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RESUMEN 

Resumen 

La Tesis titulada "Evaluación de la estabilidad de cauces en las inmediaciones de un 

puente en la Selva Norte del país" es un trabajo de investigación el cual tiene como 

objetivo evaluar el estado actual de un cruce cauce - puente en forma práctica y 

periódica, en corto tiempo y con bajo presupuesto, con la finalidad de determinar la 

estabilidad del cauce a través de unas hojas de reconocimiento elaboradas en base 

a los conceptos de hidráulica fluvial. 

Se ha evaluado 20 puentes de un tramo de la carretera Interoceánica Norte, en la 

denominada zona Eje Multimodal IIRSA Norte, entre las ciudades de Rioja y Corral 

Quemado, en un recorrido de 150 km aproximadamente siendo distinguibles dos 

regiones fisiográficas, Llanura Amazónica y Cordillera Subandina. En base a estas 

regiones se analizaron diferentes aspectos de la geomorfología y la condición actual 

del cauce principal y márgenes hacia aguas arriba y aguas abajo del puente, las 

cuales permitieron definir con criterios racionales la estabilidad del cauce donde se 

ha elaborado una formulación empírica de cada región. 

Los resultados obtenidos permiten determinar la luz de un puente con ancho estable 

a través del caudal, válidos en el tramo analizado o en zonas que presenten 

características similares a la evaluada. 
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INTRODUCCIÓN 

Introducción 

La presente tesis es el resultado de una investigación que permite determinar la 

estabilidad del cauce en un puente a través de parámetros que puedan ser 

recogidos de forma rápida y cada cierto periodo; esta estabilidad se puede definir 

como la capacidad de resistencia de un puente frente a las condiciones actuales y a 

través del tiempo en la zona donde se ubica la estructura. Este tema surgió del 

interés de conocer la intensidad del comportamiento fluvial hacia un cruce cauce -

puente para poder determinar experimentalmente un ancho estable y proponer 

estructuras de protección en cauces que resulten inestables, con la finalidad de 

mitigar desastres. La recopilación de información se realizó en veinte puentes 

contiguos a lo largo de un tramo de la carretera Interoceánica Norte. 

En el marco de la teoría de estabilidad de cauces, se tomó como base las 

investigaciones realizadas por Peggy A. Johnson a través de las publicaciones de la 

Federal Highway Administration (FHWA) y una serie de recopilaciones de diferentes 

autores cuyas publicaciones no sólo datan de estos últimos años y que permitieron 

desarrollar una serie de formulaciones del comportamiento fluvial en diferentes 

condiciones. 

Los objetivos de este trabajo son: analizar el comportamiento fluvial del río frente al 

puente, diferenciar los métodos que se van a emplear para dos regiones en la selva 

norte, y contrastar en nuestro universo de estudio, la dinámica del comportamiento 

de un cauce a lo largo de los años. 

En el capítulo 1 se describe los conceptos de estabilidad y las diferentes 

clasificaciones que existen para determinar la morfología de un cauce, en base al 

comportamiento fluvial. 

En el capítulo 11 se resumen las diferentes metodologías usadas para determinar la 

estabilidad de un cauce en función a parámetros geográficos y mediante la 

formulación de modelos empíricos, haciendo énfasis en las ecuaciones de flujo. 

En el capítulo 111 se da a conocer la metodología propuesta, donde se indica las 

herramientas necesarias para desarrollar una evaluación eficiente. 
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CAPÍTULO 1 

FUNDAMENTO TEÓRICO 

1.1. CONCEPTOS DE ESTABILIDAD 

Capitulo 1: Fundamento Teórico 

En los estudios elaborados por C.R. Thorne (18>, publicados en Jos boletines del 

Ministerio de Agricultura de los Estados Unidos, en el año 1996, se clasifica los 

aspectos físicos de un río según diferentes grupos geomorfológicos (inestable, 

dinámicamente estable y estable moribundo}, los cuales se resumen a continuación: 

1.1.1. Cauce Inestable 

Son aquellos cauces que cambian activamente su forma a través del tiempo y el 

espacio. Es probable que muestren serios problemas de agradación, degradación, 

· constricción del ancho o cambios del cauce. Excepcionalmente la evolución del 

cauce y la forma cambiante del río se consideran normales en Jos sistemas aluviales 

y son formas de equilibrio. Visto desde esta perspectiva, la inestabilidad de un 

cauce no es un problema del río, sino más bien es un problema humano. Sin 

embargo, hay muchos casos donde la inestabilidad del cauce es continua y 

descontrolada o es también altamente indeseable o totalmente inaceptable debido a 

los peligros que plantea o a la destrucción de los valiosos hábitats que abarca el río. 

En tales casos, el pronto reconocimiento de la existencia, del alcance y de las 

causas de la inestabilidad es un primer paso fundamental en la selección de una 

solución a los problemas asociados. 

1.1.2. Cauce Dinámicamente Estable 

La diferencia entre un cauce dinámicamente estable y un cauce estable moribundo 

es una función de la capacidad del río para modificar su cauce en forma natural o en 

respuesta a los cambios de fuerzas externas o perturbaciones. 

Un cauce dinámicamente estable está presente en un cauce aluvial, o se forma 

naturalmente por sí mismo. La morfología del cauce se ajusta al régimen hidrológico 

actual, al aporte de sedimentos en la cuenca y a la topografía del valle. Cualquier 

alteración de este equilibrio geomorfológico es probable que provoque un proceso 
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dinámico como respuesta no sólo a la inestabilidad local sino también a diferentes 

cambios aguas arriba y aguas abajo del puente. 

1.1.3. Cauce Estable Moribundo 

Un cauce estable moribundo no es estrictamente un cauce de origen aluvial porque 

el cauce no se formó por el régimen de flujo actual. Por lo general, la forma del 

cauce que se observa es el resultado de procesos que operaron en el pasado en 

condiciones de mayor energía y con abundante aporte de sedimentos, de manera 

que la geometría y las características del cauce son restos de un entorno fluvial que 

ya no existe. Este tipo de estabilidad se caracteriza por presentar una gradiente de 

baja energía, junto con un lecho resistente a la erosión. Presentan formas muy 

estables y es poco probable que respondan de manera significativa a la intervención 

humana. 

En base a estos conceptos, la estabilidad depende del espacio y del tiempo en el 

que se desarrolle el río, pues no necesariamente la estabilidad es sinónimo de 

estático, porque de todas maneras un río va a modificar sus características a lo 

largo del tiempo, ya que la fuerza y velocidad con las que pierda su estabilidad van 

a depender de su capacidad y de su comportamiento frente a estructuras presentes 

en su recorrido. 

1.2. CARACTERÍSTICAS DE LOS CAUCES 

El tipo de flujo determina en sí las características típicas en un cauce, sin considerar 

el estado del entorno donde se desarrolla el río; por dicha razón se puede asegurar 

que el flujo determina la condición actual de un tramo de un cauce pero no el estado 

general del mismo; es decir, que para poder determinar la estabilidad de un cruce 

cauce - puente no sólo vasta estudiar la estructura presente y el tipo de flujo, sino 

también es necesario establecer una relación entre el estado del flujo actual con el 

estado del cauce en el entorno del puente (cuenca, valle, llanuras de inundación, 

confinamiento, características físicas del cauce, condición del lecho y márgenes). 

Estas definiciones son importantes porque van a ayudar a determinar el estado del 

cauce a largo plazo teniendo como referencia las condiciones actuales de la zona 

donde se ubica el puente. Para la evaluación de un tramo, se necesita la descripción 

actual de un cruce cauce - puente, o sea las características de un tramo del valle en 
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el cual se encuentra la estructura. Un valle es la depresión de la superficie terrestre 

que forma el río, donde a lo largo de todo su recorrido presenta diferentes 

características causadas por la erosión que pueden variar a través del tiempo. 

En un relieve joven, generalmente predominan los valles en "V", que se caracterizan 

porque son modeladas por la erosión y convergen en un fondo muy estrecho. 

Cuando el valle ha sido erosionado notablemente, se originan los valles aluviales, 

que presentan un fondo plano y amplio que están constituidos por depósitos 

aluviales entre los cuales divaga y oscila el río. 

Los valles presentan algunas características comunes, que varían según la 

intensidad de ocurrencia de los diferentes factores y dependen de la topografía y la 

zona de ubicación. En la sección de un valle se pueden distinguir los componentes 

que se indican a continuación: 

1.2.1. Cauce principal 

Es la zona donde el agua del río discurre naturalmente, donde el límite lateral del 

cauce principal son las márgenes. 

