmente protegido en un tramo por diques enrocados.

Estas propiedades morfoldgicas en general se deben a los siguientes factores

naturales a lo largo del curso del rio:

- En el sector se presenta un lecho mévil con una pendiente longitudinal del
cauce, por encima de 0.261 %.

- El flujo es torrentoso y muy erosivo en este sector, especialmente durante
las crecidas.

- lrregular régimen hidrolégico y enorme diferencia entre el régimen de
escorrentias de las temporadas de avenidas y de estiaje.

- Ilimitada alimentacion con los solidos gruesos, tanto de las orillas como del
fondo, lo que se debe a la composicién de las formaciones geoldgicas del
Valle y las propiedades litologicas del cauce.
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5.1.1.

5.1.2.

Por lo indicado, el principal problema del Rio Gorgor en su curso esta
constituido por la inestabilidad de sus orillas y el fondo de su cauce, que afecta

tanto los terrenos colindantes, como las obras ubicadas en las margenes del rio.

Determinacion del Caudal de Disefio

Se han aplicado 5 métodos para determinar el caudal maximo:

a) Meétodo IILA, se determind para un periodo de retorno de 50 afios un

caudal mé&ximo de 69.95 m3/seg.

b) Método Tirante maximo en funcién del caudal méaxima avenida, se

determind un caudal maximo de 64.81 m3/seg.

c) Meétodo de la Velocidad y Area, se determind un caudal de avenida en
63.51 me/seg.

d) Meétodo de la Formula Racional, se determind un caudal de avenida de
65.04 m3/seg.

e) Método de Brouwer y Heibloem, se determin6 un caudal de avenida de 69

m3/seq.

En base a los valores maximos de todos esos caudales estimados, se determina

seleccionar como caudal maximo para el disefio el caudal de 69.95 m3/seg.

Determinacién del Ancho Estable de Cauce

La morfologia trenzada que presenta el rio es generada por la pendiente vy el
estrechamiento del puente generado por la cantidad de sedimentos lo que
ocasiona varias formas del cauce natural y diferentes anchos por lo cual por
seguridad debemos realizar el calculo del ancho del rio utilizando varios

parametros de métodos distintos los que se describiran a continuacion.

Para el calculo de la seccién estable Ingresaremos el Caudal, de 69.95m*/seg, y
la pendiente en m/m; calculo del ancho estable del cauce (B), y calcularemos

con cinco Métodos:
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a) Meétodo de Petits, estd formula esta en funcion del caudal de disefio.
B=4.44Q%°
Donde:
B = Ancho estable
Q = Caudal para tiempo de retorno 50 afios = 69.95 m*/seg.
B=4.44 * Q%°
B=4.44 *(69.95)"°
B=37.13m.
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b) Método de Simons y Henderson, esta basado en la teoria de régimen
estable y estd en funcion del caudal de disefio y de las condiciones de

fondo del rio. Se debe acceder a la tabla de valores ala siguiente tabla.

CUADRO N° 01
Método de Simons Y Henderson

Fondo y Orillas de Arena K1=5.70
Fondo Arena y Orillas de Material Cohesivo K1=4.20
Fondo y Orillas de Material Cohesivo K1=3.60
Fondo y Orillas del Cauce de Grava K1=2.90
Ec())r;](:cs)isgena y Orillas de Material No K1 =280
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Incluye condiciones del tipo de fondo y orilla del rio. Obtenemos un

calculo final del ancho “B”.
Férmula de Simons y Henderson
B=KQ¥

Donde:

B = Ancho estable (m)
K = Condiciones de fondo de rio (2.9 Para fondo y orillas del cauce de

grava).

B=KQ%%

B =2.9 *(69.95) ¥
B =24.25m.
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c) Meétodo de Blench y Altunin, basado en la teoria de régimen estable y en
funcion del caudal de disefio, factor de fondo (Fb) y en el factor de orilla
(Fs). Fb y Fs, tienen en cuenta la concentracion del material transportado
en suspension, el diametro de las particulas de fondo y la resistencia de las
orillas a ser erosionada. Un factor de orilla (Fs) puede tomar los siguientes

valores:
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- Orilla de barro y arena toma el valor de Fs: 0.1.

- Orilla de barro, arcilla, fangosa toma un valor de Fs: 0.2.

- Orilla de material muy cohesivo, toma un valor de fs: 0.3.

- El factor de fondo Fb, es evaluado mediante las expresiones siguientes:
Si el canal arrastra poco sedimento y el fondo es arenoso, emplear la
siguiente expresion: Fb = 1.9vD, donde “D” es el diametro medio de las

particulas, en mm.

