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En la parte superior de la distribucién, por encima de los 3.75 m/s y hasta la velocidad méaxima de 6.79
m/s sélo hay el 1.66% de la muestra, ya que se pasa del percentil 98.34% al 100%. Esto quiere decir

que las velocidades extremas de la distribucién, o por lo menos las superiores a 3.75 m/s son
igualmente residuales en el rio.

La mayor parte de las velocidades presentes en el rio Lacramarca para la avenida de disefio oscilan en
el rango de 2.00 a 3.40 m/s, que representa aproximadamente el 80% de la muestra (y, por tanto,

estan presentes en el 80% del tramo del rio). En la siguiente figura se observa de forma gréfica la
anterior conclusién:

Figura 6. Distribucion de la velocidad por percentiles
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Como conclusidn al estudio realizado se tiene:

- En el rio Lacramarca se alcanzan velocidades pico muy elevadas de hasta 6.79 m/s, sin
embargo, las mismas no son representativas del régimen de velocidad del rio.

- Las velocidades inferiores a 1.75 m/s son residuales y apenas tienen presencia en el rio.

- Elrango de velocidades que presenta una mayor persistencia en el rio oscila entre los 2.00 y
3.40 m/s, que se presentan en el 80% de todo el tramo estudiado.

2.3.4 Andlisis de la socavacién general

En referencia al analisis de socavacién general, se han aplicado diferentes metodologias de calculo
derivadas del propio modelado hidraulico bidimensional o de los resultados. La socavacidn es un tipo
de erosion hidrica que hace referencia a la pérdida del material de fondo del cauce y sus riberas del
rio, asociado a un evento extremo de incremento del caudal. La reduccién de este nivel respecto a un
nivel de referencia es denominada profundidad de socavacion. La altura de socavacién alcanzada

depende del tipo y tamafio de las particulas que conforman el lecho y la magnitud y duracién del
evento hidroldgico.

Pagina 20 de 53




Proyecto “Entrega de las Defensas Ribereiias del Rio

Lacramarca — Paquete 11-R07”
REGION: ANCASH

AIRTIFICIAL “SUBPROYECTO A2

DISENO DE DEFENSAS RIBERENAS Y OBRAS
CONEXAS”

W

/

OHLA

PerU

,.l
il

Il

Es importante considerar la socavacion general para el conocimiento de la cota maxima alcanzable en
el pie de los diques propuestos por la erosidn en un evento de avenida hidroldgica, y garantizar de esta
forma la estabilidad del dique evitando episodios de deslizamiento de taludes.

Los métodos a través de los que se obtienen los resultados de socavacion general han sido:

e Meétodos empiricos. Estos métodos estan basados en la experiencia y experimentacion y son
ampliamente utilizados en la realizacién de estudios y proyectos de ingenieria fluvial. Los
utilizados son:

o Meétodo de Lischtvan-Levediev (1984)
o Meétodo de Blench (1969)

o Meétodo de Lacey (1930)

o Meétodo de Kellerhals (1967)

o Método de Mazay Echevarria (1973)

e Andlisis de socavacién general obtenido de los resultados del modelado hidrdulico
bidimensional con lecho mdvil con el software IBER.

Todo el andlisis erosivo y sedimentoldgico se encuentra integrado dentro del informe “Modelo
hidraulico base integrado con soluciones propuestas” (con codigo 400197-OHLO01-000-XX-HD-
000008-R02). En este informe se hace el andlisis pormenorizado, concluyendo ciertos valores de
socavacién agrupados en tramos en funcidon de los resultados obtenidos.

Cuadro 10. Resultados de socavacién general

Socavacién General (m) Erosion Modelo Bidimensional (m)
TR50 TR100 TR200 TR50 TR100 TR200
0+000 34300 0.83 1.11 1.56 0.75 1.14 1.45
3+300 10+400 1.48 1.95 2.56 0.67 1.39 1.48
10+400 214500 0.40 0.79 1.47 0.36 0.86 1.33
21+500 26+150 0.04 0.31 0.32 0.18 0.32 0.55
26+150 29+000 0.00 0.00 0.15 0.06 0.10 0.13

Para la aplicacién de estos resultados al analisis de optimizacion y propuesta de secciones tipo se
aplicara la erosidon obtenida por el método del modelo bidimensional, ya que se considera mas
apropiado por derivarse de un analisis especifico del rio Lacramarca y pormenorizado a cada celda del
modelo. Ademas, este método incluye ciertos factores que hacen su calculo mas realista, como el
recalculo hidrdulico con la nueva cota erosiva en iteraciones temporales.