El cauce puede presentar ciertas morfologías que permiten controlar el caudal que 

discurre por el puente, estos controles pueden manifestarse de forma natural o ser 

diseñados por la ingeniería, ocasional o frecuentemente. Los diferentes tipos de 

controles ayudarán a establecer un caudal uniforme y continuo para evitar una 

erosión notable que perjudique la estructura del puente. Los tipos de controles más 

comunes presentes en el cauce, tanto en el lecho como en las márgenes, son los 

enrocados de diferentes tipos de materiales, los acorazamientos de gravas, las 

protecciones del puente y los pilares, entre otros, que van a ayudar a estabilizar el 

flujo que pasa por el puente. 

Los diferentes tamaños de partículas presentes en el lecho del río, van a determinar 

también la capacidad de estabilidad. En el libro del Dr. Arturo Rocha (15) se muestra 

una tabla de clasificación, Tabla W 1. 1., donde se identifica a una partícula de 

tamaño determinado en base al diámetro. 
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Tabla N° 1. 1. Clasificación de partículas según tamaño 

muy grandes 4000 - 2000 mm 

1 Cantos rodados Grandes 2000 - 1 000 mm 
(250- 4000 medianos 1000-500 mm 

mm) .pequeños 500-250 mm 

2 Guijarros grandes 250 -125 mm 
(64- 250 mm) pequeños 125-64 mm 

muy gruesa 64-32 mm 
Gravas gruesa 32-16 mm 

3 (2- 64 mm) media 16-8 mm 
fina 8-4 mm 
muy fina 4-2 mm 
muy gruesa 2-1 mm 

Arenas gruesa 1-0,5 mm 

4 (0,062 - 2 mm) media 0,5-0,25 mm 
fina 0,25-0,125 mm 

muy fina 0,125-0,062 
mm 

5 Limos 
(4 a 62 u) = (0,004 a 0,062 mm} 

6 Arcillas 
(0,24 a 4 ul = _{0,00024 a 0,004 mml 

FUENTE: Libro "Introducción a la Hidráulica Fluvial" (15
) 

Los ríos también se clasifican, por el periodo de actividad del flujo, de la siguiente 

forma: 

a. Perenne, ríos con caudal permanente y pueden presentar cambios diarios y 

estaciona les. 

b. Regular, ríos que presentan el mismo caudal más o menos durante un año, se 

da en zonas donde las condiciones climáticas no varían demasiado y no se ven 

afectados con fenómenos climáticos. 

c. Intermitente o estacional, el caudal se presenta en zonas donde las estaciones 

climáticas son muy diferenciadas, usual en zonas de montaña. 

d. Efímera o transitorio, ríos con caudal esporádico, los cuales pueden estar sin 

flujo durante años, pero en grandes eventos hidrológicos surgen rápidamente y a 

gran velocidad. 

La sedimentación del lecho en el cauce principal es también un factor de estabilidad, 

que va a depender del material del lecho y de la capacidad de confinamiento del 

cauce. Cuando existe una fuerte capacidad de confinamiento se generan unas 

obstrucciones que son parte del lecho pero que cambian considerablemente las 

condiciones de estabilidad, estas obstrucciones naturales se denominan barras. 
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Las barras tienden a ser largas y lineales y se forman usualmente en zonas donde 

se deposita grava o arena en aguas poco profundas y se encuentran en el cauce de 

forma fija u ocasional, las barras de mayor tamaño suelen presentar vegetación 

diversa. 

Figura N° 1. 1. Barra formada aguas arriba del Puente Río Naranjo - Rioja. 

1.2.2. Llanura de inundación 

Son áreas de superficie adyacente al río, sujeta a inundaciones recurrentes. El 

ancho de la planicie va cambiando según la naturaleza del río y se presentan en 

forma natural o están ocupadas por el hombre. Se encuentra limitada por las 

márgenes y pueden presentar grandes extensiones, generalmente en el curso 

inferior del río. 

Para evitar que la llanura de inundación se inunde completamente en grandes 

eventos hidrológicos, el río es protegido por muros de contención mediante la 

construcción de diques o también con la plantación de largas franjas de vegetación 

(buffer strip). Estas formas de contención son parte del confinamiento vertical del 

cauce. 

• Diques, son estructuras que actúan como parte de la contención del flujo en la 

llanura de inundación y pueden presentarse de forma natural o elaborada por la 

ingeniería. 
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•· Franjas de contención ribereña, en inglés se les denomina buffer strip, y 

vienen a ser largas franjas con abundante vegetación presentes a lo largo del 

río, especialmente árboles de diferentes edades. Pueden presentarse de forma 

natural en zonas de altas pendientes o de forma artificial en zonas de baja 

pendiente. Se le denomina artificial, porque para evitar inundaciones se plantan 

árboles para amortiguar la magnitud de las fuerzas destructivas. 

En la llanura de inundación también se encuentra la presencia de las terrazas 

fluviales, que son pequeñas plataformas construidas por los propios sedimentos de 

río, y se depositan en zonas donde la capacidad de arrastre es menor. Normalmente 

presentes en cauces aluviales. En la Figura No 1.2 se muestran las características 

generales en un valle típico. 

Figura N° 1.2. Características de una sección de valle. 

1.2.3. Generalidades de Hidráulica Fluvial 

Ciudad 

Franja de Contención Riberefia 
(Buffer Strip) 

Un cauce estable es resistente a las perturbaciones tales como los eventos 

hidrológicos de cualquier magnitud y cambios inducidos por el hombre, donde las 

dimensiones del cauce no presentan alteraciones llamativas y son sostenibles 

durante décadas. Un cauce estable se caracteriza por presentar una zona saludable 

en las inmediaciones de un puente, es decir, existe gran cantidad de vegetación en 

las márgenes, las márgenes aguas abajo no son propensas a la remoción de masa 

(fallas por gravedad) y presentan una llanura de inundación que satisface la 
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cantidad del flujo del río. Así, durante grandes y moderados eventos hidrológicos, la 

llanura de inundación está activa sin perjudicar el entorno del puente. La Figura No 

1. 3 presenta un ejemplo de un cauce estable. 

Por otro lado, un cauce inestable se caracteriza por presentar márgenes que son 

más propensas a la remoción de masas (fallas por gravedad) donde existen 

evidencias de fallas geotécnicas a lo largo de las márgenes (con vegetación escasa 

o ausente) y la llanura de inundación, en grandes y moderados eventos, no 

satisface la cantidad de flujo, destruyendo las inmediaciones del puente. En la 

Figura W 1. 4 se presenta un ejemplo de un cauce inestable. 

Figura No 1. 3. Cauce Estable en el Puente Túmbaro - Rioja. 

Figura N° 1. 4. Cauce Inestable en el Puente Yuracyacu - Rioja. 
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Predecir el comportamiento de un río ha sido uno de los más grandes retos de la 

hidráulica fluvial; se han realizado muchas investigaciones en diferentes países y se 

han elaborado ecuaciones empíricas para canales construidos por el hombre, 

aplicables también al cauce del río y ayudan a establecer una relación entre la 

capacidad de respuesta del cauce de un río frente a eventos hidrológicos en 

diferentes condiciones geográficas y topográficas. Estos estudios han ayudado a 

predecir el comportamiento fluvial, pero no son los que van a determinar 

correctamente el estado real del cauce, sin embargo ayudan a detectar las posibles 

zonas de inestabilidad. Todos estos conceptos se detallan en el Capítulo 2 "Métodos 

de evaluación de estabilidad". 

1.2.4. Clasificación de ríos según su geomorfología 

En todo el recorrido normal de un río de gran longitud, puede ocurrir eventos 

extraordinarios que van a alterar el comportamiento natural del cauce en forma 

considerable. 

El Dr. Arturo Rocha '15
l, considera a tres factores importantes que contribuyen a la 

fijación del curso del río: 

• Variabilidad temporal de las descargas; la irregularidad de las descargas crea 

enormes problemas para el aprovechamiento fluvial, pero también es causante 

de la gran movilidad fluvial y de las formas y cursos cambiantes de los ríos. 

• Características del transporte sólido; el transporte sólido no puede predecirse en 

función únicamente de las descargas o del tamaño de la cuenca, dependen 

fundamentalmente de las posibilidades de erosión que puedan desarrollarse en 

la cuenca. 

• Presencia de vegetación; es la que contribuye a la fijación del curso del río. 

"Los ríos presentan gran dinamismo, gran variabilidad, gran tendencia al cambio. 