Si existe arrastre de sedimentos y el fondo es arenoso, emplear la siguiente

expresion:

Fb=1.9/D(1+0.012Cs) 0 pp— (dso)%

Los valores recomendables de Fb y Fs, se usaran los valores apropiados:

Método de Blench y Altunin

B = 1.81(Q FB/FS)¥2

FACTOR DE FONDO (FB) FACTOR DE ORILLA (FS)
0.80 — MAT. FINOS (DM<0.50 MM) 0.10 — MAT. SUELTOS
1.20 — MAT. GRUESOS (DM>0.50 MM) 0.20 — MAT. LIGERAMENTE COHESIVOS

0.30 — MAT. COHESIVOS

Férmula de Blench Altunin (basado en un régimen estable)
Donde:

B = Ancho estable (m)

Q = Caudal de disefio (m?3/s)

Fb = Factor de fondo (1.20 para material grueso)

Fs = Factor de orilla (0.1para material suelto - arenoso)
B=1.81 (Q Fb/ Fs)

B=1.81 10*0.8/0.1)"* m.

B=42.82m.
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d) Meétodo de Manning Strickler. Este método incluye como parametros de
calculo a los coeficiente de rugosidad (n), tipo de material (k) y de cauce

(m), tomando valores de 0.035, 16 y 0.50 respectivamente, el ancho

estable es 34.64 m.
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e) La recomendacion practica, esta opcion estd en funcion del caudal. Para

acceder utilizamos la tabla da valores, siguiente:

Tabla de Valores: Recomendacion Practica

Q.(m*/s) ANCHO ESTABLE (B2)

3000.00 200.00
2400.00 190.00
1500.00 120.00
1000.00 100.00
500.00 70.00

Esta opcidn esta en funcién del caudal

B = Ancho estable

Q = Caudal para tiempo de retorno 50 afios = 69.95 m3/seg.
B=21.14m.
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En resumen tenemos que, el ancho estable para un periodo de retorno de
50 afios puede variar desde los 20.14 hasta 42.82 metros; para fines
practicos, se adopta el ancho del cauce de 40 m como ancho estable del rio
por adaptarse a la zona de estudio; pudiendo éste variar segin la

geomorfologia del rio.
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Tabla de Valores de Ancho Estable 5 Métodos

Método Ancho Estable B (m)
Método de Petits 37.13
Método de Simons y Henderson 24.25
Método de Blench y Altunin 42.82
Método de Manning Strickler 34.64
Recomendacion Practica 20.14
B = Ancho estable promedio 32.00

Se asume el valor de 40 m como ancho estable (Es un valor mas cercano al

ancho real del rio en la actualidad).

5.1.3. Tirante Hidraulico

Célculo del tirante de Método de Manning y Strickler

Finalmente se podra apreciar los valores del ancho estable del rio “B”,
mediante los 5 métodos. Seccion tedrica del cauce, comprende calcular el
tirante (), ancho (T), area (A), Perimetro, velocidad y N° Fraude; mediante el

método de Manning y Strickler.

¥ = KS‘RNSS”E
Y=(Q/(Ks*b*8¥)*" Et
F=vig*4/T)"

Donde:

Ks, inversa del coeficiente de rugosidad,
V, velocidad en m/s,

R, radio hidraulico,

S, pendiente

Y, tirante hidraulico,

Q, caudal en mfs,

b, ancho medio de la seccidn estable

A, area mojada (m?)

Valores para Ks
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VALORES DEL COEFICIENTES DE Ks

Descripcion Ks
Lechos naturales de rio con fondo sélido sin irregularidades 40
Lechos naturales de rio con acarreo regular 33-35
Lechos naturales de rio con vegetacion 30-35
Lechos naturales de rio con derrubio e irregularidades 30
Lechos naturales de rio con fuerte transporte de acarreo 28
Torrentes con derrubios gruesos (piedras ¢ = 0.20m con acarreo 25-28
inmovil
Torrentes con derrubio grueso con acarreo movil 19-22

FUENTE: ACI-UNI, DISENO DE OBRAS HIDRAULICAS, 1994
Antes del procesamiento, el programa pide ingresar los siguientes datos:
Ancho del Cauce “B”, por defecto se tiene el promedio de los métodos

anteriores. Talud (Z).

Valores del Coeficientes ®

Caudal Maximo m3/s Q
3,000.00 4,000.00 2
2,000.00 3,000.00 1.7
1,000.00 2,000.00 1.4

500.00 1,000.00 1.2

100.00 500.00 1.1

Calculo del tirante:

t =(Q/KsBS¥)* m,

DONDE:

t = Tirante

B = Ancho estable

Ks = Coeficiente de rugosidad que depende del lecho del rio
S = Pendiente del rio

t=Q/KsBS'?

t = (69.95/33*40* 0.02610*%)¥%= 0.512 m

40



METODO DE MANNING - STRICKLER (B > 30 M)

t= (Q/(Ks b S %)%
Q= 69.95 Caudal de disefio (m®/s)
Ks = 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 tamafio de una cabeza 25 - 28
Torrentes con derrubio grueso y acarreo movil 19 - 22

B = 40.00 Ancho estable (m)

b = 40.00

S = 0.02610 Pendiente del tramo (m/m)

t = Tirante hidraulico de diseio (m)

t= 0.512 m

Calculo del Borde libre (BI):

BL =g (V/2g) m.