En esta linea, con el periodo de retorno de calculo definido en el andlisis SCBA y la seleccidn del modelo
hidraulico bidimensional a la hora de la estimacion de la socavacidn general, quedan definidos los
pardmetros de calculo para la definicidén de secciones.
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Para realizar una estimacién de una seccion realmente constructivay, a su vez, aumentar el coeficiente
de seguridad en el cumplimiento de la cota de socavacidn, se realiza la simplificacion del valor de
socavacion de calculo a través del redondeo, quedando de la siguiente forma:

Cuadro 11. Definicién de la socavacién general de disefio

Socavacion general de calculo. Socavacidn general de disefo

Original (m) (m)

T100 T 100
0+000 3+300 1.14 1.20
3+300 10+400 1.39 1.50
10+400 21+500 0.86 1.00
21+500 26+150 0.32 0.50
26+150 29+000 0.10 0.20

Todo el rio Por motivos constructivos se adopta un minimo de 1,00 m

2.4 Metodologia de disefio de los mantos de escollera

2.4.1 Descripcidn de la metodologia

La metodologia propuesta en la normativa recogida en el apartado 2.2 Normativa determina el tamafio
de la escollera a partir de la velocidad ya que se basa en la idea de que es posible determinar la
velocidad del flujo en una seccién del rio con un mayor grado de certidumbre que la tensidén tangencial
del fluido sobre la roca. Por tanto, las caracteristicas del manto de escollera dependen de la velocidad
y el tirante de agua en la seccidn de referencia. El método estd basado en los estudios de Maynord, el
cual realizé una extensa gama de ensayos en modelos reducido a partir de la cual obtuvo una variedad
de datos que le sirvieron de partida para la realizacidon de la metodologia propuesta.

La ecuacion basica para el tamafio de roca representativa del manto de escollera es el D30, definido
segun la siguiente ecuacién:

2.5

Yw )1/2 /4 ]
Vs —Yw JKi-g-y

D30:SszCVCT3/[(

Donde:

- D30: es el tamafio de piedra para la cual el 30% es mas pequefio
- Sf: es factor de seguridad

- Cs: es el coeficiente de estabilidad para el comienzo del fallo. Considerando que el coeficiente
de uniformidad D85/D15 esta en el intervalo 1.70-5.2, dicho valor es:

o 0.30 para roca angulosa, procedente de cantera
o 0.375 pararoca redondeada, procedente de graveras de rio

- Cv: coeficiente de distribucion vertical de la velocidad:
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Apéndice 4.3. Tramificacion de la altura del enrocado en el
Subproyecto A2

. ) Espesor enrocado Socavacion Socavacion
Eje del rio o
(m) tedrica (m) adoptada (m)
4+620 0.90 1.50 1.50
4+630 0.90 1.50 1.50
4+640 0.90 1.50 1.50
4+650 0.90 1.50 1.50
4+660 0.90 1.50 1.50
4+670 0.90 1.50 1.50
4+680 0.90 1.50 1.50
4+690 0.90 1.50 1.50
4+700 0.90 1.50 1.50
4+710 0.90 1.50 1.50
4+720 0.90 1.50 1.50
4+730 0.90 1.50 1.50
4+740 0.90 1.50 1.50
4+750 0.90 1.50 1.50
4+760 0.90 1.50 1.50
4+770 0.90 1.50 1.50
4+780 0.90 1.50 1.50
4+790 0.90 1.50 1.50
4+800 0.90 1.50 1.50
4+810 0.90 1.50 1.50
4+820 0.90 1.50 1.50
4+830 0.90 1.50 1.50
4+840 0.90 1.50 1.50
4+850 0.90 1.50 1.50
4+860 0.90 1.50 1.50
4+870 0.90 1.50 1.50
4+880 0.90 1.50 1.50
4+890 0.90 1.50 1.50
4+900 0.90 1.50 1.50
4+910 0.90 1.50 1.50
4+920 0.90 1.50 1.50
4+930 0.90 1.50 1.50
4+940 0.90 1.50 1.50
4+950 0.90 1.50 1.50
4+960 0.90 1.50 1.50
4+970 0.90 1.50 1.50
4+980 0.90 1.50 1.50
4+990 0.90 1.50 1.50
5+000 0.60 1.50 1.50
5+010 0.60 1.50 1.50
5+020 0.60 1.50 1.50
5+030 0.60 1.50 1.50
5+040 0.60 1.50 1.50
5+050 0.60 1.50 1.50
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Apéndice 4.3. Tramificacion de la altura del enrocado en el
Subproyecto A2