Esta es la realidad. Debemos, pues, desprendernos de la idea de considerar que los 

ríos son estáticos y que lo único que se mueve es el agua ... " 

Independientemente del flujo que presenta un río en todo su recorrido, existe una 

clasificación de los cauces según su forma vistos en planta, algunas geomorfologías 

son: 
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a. Recto, en la naturaleza no existe un río que sea totalmente recto en todo su 

recorrido, sólo en ciertos tramos. Estos tramos de los ríos son muy inestables y 

tienden a evolucionar frecuentemente su morfología. 

b. Meándrico, son ríos que presentan alta sinuosidad y están conformados por los 

denominados meandros. Los meandros son curvas que forma el río que se 

forman principalmente en zonas de baja pendiente y los sedimentos suelen 

depositarse en la parte convexa a la curva. 

c. Trenzado, estos tipos de ríos se caracterizan por presentar diferentes cauces 

separados por barras, es muy común encontrarlos donde los sedimentos son 

abundantes y donde las descargas de agua son altas y esporádicas. 

d. Anastomosado, a diferencia de los ríos trenzados, estos tipos de ríos tienden a 

modificar su trayectoria adecuándose al relieve y a los sedimentos en el fondo 

presentan granulometría heterogénea durante la época de bajo caudal. 

e. Diseñado, son ríos frecuentes en las ciudades o en zonas donde se desean 

proteger el entorno natural del cauce. 

Figura No 1. 5. Clasificación de ríos según su geomorfología. 

Río Anastomosado 
Río Amazonas- Loreto 

FUENTE: Google Earth 

Río Diseñado 
Río Chira- Piura 
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1.3. CLASIFICACIÓN DE FLUJOS EN CAUCES 

Capitulo 1: Fundamento Teórico 

Existe una gran variedad de clasificaciones que se asignan a las morfologías 

presentes en el cauce de un río. No existe una clasificación única que pueda 

satisfacer a todos los efectos posibles, o abarcar todos los tipos de cauces posibles, 

cada una de las clasificaciones de cauces que se conoce tiene ventajas y 

desventajas para el uso en la geología, ingeniería y aplicaciones ecológicas. 

Aunque el flujo en un cauce posee características identificables como una unidad de 

cauce individual, o como cuenca hidrográfica en su totalidad, la bibliografía indica 

que la longitud de un tramo que permita relacionar la morfología del flujo con el 

proceso del cauce y las características del entorno es de al menos de 1 O a 20 veces 

el ancho del cauce. A continuación se presenta la clasificación de flujos según 

diferentes autores, que van identificando un río desde la forma de un tramo de río 

hasta las características predominantes del flujo. 

1.3.1. Clasificación según Montgomery y Buffington 

Montgomery y Buffington (12
) en la publicación "Channel - Reach Morphology in 

Mountain Drainage Basins", clasifican tres tipos de lecho, en tramos de un cauce 

principal, que puede ser reconocido en un río como: lecho aluvial, rocoso y coluvial. 

Los lechos aluviales presentan una gran variedad de morfologías, donde la 

rugosidad varía respecto a la inclinación y a la posición dentro del cauce; puede ser 

confinado, con poca o ninguna llanura de inundación asociada, o no confinado, con 

una llanura de inundación bien establecida. Se reconocen cinco tipos distintos de 

morfologías en un tramo de cauce aluvial: cascada, paso - remanso, lecho plano, 

remanso - rápida y duna - rizo. 

En cambio, los tramos de lecho rocoso se manifiestan por la ausencia de cauces 

aluviales que reflejan una elevada capacidad de transporte en relación con el aporte 

de sedimentos, por lo general son confinados por las paredes del valle y presentan 

pendientes pronunciadas. Los cauces coluviales forman un tipo de tramo adicional 

que se reconocerá de forma separada de los cauces aluviales a pesar de la 

presencia común de un subestrato aluvial delgado. Los cauces coluviales 

típicamente son cauces de bajo tirante de agua que fluyen sobre un relleno de un 

valle coluvial y presentan un transporte fluvial débil o efímero. 
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Tabla N° 1. 2. Clasificación de cauces, según Montgomery y Buffington. 

Duna- Rizo 

Remanso - Rápida 

Cauce aluvial Lecho Plano 

Paso - Remanso 

Cascada 

Cauce de lecho rocoso Lecho Rocoso 

Cauce coluvial Coluvial 

Cada uno de estos tipos de cauces se caracteriza por una morfología distintiva del 

cauce - lecho, lo que permite una rápida clasificación visual. Las características de 

cada tipo de flujo se resumen en la Tabla No 1. 3. 

Evaluación de la estabilidad de cauces en las inmediaciones de un puente en la Selva Norte del pals 

Del Rio López Juan Carlos 11 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERíA 

FACUL TAO DE INGENIER{A CIVIL Capítulo 1: Fundamento Teórico 

Tabla W 1. 3. Sistema de Clasificación de "ujos según Montgomery y Buffington 

DUNA-RIZO REMANSO-RAPIDA LECHO PLANO PASO REMANSO CASCADA LECHO ROCOSO COLUVIAL 
Material típico 

Arena Gravas Gravas, guijarros Guijarros, rocas Rocas N/ A Variable del lecho 
Forma del 

Multicapas 
Lateralmente 

Ninguna 
Verticalmente 

Ninguna N/ A Variable lecho oscilante oscilante 
Elementos de 

Sinuosos, 
Formas del lecho, 

Partículas, 
Formas del lecho, 

Partículas, Contorno (lecho y Partículas, rugosidad partículas, LWD, partículas, LWD, 
dominante estratos 

sinuosos, márgenes márgenes 
márgenes 

márgenes márgenes) LWD 

Fluvial, fallas 
Fluvial, fallas de Fluvial, Taludes de Principales de Fluvial, fallas de Fluvial, taludes de Fluvial, taludes de 

fuentes de márgenes, 
márgenes, cauces 

márgenes, flujo montaña, flujo de 
taludes de 

montaña, flujo de 
montaña, 

sedimentos cauces 
inactivos, flujo de 

de escombros escombros 
montaña, flujo 

escombros 
flujo de 

inactivos 
escombros de escombros escombros 

Sobre las 

Elementos márgenes, 
Sobre las márgenes, Sobre las 

Alrededor de 
formas del las para depósitos 

lecho, 
formas del lecho, márgenes, Estratos 

obstrucciones 
N/ A Lecho 

de sedimentos cauces inactivos cauces inactivos cauces del flujo 
inactivos 

Pendiente 
S< 0.001 0.001 < S< 0.02 0.01 < S< 0.03 0.03 < S < 0.08 0.08 <S< 

Variable S> 0.20 típica 0.30 
Confinamiento 

No confinado No confinado Variable Confinado Confinado Confinado Confinado típico 
Espaciamiento 

típico de 
remansos 5a7 5a7 Ninguno 1a4 < 1 Variable Variable 

(anchos del 
cauce) 

LWD (Large woody debris): Residuos leñosos grandes, N/A: Ninguno o Ausente 
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1.3.1.1. Cauce Aluvial 

Los cauces aluviales se clasifican según la velocidad del flujo y el material presente 

en el lecho, donde la rugosidad establece el tipo de flujo predominante, estos son: 

A. Cauce en cascada 

La palabra cascada hace referencia a la caída del flujo de la corriente de un río 

sobre un terreno y que pueden formar saltos con alturas significativas. Estos cauces 

ocurren generalmente en zonas con gran pendiente y están estrictamente limitadas 

por las márgenes del valle que se caracterizan por la desorganización longitudinal y 

lateral del material del lecho compuesta generalmente por guijarros y cantos 

rodados. 

El tamaño de las partículas más grandes en relación a la profundidad del flujo hace 

que los materiales más grandes del lecho de los tramos en cascada sean 

efectivamente inmóviles durante un flujo típico. Los estudios en cauces con fuertes 

pendientes reportan que el material del lecho suele ser móvil sólo durante eventos 

hidrológicos poco frecuentes. La movilización de los clastos más grandes está 

acompañada por las altas tasas de transporte de sedimentos debido a la liberación 

de los sedimentos más finos atrapados debajo y alrededor de los materiales más 

grandes. 

Durante las inundaciones menores, las gravas almacenadas en los lugares de baja 

energía se movilizan y viajan como carga de fondo sobre las partículas más grandes 

que forman el lecho. 

Durante los flujos moderados, el material de carga de fondo es transportado con 

rapidez y eficacia sobre los materiales más estables que los del lecho de formación, 

que tienen un origen con mayor movilidad y que son correspondientes a los eventos 

más frecuentes. Los cauces en cascada funcionan principalmente como zonas de 

transporte de sedimentos que rápidamente entregan sedimentos a cauces de baja 

pendiente. 
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Figura W 1. 6. Cauce en cascada en el cauce del Puente Carrera- Rioja . 

B. Cauce en paso - remanso 

. ·~ 
......... ~ .... 