DONDE:

g = Coeficiente en funcién de la maxima recarga

v = Velocidad media del agua

v =KsR*s"?

Donde:

Ks= Rugosidad = 33

R= Radio Hidraulico = 0.496

S= Pendiente = 0.0261

V=velocidad= 33 x 0.496?® 0.0261"
V=velocidad= Ks v*®s

V=velocidad= 3.341 m/s

g = gravedad

BL =g (V*/2g) = BL

BL=1.4 *((3.03)*/(2*9.81)) = 1.14m

V,, = Ks R?3 g2
Z= 2.00 Talud
Ks = 33.000 Coeficiente de rugosidad (Inversa de Manning)
t= 0.512 Tirante Hidraulico Maximo
b = 37.951 Plantilla (m)
P = 40.242 Perimetro Mojado (m)
A= 19.968 Area ()
R= 0.496 Radio hidraulico
S= 0.02610 Pendiente (Manning)
Vm = Velocidad (m/s )
Vm = 3.341 m's
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CALCUL O DE BORDO L IBRE DE LA DEFENSA (Bl,)

He = V?%/2g
Vm = Velocidad del Caudal de Disefio (mv/s)
g = Aceleracion de la Gravedad
He = 0.57 Energia Cinetica (m)
Bl = ¢ He
Caudal maximo m/s ¢
3000.00 4000.00 2
2000.00 3000.00 1.7
1000.00 2000.00 1.4
500.00 1000.00 1.2
100.00 500.00 1.1
¢ = 1.00
Bl, = 1.14
m/s Bl
> 200 0.60
200 a 500 0.80
500 a 2000 1.00
Bl, = 0.60
Bordo libre Calculado Bl, = 0.60
Bordo libre Recomen. Practica Bl, = 1.14
Seleccion Bl = 1.14

Altura de Encauzamiento (Calculo Hidréaulico 50 afios de retorno)

H=t+BL

DONDE:

H = Altura de encauzamiento

Bl= Borde Libre

H = 0.51 + 1.14 = 1.65 m. se asumira 2.00 por existir pendientes en el tramo
bajas y el sector es de alta colmatacion y seguridades de la repeticion de

fenémenos del nifio.

CALCULO DEALTURA DEL DIQUE

Hp =t + Bl

t= 051 Tirante de disefio (m)
Bl= 1.14 Bordo libre
Hd = 1.65 m.

DESCRIPCION Calculado Ajustado
Alturadique Hd (m) = 1.65 2.30
Tirante t(m) = 0.51 1.00
Bordo Libre Bl (m) = 1.14 1.30
Altura ufia Hu (m) = 2.00 2.00
Alturatotal Ht (m) = 3.65 4.30




5.1.4. Profundidad de Socavacién

Finalmente para la estimacion de la socavacion general se aplica la
metodologia de Lichtvan-Levediev. Como resultado se tiene una local de 2.08

m de profundidad.

Hs=ts-t

Donde:

Q = Caudal de disefio (69.95 m3/s)

t = Tirante normal

B = Coeficiente que depende de la frecuencia de la avenida (B=0.94; para una
probabilidad del 5%)

Segun el cuadro de coeficientes B para socavacion de Picandex Kreimer.

bo = Seccion estable

ts = Tirante que corresponde a la profundidad que desea evaluar la velocidad
erosiva

Dm = Didmetro medio (Dm = 1.60mm)

X = exp. Para material no cohesivo (x = 0.316; suelos no cohesivos de D = 5

mm; segun Picandex Kreimer).

METODO DELL. LIST VAN LEVEDIEV

a= Qt™B
ts = ((a t5/3)/(068 D0.28 B))l/(X+l)
ts = ((a t5/3)/(060 W1.18 B))l/(x+1)

Q= 69.95 Caudal (m3/s)
t= 0.51 Tirante hidraulico (m)
B = 40.00 Ancho del Cauce (m)
= 097 Coeficiente Contraccion (Tabla)
a=5.50

D = Diametro Medio de las particulas (mm)
w = Peso Especifico suelo (Tn/m3)
x = Valor obtenido de la Tabla
1/(x+1) = Valor obtenido de la Tabla
3 = Coeficiente por Tiempo de Retorno

