DIARCS A INFRAESTRUCTURA OCASIONADOS POR EROSION DE CAUCES Y RIBERAS

Ademas de |as viviendas, los caminos pueden ser afectados en medios fluviales de las siguientes
maneras.

a) Elterraplén puede ser rebasado por un curso de agua debido a un disefio deficiente de la obra
e arenaje transversal. £l gisedio de una obra de drenaje debe contemplar tanto el caudal liquido
como &l arrastre de aelementos flotantes que puede bloquear estas obras de arte.

b} Elcamino puede ser interrumpido por la caida del puente que cruza un curso de agua debido a
que la erosion en los elementos de apoyo causa la inestabilidad de la estructura.

¢) Elcamino puede ser también interrumpido por erosion en el terraplén de acceso a un puente si
éste es rebasado por el paso del agua, o si el terraplén no cuenta con la proteccion adecuada, la
cual puede ser enrocado, gaviones, suelo cemento, geoceldas u otra solucion que pueda ser
aplicada en el tramo de interés. En el libro Highways in the River Environment (Richardson et al.,
1990) se presentan varias soluciones para este tipo de problemas.

d) La erosion puede también presentarse de manera longitudinal, en forma paralela a la carretera,
si el curso de agua estd en contacto con los terraplenes en los que se sostiene y éstos no
cuentan con una proteccion adecuada como se ve en la Figura 6. Las soluciones expuestas en
¢) pueden ser aplicadas para la proteccion longitudinal de carreteras que se desarrollan en for-
ma paralela a los cursos de agua.
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Figura 6. Erosidn en pista urbana - Arequipa. Notese fa existencia de un muro de contencion.
La erosion socavé el muro de manera tal que ocasiond el colapso, al quedar
desprotegido, la erosion hidraulica ocasiond el posterior deterioro del talud.

Finalmente, las obras en medios fluviales que sufren el efecto de la erosion son las captaciones
permanentes (bocatomas), las cuales derivan el agua para fines agricolas, generacion de energia
eléctrica, uso municipal, uso industrial o minero.

Estos dafios pueden ocurnr mayarmente par abrasion (paso continuo de material grueso sobre una
superficie expuesta) o por cavitacion (formacion de cavidades de vapor de agua, que explotan cuan-
do la cavidad pasa de una regién de baja presién - inferior a la presién de vapor - 2 una region de
prasion superior a la presidn de vapor). La socavacién de la cimentacion también es un factor a tomar
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en cuenta, sobre todo en las zonas de disipacion de energia, aguas debajo de los vertederos o
barrajes mdviles. La erosion regresiva puede desestabilizar la estructura en su totalidad si la socava-
cién se aproxima a la cimentacién de la obra hidréulica. La Figura 7 muestra un marcado descenso
del nivel del rio aguas abajo de un barraje fijo. La construccion de un barraje produce una diferencia
de alturas y genera una zona de disipacion de energia en la cual se produce erosion. Con el tiempo,
si no se realiza el mantenmiento de las obras de proteccién se podria producir la pérdida de esta
estructura.

Figura7. Erosién que ocurre aguas abajo del colchon protector de un barraje. La erosién
regresiva podria causar la desestabilizacion de la estructura.

3. EVALUACION DE ZONAS PROTEGIDAS CONTRA LA EROSION

Definitivamente la ingenieria permite solucionar el problema de erosién en medios fluviales, mitigan-
do el efecto destructivo del paso del agua. El autor ha tenido la oportunidad de disefar soluciones
contra la erosion, las cuales han funcionado de manera adectuada hasta 1a fecha. La Figura 8 mues-
tra la margen derecha del Rio Rimac a la altura del km 23 de la Carretera Central. Esta zona estuva
siendo erosionada de manera progresiva por la accién del rio Rimac. Una comparacion entre planos
antiguos y levantamientos topogréficos recientes demostrd que en lapso de 15 afios se habian perdi-
do aproximadamente 10 m de ancho por la accidn erosiva del rio. Una inspeccion del lugar permitid
ademés establecer (Rodriguez, 2000) gque ademas de erosién hfdrica habia que tomar en cuenta la
accidn edlica que ocasionaba la lenta degradacién de los taludes.

134



DANOS A INFRAESTRUCTURA OCASIGNADOS POR ERQSION DE CAUCES Y RIBERAS

Figura8. Margen derecha del rio Rimac a la altura del km 22 de la Carretera Central.
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Figura 9. Salida grafica del programa HEC - RAS 2.2b.
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Figura 10. Defensa ribereiia en la margen derecha del rio Rimac después de la temporada
humeda 2001-2002.
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Se efectud una simulacién hidraulica usando el programa HEC - RAS 2.2 b, calculandose los niveles
de inundacién para 100 y 500 afos. Ademés se disefié el enrocado usando el método de estabilidad
de momentos usando la avenida de 100 afios, tomando en cuenta que el mantenimiento de la obra
de proteccién no sera muy frecuente. La inclinacién de los taludes es de 26.5° (2H: 1 V). Se propuso
un geotextil no tejido de mas de 300 gr/fm2, abertura aparente de 0 15 mm, resistencia al punzona-
miento de 600 N que actie como filtro entre el terraplén y el enrocado. Entre el enrocado y el filtro se
colocd ademas una cama de arena de 0.10 m para impedir el punzonamiento del geotextil. Esta obra
ha resistido de manera satisfactoria las avenidas de la temporada humeda 2001 - 2002 y se espera
que funcione de manera adecuada en las siguientes temporadas humedas. La Figura 9 muestra la
defensa pasada la temporada himeda. Una defensa riberefia adecuadamente disefiada reduce el
riesgo de erosidn en las margenes de un curso de agua. Cuando se evalle el potencial de peligro en
Zonas protegidas por defensas se debe evaluar el estado de dichas obras para determinar si son
sequras.

4. COMENTARIOS FINALES

a) Las obras de infraestructura que se construyen cerca o dentro del cauce de un rio estan expues-
tas a la accion erosiva del mismo. Cuando se consideran los riesgos existentes no sdlo se debe
tener en cuenta la inundacidn, sino la estabilidad de las margenes y la inestabilidad generada en
por erosién en las partes bajas.

b) Las obras viales pueden ser interrumpidas por la caida de un puente, por la erosion de los acce-
sos de puentes, por falla de! terraplén que sostiene la carretera si éste estd expuesto a ia accién
hidrica. En el caso de puentes, es necesario que la profundidad de la cimentacion supere la
socavacion esperada. Un puente se considera un riesgo potencial si los niveles de cimentacion
no han sido correctamente determinados en el estudio hidraulico. Ademés es necesario tomar
en cuenta los factores geotécnicos y estructurales.

¢} Las obras de captacién inducen cambios morfolégicos en los rios, particularmente en el perfil
longitudinal. La erosion que ocurre aguas debajo de los colchones disipadoras potencialmenie
puede ocasionar erosion regresiva que puede comprometer la cimentacion de las obras.

d) En las obras de captacidn se pueden presentar ademas problemas de abrasién y/o cavitacion
localizados sobre todo en las zonas de mayor velocidad.

e) Cuando se realice la evaiuacion del riesgo existente en una ribera se debe tener en cuenta la
proteccién construida para protegerla. £l riesgo de falla depende del nivel de riesgo para el que
ha sido disefnada, si es que los procedimientos de disefio han sido adecuados.
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