Figura N° 1. 7. Cauce en cascada 

Vista en Planta y Perfil de un cauce 

aluvial en Cascada, mostrando un flujo 

turbulento casi continuo alrededor de las 

partículas de mayor tamaño. 

FUENTE: Montgomery y Buffington, 

"Channel Reach Morphology in 

Mountain Drainage Basins" r12J 

Los cauces en paso - remanso se caracterizan por presentar escalones 

longitudinales formados por grandes partículas organizadas en cauces que 

atraviesan acumulaciones y separan los remansos, los cuales contienen los 

materiales más finos. El flujo principal y las oscilaciones del lecho del cauce son 

verticales en cada tramo, y no laterales como en el caso de los cauces remanso -

rápida. La morfología escalonada del lecho es el resultado en forma alternada de 

flujos críticos a supercríticos sobre los pasos y de flujo subcrítico en los remansos. 

La morfología de un cauce en paso- remanso es asociada con fuertes pendientes, 

anchos pequeños en relación a la profundidad, y confinamiento pronunciado por las 

paredes del valle. Este tipo de cauce forma secuencias a través de procesos de 

acorazamiento conforme a las grandes descargas y al bajo aporte de sedimentos. 
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Por otra parte, el espaciamiento de un paso corresponde a la máxima resistencia del 

flujo, proporcionando estabilidad para un lecho que de otro modo sería móvil. 

Aunque las morfologías de un cauce en paso - remanso y cascada reflejan el 

transporte proporcionado y limitado, se distinguen por las diferencias en la densidad 

espacial y organización de los materiales de gran tamaño. Los cauces en paso -

remanso se definen porque la longitud de los pasos es al menos una vez el ancho 

del cauce y los remansos están espaciados cada uno a cuatro veces el ancho de 

cauce. Y los cauces en cascada se definen como discontinuidades en el lecho y el 

flujo en forma de chorros sobre una serie de grandes partículas individuales que en 

conjunto superan una longitud de al menos una vez el ancho del cauce. La 

secuencia regular de los remansos y de los pasos en estos cauces, probablemente 

representan el surgimiento de una morfología fluvialmente organizada en cauces 

aluviales, en cambio en un cauce en cascada la gran cantidad de depósitos de 

materiales gruesos producen un retraso forzoso del flujo debido a los procesos no 

fluviales (por ejemplo: flujos de escombros, glaciares y caídas de rocas). 

Figura N° 1. 8. Cauce en paso - remanso en el cauce del Puente Chido - Rioja. 
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Figura No 1. 9. Cauce en paso- remanso 

Vista en Planta y Perfil de un cauce aluvial 

en Paso - Remanso, mostrando el flujo 

secuencial de alta turbulencia sobre los 

pasos y el flujo más tranquilo a través de 

los remansos. 

FUENTE: Montgomery y Buffington, 

"Channel - Reach Morphology in Mountain 

L-------------------1 Drainage Basins" (t
2
J 

C. Cauce en lecho plano 

Un cauce en lecho plano se caracteriza por la ausencia de barras, una condición 

que se asocia con un ancho reducido en relación a la profundidad y con grandes 

valores de rugosidad relativa. Los cauces en lecho plano se producen en las zonas 

de moderada a altas pendientes y relativamente en cauces rectos que pueden ser 

confinados o confinados por las paredes del valle. Por lo general se componen de 

arena a pequeños tamaños de rocas, pero su naturaleza principalmente es 

dominada por un lecho de gravas. 

Los cauces en lecho plano difieren morfológicamente de los cauces en paso -

remanso y remanso - rápida porque ambos carecen de formas de lecho constantes 

y se caracterizan por presentar largos tramos de un lecho relativamente sin rastros 

de materiales finos. La ausencia de caídas de flujo y la pequeña rugosidad relativa 

distingue de un cauce en lecho plano de un cauce en cascada y de un cauce en 

paso - remanso. 
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Figura No 1. 1 O. Cauce en lecho plano en el cauce del Puente Vilcaniza - Rioja. 

. ~ ~ :. ··· . 
! • . ,. .. · .· 

D. Cauce en remanso - rápida 

Figura N° 1. 11 Cauce en lecho plano 

Vista en Planta y Perfil de un cauce 

aluvial en Lecho Plano, mostrando una 

roca que sobresale de un flujo uniforme . 

FUENTE: Montgomery y Buffington, 

"Channel - Reach Morphology in 

Mountain Drainage Basins" (t2J 

Un cauce en remanso - rápida presenta unas pequeñas oscilaciones en el lecho 

que define una secuencia de barras, remansos y rápidas. Esta oscilación lateral del 

lecho distingue a los cauces en remanso - rápida de los otros tipos de cauce 

explicados anteriormente. Los remansos son depresiones topográficas dentro del 

cauce, y las barras corresponden a los puntos altos. Los remansos están 

constantemente espaciados aproximadamente cada cinco a siete veces el ancho del 

cauce en su misma formación, pero los cauces con altas cargas de residuos leñosos 

grandes presentan espaciamientos más pequeños. Estos cauces ocurren en zonas 

de moderada a baja pendiente y están confinados en general, y tienen llanuras de 
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inundación bien establecidos. El tamaño del sustrato en el cauce varía de arena a 

roca, pero normalmente tienen el tamaño de gravas. 

Los cauces en remanso - rápida, al igual que los cauces en lecho plano, muestran 

una mezcla limitada de suministro y transporte de materiales, estas características 

dependen del grado del acorazamiento del lecho. Este tipo de cauce no acorazados 

indican un equilibrio entre la capacidad de transporte y el suministro de sedimentos, 

mientras que las superficies acorazadas representan las condiciones de un 

suministro limitado. Sin embargo, durante los eventos que presentan un pobre 

acorazamiento, la relación de transporte de la carga de fondo está generalmente 

correlacionada con la descarga, lo que demuestra que el transporte de sedimentos 

no se limita por el suministro de un lecho móvil. 

Figura W 1. 12. Cauce en remanso - rápida en el Puente Río Negro - Rioja 

Figura N° 1. 13. Cauce en remanso -

rápida 

Vista en Planta y Perfil de un cauce aluvial 

en Remanso - Rápida, mostrando barras 

expuestas, flujo altamente turbulento a 

través de las rápidas y el flujo más lento a 

través de los remansos. 

FUENTE: Montgomery y Buffington, 

"Channel - Reach Morphology in Mountain 

Drainage Basins" (12J 
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E. Cauce en duna - rizo 

Capitulo 1: Fundamento Teórico 

La morfología de un cauce en duna - rizo es comúnmente asociado a zonas de baja 

pendiente, y a cauces con lecho arenoso. La configuración de la forma del lecho en 

un cauce en duna - rizo depende de la profundidad de flujo, de la velocidad, del 

tamaño de las partículas en la superficie del lecho y de la razón de transporte de 

sedimentos, pero generalmente sigue una secuencia morfológica del flujo con la 

profundidad y la velocidad: de menor régimen en lecho plano, rizos, ondas de arena, 

dunas~ y de mayor régimen en lecho plano y antidunas. 

Los cauces en duna - rizo también presentan barras y otras formas del lecho 

forzados por la geometría del cauce y que tienen un transporte limitado. La 

frecuencia de la movilidad en el lecho y la presencia de ondulaciones y/o dunas 

distinguen los cauces en duna - rizo de los cauces en remanso - rápida. 

Figura N° 1. 14. Cauce en duna- rizo en el cauce del Puente Su/lana- Piura. 

r. 
. r 
¡. 
;. . },, 

¡ t 

Figura N° 1. 15 Cauce en duna - rizo 

Vista en Planta y Perfil de un cauce 

aluvial en Duna - Rizo, mostrando las 

formas de dunas y rizos que se forman a 

través del flujo. 

FUENTE: Montgomery y Buffíngton, 

"Channel Reach Morpho/ogy in 

Mountain Draínage Basíns" (12J 
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1.3.1.2. Cauce de lecho rocoso 

Capftulo 1: Fundamento Teórico 

Un cauce de lecho rocoso es la falta de un lecho aluvial continuo. Aunque algunos 

materiales aluviales pueden ser almacenados temporalmente en agujeros de 

socavación, o detrás de las obstrucciones del flujo donde hay poco o ningún relleno 

del valle. Por lo tanto, los cauces de lecho rocoso en general, se limitan por las 

paredes del valle. La evidencia proveniente tanto de arenales antropogénicos y las 

cuencas de drenaje de montaña indica que los cauces de lecho rocoso son más 

empinados que los cauces aluviales, teniendo similares áreas de drenaje. Estos 

cauces carecen de un lecho aluvial debido a la alta capacidad de transporte 

asociada con las gradientes de cauces empinados y/o a la profundidad del flujo. 