Segun estudio de la granulometria del cauce.
PROFUNDIDAD DE SOCAVACION:
Hs=ts-t

Hs=1.11-0.51

Hs= 0.60 = 1.50 Por criterio practico de acuerdo a la inspeccion de campo.
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PROFUNDIDAD DE SOCAVACION (Hs) EN TRAMOS RECTOS

Hs = ts -t
ts= 1.11 Tirante de socavacion (m)
t= 051 Tirante hidraulico con avenida de disefio (m)
Hs1 = Profundidad de socavacion
Hs = 0.60 m.
PROFUNDIDAD DE SOCAVACION (tyax) ALTUNIN
tmax = e dr
B = 40.00 Ancho del cauce del Rio
R = Radio de curva del Cauce del Rio
170
RB= 4.25 Valor de Ingreso a tabla
Valores Coeficiente "e"
R/B = 4.25
RB € B Proposito de esta prueba es
Infinito 127 determinar un radio de curvatura
6.00 1.48 maximo en el tramo de la obra, sin
5.00 1.84 incrementar la profundidad de
4.00 220 socavacion calculada
3.00 257 anteriormente
2.00 3.00
e= 211
dr=t=0.51 Tirante de disefio
tmax = 1.08 m
Hs = tyax -t
Hs = Profundidad de socavacion en curva
Hs = 0.57 m

5.2. Parametros Estructurales

5.2.1. Profundidad de Ufa

Hs=ts-t

DONDE:

Q = Caudal de disefio (69.95m3/s)

t = Tirante normal

B = Coeficiente que depende de la frecuencia de la avenida (B=0.94; para una
probabilidad del 5%)

Segun el cuadro de coeficientes B para socavacién de Picandex Kreimer.

bo = Seccion estable

ts = Tirante que corresponde a la profundidad que desea evaluar la velocidad

erosiva
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5.2.2.

PROFUNDIDAD DE CIMENTACION DE LA UNA

Hsl= 0.57 m

Hs2 = 0.60 m

Promedio = 0.58 m
SELECCIONE  : >>>> >>>>>>>>>>>> Hjja = 2.00

Disefio del Dique Enrocado

v" Ancho de la Base de la Ufia y Ancho de corona del Prisma

El ancho de la base de la ufia se aproxima con la siguiente relacion:
Au =1.5x Hs

Donde:

Au = Ancho de la base de la ufia

Hs = Profundidad de socavacion

Remplazando valores resulta que el ancho de la base de la ufia

Es:

Au=3.00m

ANCHO DE UNA
Au=15*Hs
3.0

Ancho de Corona del Prisma

C = % + 3.0 (Ancho minimo)

Remplazando datos se tiene C = 3.40 m = 5.00 m por razones practicas de
construccion.

Dique Enrocado

Se aplicara el método de las velocidades y se basa en el siguiente principio:
El peso o el tamafio de las piezas individuales requeridas para resistir la
fuerza de la corriente y evitar que sean arrastradas la determinaremos

tomando como base la férmula de S.B.Isbach.

1
v lim — k><ngDx(Yr —Yw)jz
Yw

Donde:
VIim = Velocidad limite para inicio de arrastre (m/s)

D = Diametro de una esfera equivalente a la roca (m)
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K = Coeficiente que para rocas redondeadas varia de 0.86 a 1.20, para
velocidades minima y mé&xima respectivamente

YR = Peso especifico de las rocas (Kg/m3), 2750 Kg/m3

YW = Peso especifico del agua (Kg/m3), 1000 Kg/m3

Remplazando el valor de K

1
v lim — km>{ngDx(Yr —YW))Z

Yw

(%)2 = [(19.62 x Dx (2750 — 1000) /1000)1/2]2

1 2
(2.53)% = [(19.62 x Dx (1750) /1000) /2|
6.40 = [(19.62 x Dx 1.75)1/2]2

2
6.40 = [(19.62 x Dx 1.75) /2]

6.40=19.62 x D x 1.75

_ 6.40
"~ 34.335
D=0.19m

Por seguridad D=3.3 *0.19=0.63=0.8

3 3
V= 4”’3”’ = 3'1416;(0'8) = (0.26m3 = 0.8 por estabilidad de roca.

5.2.3. Alturadel Dique

Para la evaluacion del nivel de cresta del borde superior del dique de
encauzamiento se ha considerado los datos obtenidos en la simulacion
hidraulica con el software HEC RAS siendo la altura del dique nivel promedio

de la linea de energia de agua maximo del correspondiente caudal de disefio.