. ) Espesor enrocado Socavacion Socavacion
Eje del rio o
(m) tedrica (m) adoptada (m)
5+060 0.60 1.50 1.50
5+070 0.60 1.50 1.50
5+080 0.60 1.50 1.50
5+090 0.60 1.50 1.50
5+100 0.60 1.50 1.50
5+110 0.60 1.50 1.50
5+120 0.60 1.50 1.50
5+130 0.60 1.50 1.50
5+140 0.60 1.50 1.50
5+150 0.60 1.50 1.50
5+160 0.60 1.50 1.50
5+170 0.60 1.50 1.50
5+180 0.60 1.50 1.50
5+190 0.60 1.50 1.50
5+200 0.60 1.50 1.50
5+210 0.60 1.50 1.50
54220 0.60 1.50 1.50
5+230 0.60 1.50 1.50
5+240 0.60 1.50 1.50
5+250 0.60 1.50 1.50
5+260 0.60 1.50 1.50
5+270 0.60 1.50 1.50
5+280 0.60 1.50 1.50
5+290 0.60 1.50 1.50
5+300 0.60 1.50 1.50
5+310 0.60 1.50 1.50
5+320 0.60 1.50 1.50
5+330 0.60 1.50 1.50
5+340 0.60 1.50 1.50
5+350 0.60 1.50 1.50
5+360 0.60 1.50 1.50
5+370 0.60 1.50 1.50
5+380 0.60 1.50 1.50
5+390 0.60 1.50 1.50
5+400 0.60 1.50 1.50
5+410 0.60 1.50 1.50
5+420 0.60 1.50 1.50
5+430 0.60 1.50 1.50
5+440 0.60 1.50 1.50
5+450 0.60 1.50 1.50
5+460 0.60 1.50 1.50
5+470 0.60 1.50 1.50
5+480 0.60 1.50 1.50
5+490 0.60 1.50 1.50
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Apéndice 4.3. Tramificacion de la altura del enrocado en el
Subproyecto A2

. ) Espesor enrocado Socavacion Socavacion
Eje del rio o
(m) tedrica (m) adoptada (m)
5+500 0.60 1.50 1.50
5+510 0.60 1.50 1.50
5+520 0.60 1.50 1.50
5+530 0.60 1.50 1.50
5+540 0.60 1.50 1.50
5+550 0.60 1.50 1.50
5+560 0.60 1.50 1.50
5+570 0.60 1.50 1.50
5+580 0.60 1.50 1.50
5+590 0.60 1.50 1.50
5+600 0.60 1.50 1.50
5+610 0.60 1.50 1.50
5+620 0.90 1.50 1.50
5+630 0.90 1.50 1.50
5+640 0.90 1.50 1.50
5+650 0.90 1.50 1.50
5+660 0.90 1.50 1.50
5+670 0.90 1.50 1.50
5+680 0.90 1.50 1.50
5+690 0.90 1.50 1.50
5+700 0.90 1.50 1.50
5+710 0.90 1.50 1.50
5+720 0.90 1.50 1.50
5+730 0.90 1.50 1.50
5+740 0.90 1.50 1.50
5+750 0.90 1.50 1.50
5+760 0.90 1.50 1.50
5+770 0.90 1.50 1.50
5+780 0.90 1.50 1.50
5+790 0.90 1.50 1.50
5+800 0.90 1.50 1.50
5+810 0.90 1.50 1.50
5+820 0.90 1.50 1.50
5+830 0.90 1.50 1.50
5+840 0.90 1.50 1.50
5+850 0.90 1.50 1.50
5+860 0.90 1.50 1.50
5+870 0.90 1.50 1.50
5+880 0.90 1.50 1.50
5+890 0.90 1.50 1.50
5+900 0.90 1.50 1.50
5+910 0.90 1.50 1.50
54920 1.20 1.50 1.50
5+930 1.20 1.50 1.50

Pagina 6



Apéndice 4.3. Tramificacion de la altura del enrocado en el
Subproyecto A2

. ) Espesor enrocado Socavacion Socavacion
Eje del rio o
(m) tedrica (m) adoptada (m)
7+260 0.90 1.50 1.50
7+270 0.90 1.50 1.50
7+280 0.90 1.50 1.50
7+290 0.90 1.50 1.50
7+300 0.90 1.50 1.50
7+310 0.90 1.50 1.50
7+320 0.90 1.50 1.50
7+330 0.90 1.50 1.50
7+340 0.90 1.50 1.50
7+350 0.90 1.50 1.50
7+360 0.90 1.50 1.50
7+370 0.90 1.50 1.50
7+380 0.90 1.50 1.50
7+390 0.90 1.50 1.50
7+400 0.90 1.50 1.50
7+410 0.90 1.50 1.50
7+420 0.90 1.50 1.50
7+430 0.90 1.50 1.50
7+440 0.90 1.50 1.50
7+450 0.90 1.50 1.50
7+460 0.90 1.50 1.50
7+470 0.90 1.50 1.50
7+480 0.90 1.50 1.50
7+490 0.90 1.50 1.50
7+500 0.90 1.50 1.50
7+510 0.90 1.50 1.50
7+520 0.90 1.50 1.50
7+530 0.90 1.50 1.50
7+540 0.90 1.50 1.50
7+550 0.90 1.50 1.50
7+560 0.90 1.50 1.50
7+570 0.90 1.50 1.50
7+580 0.90 1.50 1.50
7+590 0.90 1.50 1.50
7+600 0.90 1.50 1.50
7+610 0.90 1.50 1.50
7+620 0.90 1.50 1.50
7+630 0.90 1.50 1.50
7+640 0.90 1.50 1.50
7+650 0.90 1.50 1.50
7+660 0.90 1.50 1.50
7+670 0.90 1.50 1.50
7+680 0.90 1.50 1.50
7+690 0.90 1.50 1.50
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