Aunque los cauces de lecho rocoso en porciones con escasa pendiente de una 

cuenca hidrográfica, refleja una alta capacidad de transporte en relación con el 

suministro de sedimentos. 

Figura N° 1. 16. Cauce de lecho rocoso en el cauce del Puente Yambras- Rioja. 

1.3.1.3. Cauce coluvial 

Los cauces coluviales son cauces de bajo tirante de agua en los extremos de una 

red de cauces que fluye sobre un relleno de un valle coluvial y presentan un 

transporte fluvial débil o efímero. Muy pocas investigaciones se han centrado en los 
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cauces coluviales, a pesar de que los cauces de primer orden componen 

aproximadamente la mitad de la longitud total de una red de cauces. 

Las corrientes superficiales en el tirante de un cauce tienen poca oportunidad para 

limpiar, por lo tanto los sedimentos liberados de las laderas vecinas en general, se 

acumulan para formar un relleno de valle coluvial. 

Los flujos superficiales y efímeros en cauces coluviales no parecen suficientes para 

movilizar a todos los sedimentos coluviales introducidos en el cauce, dando como 

resultando un almacenamiento significativo de este material. Los clastos grandes, 

los desechos forestales, los pasos de lecho rocoso, y en los canales de vegetación 

se reduce aún más la energía disponible para el transporte de sedimentos en 

cauces coluviales. El flujo intermitente puede rehacer una parte de la superficie del 

material acumulado, pero no regula el depósito, la clasificación o el transporte del 

relleno del valle. 

Los transportes eventuales que se originan por flujos de escombros pueden ser 

responsables de la mayor parte del transporte de sedimentos en cauces con gran 

tirante y la acumulación de materiales de relleno en estos cauces, durante períodos 

con acontecimientos catastróficos, indica la capacidad de transporte. 

1.3.2. Clasificación según USACE 

El Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los Estados Unidos (19
) (USACE, de su 

nombre en inglés) presenta un sistema de clasificación de cauces y los problemas 

característicos de estabilidad presentes en cada uno de ellos basándose en los 

siguientes contextos geomórficos. 

1.3.2.1. Contextos geomórficos 

• Para determinar los factores que han producido las características del estado 

actual del cauce y que afecta a la reacción del cauce frente a las obras de 

ingeniería, se debe incluir también la fuente y el suministro de sedimentos, los 

materiales y la vegetación de la cuenca, los eventos catastróficos, los 

movimientos de tierra, aludes, entre otros. 

• En términos generales, una cuenca se puede dividir en tres zonas principales: 

una zona superior de erosión de producción de sedimentos, una zona media de 
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transporte de sedimentos por la erosión simultánea y deposición, y una zona 

inferior de la deposición de sedimentos, como se muestra en la Figura No 1. 17. 

Figura N° 1. 17. Zonas de drenaje de una cuenca y algunos tipos de cauce 

'----·------

RÍO MEÁNDRICO ALUVIAL 

FUENTE: U.S. Army Corps of Engineers (USACE) (19
) 

• En caso general, el perfil longitudinal de un sistema de flujo en un río tiende a 

aplanarse a través del tiempo por la degradación en las cuencas altas y por la 

agradación en los tramos de la parte baja. En la mayoría de los sistemas 

naturales este proceso es muy lento como para ser motivo de preocupación en 

la ingeniería, pero en el curso del río ha interferido notablemente a través del 

tiempo donde la reducción del perfil se da a un ritmo notable. La Figura No 1. 18. 

muestra el cambio del perfil longitudinal de un río a través del tiempo. 

• Los métodos de investigación de la cuenca y la geomorfología del cauce 

incluyen la inspección de los mapas, encuestas, registros hidrológicos, 

fotografías aéreas e imágenes satelitales, estudio de los métodos de análisis 

geológicos, etc. La cantidad de estudios necesarios depende de la magnitud del 

proyecto. 
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Figura N° 1. 18. Cambio típico a través del tiempo. 

i AGRADACION ! DEGRAOACION 

-
---. -- --- --- -

EXTENSIÓN DE DELTA 

Perfil longitudinal de un río 

FUENTE: U.S. Army Corps of Engineers (USACE) (19¡ 

1.3.2.2. Tipos de cauces 

Considerando los contextos geomórficos antes mencionados, las publicaciones de 

la USA CE (19
l describen cauces con problemas comunes de estabilidad. 

En la Tabla No 1. 4 se resume cada tipo de cauce con sus características más 

importantes y los problemas de estabilidad. 

Tabla No 1. 4. Sistema de Clasificación de flujos según USACE 

Tipo de cauce Características típicas Problemas de estabilidad 

Torrente 
Altas pendientes 

Erosión y degradación del lecho 
Montañoso 

Flujo con alta velocidad 
Posible flujo de escombros Cascadas 

Abanicos Cauces múltiples 
Cambios bruscos del cauce 

Almacenamiento de materiales 
aluviales Materiales gruesos 

D~adación 

Cauces entrelazados 

Ríos trenzados 
Sedimentos gruesos Cambio frecuente del cauce principal 

Alto transporte de material del Erosión y deposición de materiales 
lecho 

Flujo infrecuente 

Arroyos 
Cauces amplios Cambio frecuente de planta, perfil y sección 

Inundaciones ocasionales del cauce 
Alta car¡:¡a de sedimentos 

Ríos 
Sinuoso Erosión de la margen 

meándricos 
Poca pendiente Migración del meandro 

Amplias llanuras de inundación Erosión y almacenamiento de materiales 
Actividad reducida 

Ríos Reservorio aguas arriba 
Degradación 

Disminución del nivel del lecho 
modificados Usados para riego 

Agradación en las desembocaduras de 
afluentes 

Delta 
Cauces múltiples Cambio de cauce 
Depósito de finos Almacenamiento de sedimentos 
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CAPÍTULO 11 

MÉTODOS DE EVALUACIÓN DE ESTABILIDAD DE CAUCES 

2.1. GENERALIDADES 

La estabilidad del cauce debe ser definida en términos de tiempo y espacio. Las 

escalas temporales y espaciales utilizadas varían dependiendo de la aplicación. Las 

escalas temporales para la estabilidad de cauces pueden variar de mediano plazo, 

en la que uno podría estar preocupado por la seguridad del puente o por la 

recuperación ecológica, o a largo plazo, que incluyen la estabilidad geológica y 

geomorfológica. Se considera como tiempo breve de 1 ó 2 años; un tiempo medio 

en décadas hasta 100 años, tiempo de vida promedio para el diseño de obras de 

ingeniería; y a largo plazo se considera a cientos de miles de años. Las escalas 

espaciales también pueden variar ampliamente dependiendo de cómo se define la 

estabilidad. 

La longitud del tramo de un cauce, sobre el cual se determina la estabilidad puede 

ser corta o también de varios cientos de metros. Esto va a depender de las 

características que se desean considerar para determinar la estabilidad. 

Para poder determinar la estabilidad de un cauce, se han realizado investigaciones 

en diferentes partes del mundo, donde cada resultado ha sido útil para conocer la 

estabilidad real del cauce en un tiempo determinado. Muchos de estos estudios han 

permitido generalizar los métodos utilizados y se han adecuado satisfactoriamente a 

las condiciones en las que se evalúa un cruce cauce - puente; pero todos estos 

estudios son sólo aproximaciones que van a identificar a corto, mediano o largo 

plazo la estabilidad o inestabilidad del cauce. 

En el Manual de Ingeniería de Ríos de la Universidad Nacional Autónoma de México 

(UNAM) (9>, describen dos grandes grupos que son utilizados para determinar la 

estabilidad de cauces, estos son: 

• Métodos basados en conocimientos de morfología fluvial o "Teoría del 

Régimen", que es un conjunto muy amplio de conocimientos empíricos donde se 
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considera la geometría hidráulica del cauce (ancho, profundidad y pendiente). La 

teoría del régimen aporta muchas fórmulas empíricas en las que se considera 

principalmente el caudal dominante, la pendiente del río y el tamaño de los 

sedimentos. También se incluye en esta familia dos métodos: 

Métodos Mecanicistas, fórmulas complejas como los planteados por Altunin, 

Maza - Cruickshank y Blench, que ofrecen resultados sobre la pendiente y la 

sección estable de un cauce. 

Métodos Geográficos, estudios de Thorne, Chorley y Kennedy, Richards y 

Brookes, que se interesan por las pendientes de equilibrio de los ríos y se basan 

en las condiciones reales del entorno del río. 