5.2.4. Talud del Dique

Para definir la estabilidad de los componentes del Dique, referido al prisma de
anclaje y del propio cuerpo, se ha disefiado con taludes de estabilidad

comprobada en inclinaciones de taludes menores de 39° (37°26° el mas usado)
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5.2.5.

para el enrocado, cumplen satisfactoriamente los requerimientos de estabilidad.
El &ngulo de reposo del material de rio o del llenado del prisma, conserva una
estabilidad con un talud de 1V:1H para el enchape o enrocado el talud exterior
0 expuesto a la corriente del agua debe ser 1V:2H. Estas inclinaciones de los
taludes que obedecen a observaciones reales, se comparan mediante los anélisis
de estabilidad.

Analisis de Estabilidad de Talud

Para el analisis de estabilidad se supone en las condiciones mas criticas que
podrian tener el enrocado y el prisma de anclaje. Para analizar el talud inferior
se asumird que la situacion mas desfavorable del circulo de falla, es cuando su
centro esta sobre la proyeccién del pie de talud y tangente al plano de la
cimentacion. Los datos para el andlisis son los siguientes:

Para el material de rio.

H=2.00m

Y= 1800 Kg/m®

¢=30.7°

c=0

Para el enrocado:

YR= 2500 Kg/m®

¢=73°182.72”

Analizando un segmento de falla

wxcos f
Al

La resistencia al corte Ss, esta dada por la ecuacion de Coulomb:

Ss=c+oxtgp

El Momento Resistente es igual a:
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M'ZZSSXAEXF‘

Dénde:

c = Cohesidn del material

b = Angulo de friccion interna

c = Presidn efectiva de contactos entre las particulas de
suelo a lo largo del arco de falla

AL = Longitud de un segmento del arco de falla

r = Radio del circulo de falla

Para un segmento remplazando valores tendremos:

Mr=Wxcos@xtag

El factor de seguridad para cualquier circulo de falla que se analice se

determina con:

Mr
FS =——
Ma

Ma = Momento actuante
Analizando los resultados obtenidos, con factores de seguridad positivos,
queda pues comprobado que el valor de los taludes que se analiz6 son los

apropiados, los cuales son:

Talud exterior de roca: 1: 2

Talud seco del terraplén: 1: 1

Célculo de estabilidad del Prisma

a) Deslizamiento

La fuerza que se opone al deslizamiento del prisma estd definida mediante la

relacion:

R=Wxtggd

_rwxy’
2

P
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Donde:

R = Fuerza resistente (Kg/m)

P = Presién del agua sobre el terraplén (Kg/m?)
W = Peso del terraplén (Kg)

¢ = Angulo de friccion interna (30.7°)

Yw= Peso especifico del material (Kg/m®)
Ym= Peso especifico del material (Kg/m®)

V = Volumen (m°)

y = Tirante del agua (m)

Remplazando en la ecuacién, los valores de las dimensiones de la seccion

tipica del dique propuesto:

3+8
W=VxYm-= ( )x 2 x1800 = 19,800kg/m

R = Wxtg @= 11,756.38 kg/m

Calculo de la Presion

La presion del agua ejercida al prisma es:

_ YH20 xy* 1000x0.512
- 2 N 2

= 130.05kg /m?

Célculo del Factor de Sequridad

El factor de seguridad al deslizamiento (FR); se determina comparando los
resultados obtenidos, la fuerza resistente es mayor que la fuerza de presion que
ejerce el agua sobre el dique, lo que significa que el dique es lo suficientemente

estable a la presion del agua.

R 11,756.38

=P~ 13005 0%
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b) Hundimiento
El hundimiento de una estructura se produce cuando la presion que ejerce el
peso de la estructura supera la capacidad de carga del terreno. De la estructura

propuesta, solo el enrocado es susceptible a hundimiento.

Calculo de la capacidad de carga del terreno de fundacion

Utilizando la Teoria de Terzaghi para cimentaciones continuas:

2 1
Od = ExcxN*c+}fm foxj‘.?‘q+E><}’m XBxXN',

Doénde:

Qd = Capacidad de carga del terreno (Kg/m?)

B = Ancho de la base de la cimentacion (1.3 m)

¢ = Cohesién del material (100 Kg/m?)

Y'm= Peso especifico del material (1800 Kg/m?®)

Df = Profundidad de cimentacion (2.00 m)

¢= Angulo de friccion interna del material (30.7°)

N’c, N’q, N’y = Coeficientes de capacidad de carga, que dependen de?* (se

determina del gréafico de Terzaghi)

Remplazando valores se tiene:

2 1
Qd = §X100X18 + 1800x2.00x8 + §X1800X1.30X5

Qd = 35,850.00kg/m?
Célculo de la presion que ejerce el enrocado:

p= Wr
A
Donde:

Pr = Presién del enrocado (Kg/m?)
Wr = Peso del enrocado (Kg.)
A = Area de la base del enrocado (3.00 m)
YR = Peso especifico de la roca (2,601 Kg/m®)
V = Volumen (m°)
n = Porcentaje de vacios (12%)
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5.2.6.