• Métodos basados en criterios de resistencia al flujo y transporte de sedimentos, 

denominados también "Ecuaciones de Flujo'~. Como criterios de resistencia al 

flujo se tienen las fórmulas de erosión por constricción o acortamiento obtenidas 

por la hipótesis de aguas claras (sin transporte sólido) y las propuestas por 

Maza - Cruickshank (con transporte sólido, considerado también como una 

fórmula de la teoría del régimen); y como fórmulas de transporte de sedimentos 

se tiene la de Meyer-Peter y Müller y la de Engelund, aplicados para hallar la 

cantidad de sedimentos que pasan por una sección en suspensión o en la capa 

de fondo. 

2.2. TEORÍA DEL RÉGIMEN 

Existen diversos autores que han trabajado basándose en lo que hoy se conoce 

como Teoría del Régimen, lo cual ha dado lugar a diferentes métodos, que se 

diferencian entre sí por el número de parámetros independientes utilizados. 

La Teoría del Régimen es puramente empírica y ha sido elaborada mediante las 

observaciones del comportamiento de canales de riego no revestidos, en los que 

dado el largo periodo de operación se pueden suponer estables. 

Estas observaciones fueron realizadas por Kennedy (4) en el año 1895, cuyo objetivo 

principal era la construcción de una red de canales de riego, para lo cual observó 

una serie de canales que habían sido operativos durante bastante tiempo por lo que 

se podía suponer que los parámetros observados debían ser estables. El primer 
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resultado de estas observaciones fue que la velocidad media estaba en función del 

tirante: 

V = 0.548 X y 0·64 [Ecuación W 1] 

Dónde: 

V: velocidad media de la corriente en m/s 

y: tirante en m 

Con esta relación se diseñó los canales. Posteriores observaciones llevaron a 

concluir que el exponente 0,640 y el coeficiente 0,548 variaban de unas regiones a 

otras, con lo que de forma más genérica se definió: 

V= C X ym [Ecuación W 2] 

El término "régimen" fue utilizado por primera vez por Lindley en el año 1919, 

indicando que un canal está en régimen cuando la sección y la pendiente están en 

equilibrio con el caudal transportado, es decir, que el aumento o la disminución del 

caudal hacen que el ancho y el tirante se modifiquen en función de esos valores. 

Tras el nacimiento de la Teoría del Régimen por parte de Kennedy, han sido 

muchos los autores que la han revisado y han propuesto nuevas relaciones 

empíricas para relacionar la geometría de la sección y la pendiente del canal con el 

caudal y las características del material del fondo y de las márgenes del cauce. 

La Teoría del Régimen es aplicable con material cohesivo y arenoso. Como la 

mayoría de datos para la obtención de fórmulas empíricas han sido obtenidos en 

canales con fondo y márgenes cohesivos, esta teoría es muy útil para el diseño de 

canales con estos materiales. 

Los resultados buscados en estos métodos son: 

• Pendiente 

• Ancho (de la superficie libre) y 

• Profundidad o tirante 

2.2.1. Métodos Mecanicistas 

Entre los métodos para analizar la estabilidad del cauce están los propuestos por 

Altunin, Maza - Cruickshank y Blench. El primero se desarrolló para cauces 

formados con material grueso como gravas y cantos rodados; el segundo se aplica 
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a cauces con lecho arenoso, y el tercero es aplicable a cauces con márgenes 

formadas de material cohesivo. 

2.2.2. Métodos Geográficos 

2.2.2.1. Estudios de Thorne 

Collin Thorne <
18

l, en el año 1998, desarrolla un manual el cual permite identificar el 

estado real de un puente en base a observaciones de campo a través de la 

interpretación y el análisis de los antecedentes de la forma fluvial del cauce y de las 

características de los sedimentos. 

En este manual, propone una metodología que permita examinar cuidadosamente 

las características y el entorno de un cauce, para realizar una clasificación exacta y 

predecir la naturaleza de los procesos geomorfológicos y sedimentarios, así como 

también, identificar el estado de estabilidad o inestabilidad del cauce indicando la 

gravedad de los problemas relacionados con la inestabilidad. 

Todos los parámetros presentes en el manual ayudan a describir detalladamente las 

condiciones reales en las que se encuentra el cauce y con la ayuda de unas hojas 

de reconocimiento identifica la estabilidad del cauce para diferentes propósitos, 

siendo todo este proceso de identificación muy amplio. 

Debido a la complejidad y a la obtención de los resultados a largo plazo, Peggy A 

Jhonson <
6
l, basándose en estos estudios, publica a través de la Federal Highway 

Administration (FHWA) un manual práctico y con resultados a corto plazo, para la 

obtención de la estabilidad de los cauces a través de los Estados Unidos. 

2.2.2.2. Estudios de Chorley y Kennedy 

Richard Chorley y Barbara Kennedy <
4l, en el libro "Physica/ Geography: A Systems 

Approach", describen la estabilidad en términos de tres tipos de equilibrio: 

• Estática, en el que se crea una condición estática por un equilibrio en las 

fuerzas opuestas. 

• En estado estacionario, en el que las propiedades de un flujo oscilan 

aleatoriamente en torno a un estado constante. 
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• Dinámico, en el que se mantiene un estado de equilibrio por los cambios 

dinámicos 

Definen estos términos basándose en la Geografía Física, que es el estudio en 

forma sistémica y espacial de la superficie terrestre considerada en su conjunto y, 

específicamente, del espacio geográfico natural. La Geografía Física enfatiza el 

estudio y la comprensión de los patrones y procesos del ambiente natural, haciendo 

la abstracción por razones metodológicas del ambiente cultural que es el dominio de 

la Geografía Humana. Ello significa que, aunque las relaciones entre estos dos 

campos de la Geografía existan, cuando estudiamos uno de dichos campos, 

necesitamos excluir al otro de alguna manera, con el fin de poder profundizar el 

enfoque y los contenidos. 

Los conceptos de patrones y procesos equivalen a los de estructuras y sistemas en 

la Teoría General de Sistemas, siendo el de patrones un concepto similar al de 

estructuras y el de procesos uno similar al de sistemas. La diferencia entre procesos 

y patrones es que en el primer caso, resulta fundamental la escala temporal y en el 

segundo no es tan importante, por ejemplo: cuando se estudia los efectos de la 

erosión fluvial en las márgenes de un río se considera a la erosión como un 

proceso, es decir, un fenómeno que ocurre a lo largo del tiempo. Por el contrario, 

cuando se refiere a las características de la cuenca de un río, se hace un estudio de 

patrones espaciales, es decir, se refiere a un área determinada, con una extensión, 

relieve, clima, caudal, vegetación, etc., sin referirse en detalle a cómo estos 

patrones han venido siendo modificados a lo largo del tiempo por los procesos 

geográficos. 

Además consideran a los sistemas geográficos como sistemas abiertos que 

intercambian materia y energía con el entorno. Estos sistemas, como ellos los 

definen, se estructuran en grupos de objetos y/o atributos compuestos de 

componentes que presentan relaciones discernibles que funcionen juntos como un 

todo complejo de acuerdo a algún patrón observado. 

Los sistemas abiertos tienden a adaptarse a la materia y a la energía del flujo 

mediante la modificación de las interrelaciones entre los distintos componentes, los 

flujos de entrada y salida de equilibrio entre sí, que dan lugar a un estado de 
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equilibrio. Este tipo de ajuste se denomina auto-regulación de los sistemas 

geográficos. 

Basándose en todos estos principios, determinan al equilibrio estático, estacionario 

y dinámico como un sistema geográfico de auto-regulación, los cuales definen a la 

estabilidad como respuesta a los sistemas abiertos. 

2.2.2.3. Estudios de Brookes 

Andrew Brookes (2l, en el año 1987, publica unos estudios realizados en el Reino 

Unido donde deduce la estabilidad de un cauce en términos de la energía del flujo 

debido a las construcciones de canales aguas abajo de un río, basándose en 

observaciones de campo en flujos variables cuando el cauce está lleno (el nivel del 

agua llega hasta las márgenes pero no inunda las llanuras de inundación). 

Encontró que en zonas no confinadas con baja pendiente, un cauce meándrico 

presenta una energía del flujo que es superior a los 35 watts por metro cuadrado 

(W/m2
), determinando que era un cauce inestable por el alto grado de erosión 

presente; mientras que para energías de flujo menores a los 25 W/m2
, el cauce se 

mantenía estable. 

Aunque estas observaciones sean útiles, a menudo es difícil definir la estabilidad en 

términos de la energía del flujo. Brookes concluye que la canalización de los cursos 

de agua ha aumentado a lo largo de los años con el crecimiento demográfico y el 

desarrollo del hombre en las llanuras de inundación para la construcción de 

viviendas, zonas industriales y agricultura, todas estas actividades son una 

respuesta a las necesidades de una estructura de -desarrollo social y económico 

donde los problemas se crean al ocupar la llanura de inundación. 

En las publicaciones de la FHWA, Peggy A Johnson (GJ, considera que dichas 

observaciones sólo son válidas en la zona donde se recogió los datos, porque a 

pesar de que esa orientación sea útil, a menudo es muy difícil definir un cauce lleno 

en un cauce inestable. 
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CAPÍTULO 111 

METODOLOGÍA PROPUESTA 

3.1. HOJAS DE RECONOCIMIENTO 

Las hojas de reconocimiento son el resultado de una serie de estudios realizados 

por Colin Thorne (17
> en el año 1998, en los cuales propone una evaluación rápida y 

periódica para determinar el estado real de un cruce cauce - puente, basándose en 

una descripción cualitativa y semicuantitativa de las formas y procesos 

característicos de los cursos de agua. 

En el año 2006 Peggy A. Johnson (S) publica, a través de la Federal Highway 

Administration (FHWA), un nuevo formato para la evaluación de cruces cauce -

puente (modificando las publicaciones realizadas por Thorne por considerarlas 

extensas para una evaluación rápida) que son aplicables a cada tipo de región 

alrededor de todos los Estados Unidos. 

La presente tesis se basó en la interpretación y adaptación de dichos métodos, los 

cuales son aplicables en todos los cruces cauce- puente en todo el Perú. 

Estas hojas de reconocimiento, que se muestran desde la Figura No 3. 1 hasta la 

Figura No 3. 3, constan de cuatro secciones que clasifican desde las características 

más generales del entorno de un cruce cauce - puente hasta la descripción 

detallada de las condiciones del río (tanto en el lecho como en las márgenes) y que 

puedan ser obtenidos mediante una inspección visual rápida. Cada sección ha sido 

agrupada considerando las características más importantes en un cruce cauce -

puente. A continuación se resumen cada una de las secciones explicando las 

características más importantes: 

• Sección 1: Descripción del sitio, esta sección consta de la información 

general donde se ubica el cruce cauce - puente, se detalla el nombre del río y 

de la carretera donde se ubica el puente, esta información es importante porque 

ayuda a identificar la zona geográfica en la que se va a trabajar. 
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• Sección 2: Descripción de la región y del valle, en esta sección se va a 

determinar el estado y las características del medio en el que se desarrolla el 

río, es decir, la cuenca, la geomorfología del río y el valle que forma en su 

recorrido. Durante el trabajo de campo se evalúa no más de cinco veces el 

ancho del cauce aguas arriba y aguas abajo del puente, y de ser posible guiarse 

con los planos de topografía; en caso de cuencas muy extensas, se puede 

obtener dichas características haciendo uso de cartas nacionales o fotografías 

aéreas de la zona en estudio. 

• Sección 3: Descripción del cauce, el comportamiento del flujo en un cruce es 

determinante para la estructura de un puente; por ello es importante la 

evaluación detallada de la condición real en la que se encuentra el cruce, 

teniendo como objetivo la determinación de su estabilidad. Esta sección se 

caracteriza porque detalla las características del curso de agua en forma global, 

donde se incluye los tipos de control, los obstáculos, el material y el tipo de 

cauce según las clasificaciones realizadas por Montgomery - Buffington (12l y las 

realizadas por el Cuerpo de Ingenieros de los Estados Unidos (USACE) (19l. 

• Sección 4: Descripción de las márgenes, el estado de las márgenes del río 

permite determinar la estabilidad lateral, por lo que es necesaria una inspección 

detallada de ambas márgenes. Esta sección describe las condiciones en las que 

se encuentran las márgenes del río en relación a la estructura del puente 

incluyendo la vegetación y el tipo de erosión. 
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Figura No 3. 1. Hojas de Reconocimiento. Hoja N°1. 

HOJA DE RECONOCIMIENTO DE CAUCES 
Revisado para inspección de Puentes 

Basado en Thorne (1998) 

SECCIÓN 1- DESCRIPCIÓN DEL SITIO 

NOMBRE Y NÚMERO DE CARRETERA FECHA 

NÚMERO DE PUENTE 

NOMBRE DEL RÍO 

COORDENADAS GPS 

Latitud:--------- Longitud:---------

SECCIÓN 2- DESCRIPCIÓN DE LA REGIÓN Y DEL VALLE 

PARTE1:CUENCA PARTE 2: CONDICIÓN DEL VALLE FLUVIAL 

Uso de tierra Vegetación Fallas Laterales del Valle Ubicación de la Falla 

o Natural o Ninguno O Ninguna O Ninguna 

o Agrícola o Grass O Ocasionales O Alejado del río 

o Urbano o Pastos O Frecuentes O A lo largo del río 

o Suburbano o Cultivos 

o Rural o Arbustos 

o Industrial o Árboles 

o Pastoreo de ganado 

PARTE 3: LLANURA DE INUNDACIÓN 

Ancho de la llanura Uso de tierra Vegetación 
Zonas de contención 
ribereña 

o Ninguno o Natural o Ninguna o Ninguno 

o <1 ancho del río o Agrícola o Grass o <1 ancho del río 

o 1-5 anchos del río o Urbano o Pastos o 1-5 anchos del río 

o 5-10 anchos del río o Suburbano o Huertos o >S anchos del rio 

o >10 anchos del río o Rural o Cultivos 

o Industrial o Arbustos 

o Minero o Árboles 

o Pastoreo de ganado 
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Figura N° 3. 2. Hojas de Reconocimiento. Hoja N°2. 

PARTE 4: CONFINAMIENTO VERTICAL 

Terrazas 

O Ninguna 

O Margen Izquierda 

O Margen Derecha 

Diques 

O Ninguno 

O Natural 

O Construido 

Ubicación del Dique 

O A lo largo de la orilla del cauce 

O Retirado<l ancho del río 

O Retirado>l ancho del río 

PARTE 5: RELACIÓN LATERAL DEL CAUCE RESPECTO AL VALLE 

Planta Características del Meandro 

o Recto o Curvas suaves 

o Meándrico o Curvas moderadas 

o Trenzado o Curvas sinuosas 

o Anastomosis 

o Diseñado 

SECCIÓN 3 - DESCRIPCIÓN DEL CAUCE 

PARTE 6: DESCRIPCIÓN DEL CAUCE (seleccionar todas las que apliquen) 

Controles del 
lecho 

o Ninguno 

o Ocasionales 

o Frecuentes 

o Confinado 

Hábito del flujo 

O Perenne 

Tipos de control 
Controles del 
ancho 

o Ninguno o Ninguno 

o Lecho rocoso o Ocasionales 

o Cantos rodados o Frecuentes 

o Acorazado de gravas o Confinado 

o Protección del puente 

o Control de la pendiente 

o Escombros 

o Presas 

Ancho del cauce = ___ _ 

Tipos de control 

o Ninguno 

o Lecho rocoso 

o Cantos rodados 

o Acorazado de gravas 

o Protección del puente 

o Estribos del puente 

o Estabilización de la 
margen 

o Escombros 

Otros 

o Escombros 

o Minería 

o Reservorios 

o Knickpoint11 

O Intermitente 

O Efímero 

Clasificación según M-BI2l 

O Cascada o paso- remanso 

Clasificación según USACE 131 

O Modificado 

O Plano, remanso- rápida, duna- rizo 

O Trenzado 

O Regulado 

O Arroyo 

PARTE 7: DESCRIPCIÓN DE LOS SEDIMENTOS DEL LECHO (seleccionar todas las que apliquen) 

Material del lecho Tipos de barra 
Material de Vegetación en 

Ancho de barra 
barra Barra 

o Arcilla o Ninguna o Limo o Ninguna o Ninguno 

o Limo o Barras alternadas o Arena o Grass o Estrecho 

o Arena o Barras fijas o Grava o Arbustos o Moderado 

o Grava o Barras en medio del cauce o Guijarros o Árboles o Ancho 

o Guijarros o Barras Diagonales 

o Cantos Rodados o Irregular/combinación 
Porcentaje de arena en el lecho = ___ % o Roca o Trenzado 

111 Nickpoint, término geomorfológico referido a una forma aguda e irregular en el perfil longitudinal de un río 

i>l Clasificación según Montgomery- Buffington 
1'l Clasificación según el Cuerpo de Ingenieros de los Estados Unidos 
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Figura N° 3. 3. Hojas de Reconocimiento. Hoja N°3. 