B = Angulo del talud interno (73°18”)

El peso del enrocado esta compuesto por el peso de la ufia y un componente del
peso de la cara humeda, considerando un 12% de vacios.

Calculo del peso de la uia:

. (3.00 + 2.00)
Wuna = VxnxYR = — x2.00x0.12x 2,601 = 1,560.60kg

Wr = Wuna = 1,560.60kg

Calculo de la presion:

_ 1,560.60
~ (3.00x2.00)

Pr =260.10kg/m?

Calculo del Factor de Sequridad

El factor de seguridad al hundimiento (FS); se determina comparando los
resultados obtenidos, la capacidad portante del terreno es 137.83 veces mayor
que la fuerza de presion que ejerce el enrocado sobre el terreno, lo que
significa que el enrocado del dique no va sufrir hundimiento.

_Qd _35,850.00

P~ 26010 o783

Volteo
Los Diques por ser estructuras flexibles no confinadas y deleznables, no estan

sujeto al volteo.

Diametro Minimo del Enrocado

Para lograr una labor de disipacion de energia maxima, considerando que la
fuerza de empuje es funcién del cuadrado de la velocidad y esto es un maximo
en el tercio inferior, considerando un factor de seguridad, este valor lo
asumiremos en 3.0 veces el valor de su volumen, obteniendo un volumen
unitario minimo de 0.8 m3 (D = 0.61) y un peso minimo de 0.8 Toneladas. Las
caracteristicas de esta roca se colocaran en la ufia de cimentacion y el tercio

inferior del Dique.
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6.1.

VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES
Para el disefio del dique enrocado se determind: EI Ancho Estable de Cauce fue
calculado mediante cinco métodos para un caudal maximo de 69.95 m3/seg., con
un tiempo de retorno de 50 afios, obteniendo en todos los casos diferentes valores,
sin embargos también se tomo en cuenta el ancho del rio en la actualidad, por tal
motivo se adopt6 el valor de 40m. y para la obtencién de la Altura Dique en los
diferentes tramos se evalud la simulacién obtenida con el software HEC RAS,

obteniendo un valor de 4.30m para todos los tramos.

Se determind mediante la simulacion del software HEC RAS, los tramos que
debian ser protegidos con el dique enrocado. Dichos tramos son:

v" Progresivas 0-000 — 0+822 Margen derecha

v Progresivas 0-000 — 0+395 Margen izquierda

v Progresivas 0-000 — 0+181 Margen izquierda

v Progresivas 0-000 — 0+122 Margen derecha

Con el disefio del dique enrocado se logro la proteccion de aproximadamente mil
doscientos treinta y cinco personas (pobladores), los cuales se dedican a la

actividad agricola en un 69%.

La defensa riberefia con dique enrocado permitira la disminucion de la erosion de
laderas en ambas margenes del rio Gorgor, reduciendo el ensanchamiento del

Ancho de Cauce y la perdida de vegetacion.

Dicho proyecto permitio6 la proteccion de aproximadamente mil doscientos treinta y
cinco personas (pobladores), los cuales se dedican a la actividad agricola en un
69%, la proteccion de un centro educativo, de un cementerio cerca al rio y la

proteccion de un puente el cual es la Gnica via de entrada y salida hacia el poblado.



6.2.

RECOMENDACIONES
Se recomienda realizar el mantenimiento periddico del enrocado; ya que, la
estructura puede verse afectado por factores como la erosion, debido a los Gltimos

fendmenos ocurridos como El Nifio Costero.
Ademaés la limpieza del cauce, para el buen encauzamiento del rio; debido a que, el

aumento del caudal trae consigo materiales de aguas arriba como: gravas, arenas,

desechos, etc., pudiendo quedar afectada la estructura del enrocado.
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VIIl. ANEXOS



CALCULO HIDRAULICO

"PROTECCION CONTRA INUNDACIONES EN EL SECTOR DEL CENTRO POBLADO DE GORGOR, DISTRITO DE GORGOR, PROVINCIA DE CAJATAMBO, LIMA"

SECCION ESTABLE O AMPLITUD DE CAUCE ( B)

METODO DE SIMONS Y HENDERSON METODO DE STRICKLER - MANNING METODO DE BLENCH
3
fo (m’/se
Qpisero  (m”/seg) B= K, QY2 B = (QV2/85) (n K 5/3)¥/3+5m B= 1.81(Q Fy/Fy)"?
Condiciones de Fondo de rio Ki { B(m) Valores rugosidad de Manning (n) B (m) Factores B (m)
69.95
Descripcién n Factor de Fondo Fy,
Pendiente Zona Fondo y orillas de grava 29| 24.25 Cauces de Rio con fuerte transporte de 0.035
acarreo_=_0.035
del Proyecto
(m/m) Coeficiente Material del Cauce Material Grueso 1.2
METODO DE PETTIS Descripcion K
0.02610 - : - 34.64 52.44
B=4.44 Q% Material fac11menteze()1”0510nable = 16a 16 Factor de Orilla k.
B (m) Coeficiente de Tipo de Rio
Descripcién m Materiales sueltos 0.1
37.13
Para cauces aluviales 0.50
METODO DE LACEY
B =4.831 QY2 RESUMEN :
B (m) METODO B (m)
METODO DE SIMONS Y HENDERSON 24.25
4040 METODO DE PETTIS 37.13
METODO DE STRICKLER - MANNING 34.64
METODO DE BLENCH 52.44
RECOMENDACION PRACTICA 20.14
========>PROMEDIO B: 33.72
========>SE ADOPTA B: 40.00

Se elige este ancho por adaptarse ala
zona de estudio.

Ancho entre estribos del Puente Gorgor 23.00 m



CALCULO HIDRAULICO

"PROTECCION CONTRA INUNDACIONES EN EL SECTOR DEL CENTRO POBLADO DE GORGOR, DISTRITO DE GORGOR,

ALTURA DE DIQUE

PROVINCIA DE CAJATAMBO, LIMA"

CALCULO DEL TIRANTE

t=((Q/ (Xs* B.sY/%)¥*

METODO DE MANNING - STRICKLER (B > 30 M)

Ancho Estable - Plantilla (m)

B =

40.00

Pendiente del Tramo de estudio

S=

0.0261

Valores para Ks para Cauces Naturales (Inversa de n) (m)
Descripcion Ks
Cauces de rio con acarreo irregular = 33 - 35 33
Caudal de Diseio (ma/seg)
Q= 69.95 0.510

Formula de Manning : Velocidad Media (m/s) >>>>> V=R ?/3%g1/2 /

Radio Hidraulico >>> R =A / P >>>>>>> R: Pendiente de Fondo >>> S
Tirante medio (y) I Taluz de Borde (Z) S = 0.02610
y= 0.51 I Z= 2 Coeficiente de Rugosidad de Manning
Ancho de Equilibrio (B) Descripcion n
B = 40.00 049 c de Ri ‘
Area (m2) Perimetro (m) auces de Rio con fuerte 0.035
transporte de acarreo = 0.035
A = 19.88 p = 40.24
>>>>>>> V= 2.87 m/seg
Numero de Froude: F=V / (g *y)'/?
Velocidad media de la Aceleracién de la Profundidad Hidraulica Media = Area Mojada / Froude (F)
corriente (m/s) Gravedad Ancho Superficial:
V =2.87 g=9.81 y=A/B >>> y= 0.50 1.30

Calculo de la Altura de Dique >>>>>>>

Tipo de Flujo :

FLUJO SUPERCRITICO

Bordo Libre (BL) = ¢ e

ALTURA DE MURO (Hp)

Caudal maximo m?/s ¢ ¢ e= V2/2g BL Hy=y +BL
3000.00 4000.00 2 y : Tirante de disefio (m)
2000.00 3000.00 1.7 y= 0.51
1000.00 2000.00 1.4 1.10 0.42 0.46 >>>>>> Hy = 0.97
500.00 1000.00 1.2 Por seguridad
100.00 500.00 1.1 >>>>>> Hy = 2.30
Caudal de Diseiio (m?3/seg) : 69.95
Por lo Tanto las caracteristicas Geométricas del dique a construir son :
ALTURA PROMEDIO DE DIQUE (m) = 2.30
ALTURA PROMEDIO DE ENROCADO (m) = 2.30
ANCHO DE CORONA (m) = 5.00
TALUD H H v
Cara Humeda 1.00 1.00
Cara seca 1.00 1.00
AREA (m?) = 9.60
4 N
SECCION TIPICA DEL DIQUE
2.5
- 2 N\
E . N\
< 1
% ) / \
< 0.5 \
(o]
(o] 2 4 6 8 10 12
DISTANCIA (m)
- /




CALCULO ESTRUCTURAL

"PROTECCION CONTRA INUNDACIONES EN EL SECTOR DEL CENTRO POBLADO DE GORGOR, DISTRITO DE GORGOR, PROVINCIA DE CAJATAMBO, LIMA"

ESTABILIDAD DEL TERRAPLEN

PROBABILIDAD DE MOVIMIENTO DE LA ROCA

ESTABILIDAD DEL REVESTIMIENTO DEL ENROCADO

ESFUERZO MAXIMO CORTANTE
. _ 2
Fuerza Resistente (Kg/m) ANALISIS DE Frocamso) = 0.56 *(V*/2g) * (1/ Ds )* (1/ A) b ) o ESFUERZO CORTANTE CRITICO
ESTABILIDAD el T .
R=W*Tag0 Velocidad caudal de disefio (V) a = 7/3“ t*Ss T q ¢=C*( Ya-Ys )*Dse*K T, Verificacion ===>
X Peso especifico del agua 3 i
W =Peso del Terraplen R Velocidad 2.87 Kg/m3 Peso especifico del agua Kg/m Si
Area Dique (mz) 9.60 — }/a = 1,000.00 }/a = 1,000.00 4 1 < 4 ¢
A = Vs Y a
A . L Peso especifico de la roca (cantera)
" V4 Tirante de disefio (m) 3
Peso Especifico del 1700.00 a 1331 Kg/m
material (Kg/ m3) ‘ Peso especifico de la roca _ 051 | _ 2601.00
(cantera) Kg/m® t= ’ Vs h e
W= 16,320.00 = 2,601.00 0.22 Pendiente Tramo de estudio Factor de Talud (K)
9,690.11 1.60 5
Angulo de friccion interna en Peso especifico del agua - ohe sen‘a
. . . R>P====> EL 3 S= 0.02610 2
grados(tipo de material de rio) Kg/m sen ‘g
DIQUE ES ESTABLE
[4) 30.7 A LA PRESION ={ 1,000.00 Angulo del Talud (a)
DEL AGUA 7 : 2 65.25
Tag @ 0.59 Diametro medio de la roca (Ds,) 1t a
Presion del Agua (Kg/m?) Dy, = 0.67 2 26.57° EL REVESTIMIENTO
J I — T E——— DEL ENROCADO ES
p kg2 ngulo de friccion interna del material ESTABLE
P=Py*t'/2 P (Enrocado) (¥)
Py = I 1000.00 o= 34.2
Tirante 130.05 Factor de Talud (K)
t = l 0.51 K= 0.606
Coeficiente de Shields
C= 0.100




CALCULO ESTRUCTURAL: PROFUNDIDAD DE UNA

"PROTECCION CONTRA INUNDACIONES EN EL SECTOR DEL CENTRO POBLADO DE GORGOR, DISTRITO
DE GORGOR, PROVINCIA DE CAJATAMBO, LIMA"

Profudidad de Profundidad de
. 0.69 ========== i = FS * H,
Socavacion (Hy) Uiia (Pyga)
FS = 2.8
PUNA = 1.92
Porlo Tanto Seleccionamos :
' Pyia = 200 m|

PROTECCION DEL PIE DE TALUD

Variable

%




CALCULO DE LA PROFUNDIDAD DE SOCAVACION (Hs)

METODO DELL. LIST VAN LEVEDIEV

Suelos Granulares - No Cohesivos

t;= ((at*”%)/(0.68 D, ** )YV .....(1) 1. Perfl antes de la erosidn
Suelos Cohesivos 2. Perfil de equiibria tras Ia erasidn
ts= (@ t5/:«1)/(0.60 gs1.18 BD1/(x+1) (2)
Donde: B -
ts = Tirante despues de producirse la socavacion (m) ! *
t = Tirantesin socavacion (m) i |]
t= 051 m | ts| /1
: : : ' AR
Dy, = Diametro Medio de las particulas (mm) : E . F
D, = 18.14 mm |] _"J 5 :r'[
gs = Peso Especifico suelo (Kg/m3) \\ — . _:,-"f
U= Coeficiente de Contraccion
a = Coefciente >>>>>>
a= Q/("°Bu
Tirante medio (t,,)=A/B Q (Caudal de Disefio) Coeﬁcient;eaii;;?grfccion O Ancho Estable a
ty= 0.50 69.95 pu= 0.97 B= 40.00 5.78

PROFUNCIDAD DE SOCAVACION PARA SUELOS NO COHESIVO ..........c.cu..ul

1):

X:Exponente que depende de: D, para suelos

Granulares No Cohesivos y gs para suelos cohesivos.

Coeficiente por Tiempo de

TIRANTE DE SOCAVACION SUELOS GRANULARES -
NO COHESIVOS

>>>>>>TABLAN°03 Retorno:  (Tabla N°04)
X (TablaN°03) 1/x+1 t= ((a t5/3)/(0.68 Dm0-28 ﬁ))l/(x“'l)
X = 0.32 0.76 R= 0.97 t = 120 m

PROFUNDIDAD DE SOCAVACION (Hs)

Hs

= to-t

Hg

0.69 m




FOTOS

FOTO N°1: Rio Gordor en el centro poblado Gorgor, donde se muestra el puente que
es Unica via de entrada y salida de la poblacion.

FOTO N°2: Rio Gordor en el centro poblado Gorgor, donde se observa la pérdida de
material en las laderas del rio producto de la erosion.
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