SECCIÓN 4- INSPECCIÓN DE MÁRGENES (seleccionar todas las que apliquen) 
Característica de la 

Margen Izquierda Margen Derecha 
Margen 

o Arcilla o Arcilla 

o Limo o Limo 

o Arena o Arena 

Material de la margen o Grava o Grava 

o Guijarros o Guijarros 

o Cantos Rodados o Cantos Rodados 

o Roca o Roca 

o Sin Capas o Sin Capas 

o Cohesivo o Cohesivo 

Material de los o Arena o Arena 

estratos. o Grava o Grava 

o Guijarros o Guijarros 

o Cantos Rodados o Cantos Rodados 

Altura de la Margen 

Pendiente de la 
o Empinada o Empinada 

o Moderada o Moderada 
margen 

o Casi Plana o Casi Plana 

o Ninguna o Ninguna 

o Grass o Grass 

o Cañas/ Arbustos o Cañas/ Arbustos 

o Árboles o Árboles 

Vegetación de la Sobre árboles: Sobre árboles: 

margen ¿Arboles caídos? OSi O No ¿Arboles caídos? OSi O No 

Densidad: OPaco denso O Denso Densidad: OPaco denso O Denso 

Condición: OBuena IJPobre Condición: OBuena O Pobre 

Edad: OJóvenes OMaduros OViejos Edad: OJóvenes OMaduros OViejos 

Diversidad: OSi O No Diversidad: OSi O No 

Ubicación de la erosión Ubicación de la erosión 

o Parte exterior de la curva del meandro o Parte exterior de la curva del meandro 

D Parte interior de la curva del meandro o Parte interior de la curva del meandro 

Erosión de la margen y o Frente a una barra u obstáculo o Frente a una barra u obstáculo 

ubicación de fallas u General o General 

Tipo de erosión Tipo de erosión 

o Fluvial o Fluvial 

n Geotécnica o Geotécnica 
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3.2. DETALLES DE LAS HOJAS DE RECONOCIMIENTO 

Los estribos y las defensas del puente se registran en las hojas de reconocimiento 

como obstrucciones. Cada parámetro en forma individual no es indicador de la 

estabilidad o inestabilidad en forma directa; los datos recogidos son colectivamente 

importantes en la evaluación de la estabilidad a mediano plazo. En la Tabla No 3. 1 

se describe la relación entre la información de las hojas de reconocimiento 

presentadas en la presente tesis y los indicadores de estabilidad considerados para 

la determinación del estado actual de un cruce cauce- puente. 

Tabla N° 3. 1. Detalle de las hojas de reconocimiento. 

Sección y Parte 
Parámetros de 

Relación con la Estabilidad 
Reconocimiento 

Sección 1 Información General 
Información básica del proyecto; debe 
incluir número o nombre del puente 

Sección 2, Uso de Tierra 
Importante para la respuesta hidrológica y 
la razón de erosión 

Parte 1. 
Cuenca del río Vegetación 

Importante para la respuesta hidrológica y 
la razón de erosión 

Sección 2, Falla Lateral del Valle Fuente de sedimentos 
Parte 2. 
Condición del valle Indica si el potencial de carga de 

fluvial 
Ubicación de la Falla sedimentos está aguas arriba o aguas 

abajo del puente 

Ancho de la llanura 
Indicador del confinamiento y la estabilidad 
lateral 

Sección 2, Uso de Tierra 
Los cambios que puedan producirse en el 

Parte 3. uso de tierra son críticos para la estabilidad 

Llanura de Importante para saber si la fuente de 
Inundación 

Vegetación 
sedimentos están protegidas 

Franjas de vegetación Importante para la estabilidad lateral y la 
ribereña razón de erosión 

Sección 2, Terrazas Identifica incisiones o cortes previos 

Parte 4. 
Confinamiento 

Incrementa el esfuerzo cortante a lo largo 

Vertical 
Diques y su ubicación del fondo; impide la actividad de la llanura 

de inundación 
Sección 2, 
Parte 5. 

Planta y características del El tipo y dimensiones de los meandros indica la 
Relación lateral del 
cauce respecto al 

meandro razón relativa de movimiento lateral 

valle 
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Tabla N° 3. 1. Detalle de las hojas de reconocimiento relacionados con los indicadores 

de estabilidad del flujo, continuación. 

Sección y Parte 
Parámetros de 

Relación con la Estabilidad 
Reconocimiento 

El ancho y el tirante pueden ser indicadores de 
Dimensiones la consolidación y de la estabilidad; la pendiente 

indica la energía del flujo 

Sección 3, 
Tipo de flujo Indica la energía del flujo 

Parte 6. 
Descripción 

Tiene efecto sobre la estabilidad vertical o 
del Cauce Control del lecho y tipos 

dónde puede ocurrir la erosión 

Control del ancho y tipos 
Tiene efecto sobre la estabilidad lateral o dónde 
puede ocurrir la erosión 

Sección 3, 
Material del Lecho 

El diámetro predominante es indicador de la 
Parte 7. capacidad de transporte del flujo 
Descripción de los El número, tamaño, ubicación, vegetación y el 
sedimentos Tipos de barras diámetro predominante de los sedimentos son 
del lecho indicadores de cambios verticales 

Material de margen y de 
El nivel de cohesividad controla la estabilidad 

los estratos 
Sección 4. 

Junto con el talud, la altura es indicador del 
Características Altura de la margen 
de las márgenes 

potencial de pérdida de suelo 

Talud de la margen 
Junto con la altura, el talud es indicador del 
potencial de pérdida de suelo 

Vegetación 
Juega un papel importante en la estabilización 
de la margen y para frenar la erosión lateral 

Sección 4. Tipos de árboles 
Las raíces de diferentes tipos de árboles son 
mejores para retener el suelo en su lugar y 

Vegetación proporcionar drenaje 
superficial en las 

Importante para saber cuánto control de la 
márgenes Densidad y espaciamiento 

erosión se ejerce 

Condición, edad y Indica la razón de crecimiento, y por lo tanto, la 
diversidad razón de erosión 

Sección 4. Ubicación de la erosión Indica si la actividad erosiva ocurre en 
Erosión de las fluvial ubicaciones específicas indicando problemas 
márgenes y 

Indica las áreas que contribuyen a la ubicación de las Ubicación de la falla 
fallas desestabilización 

3.3. INDICADORES DE ESTABILIDAD 

Los 13 indicadores seleccionados para determinar la estabilidad de un cauce se 

muestran en la Tabla No 3. 2. Cada indicador tiene una calificación de malo, regular, 

bueno o excelente a los que se les asignan valores de acuerdo a las descripciones 

de la tabla; el resultado final se obtiene sumando los 13 valores. En este método se 

tienen implícitas varias suposiciones para obtener el valor global. Todas estas 
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observaciones fueron planteadas por Peggy A Johnson <s> y adaptadas para el 

presente estudio. 

• En primer lugar, todos los indicadores se ponderan por igual. Esta hipótesis fue 

probada mediante la asignación de pesos a cada uno de los indicadores y la 

creación de un puntaje ponderado para cada puente donde se hicieron 

observaciones. Los resultados mostraron que los indicadores ponderados dan 

los mismos resultados que los indicadores ponderados igualmente. 

• En segundo lugar, este método implica que cada indicador es independiente de 

todos los demás. Si bien es posible que exista una cierta correlación entre varios 

de los indicadores, se hizo un intento para seleccionar los indicadores que 

describen de forma independiente los diversos aspectos de la estabilidad de un 

cauce, por lo que los efectos de correlación se consideraron insignificantes. 

• En tercer lugar, la suma de las valoraciones implica un esquema lineal. El 

impacto de esto no se conoce con precisión, sin embargo, dado que las 

calificaciones ponderadas no cambian los resultados generales, se puede 

suponer que la linealidad tampoco afectará significativamente los resultados. 

Teniendo en consideración lo descrito previamente, se presenta en la Tabla No 3.2., 

los indicadores de estabilidad, las descripciones de cada uno de ellos y los rangos 

de variación para la calificación de un cruce cauce- puente, esta tabla se resume 

en la Tabla No 3. 3. para su uso en el momento de la inspección. 
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Tabla N°3. 2. Indicadores de estabilidad, descripciones y puntuaciones 

Indicadores de 
Puntuaciones 

Estabilidad 
Excelente (1 - 3) Bueno (4-6) Regular (7- 9) 

Alteraciones frecuentes en la 
cuenca, incluyendo actividad 

Algunas alteraciones menores ganadera, deslizamientos de 

1. Actividad y 
en la cuenca, incluyendo tierra, actividad minera en 

características de la Estable, con bosques, cuenca 
actividad ganadera, arena y grava del cauce, tala 

cuenca y de la llanura inalterada. 
construcción, tala o de bosques, agricultura o 
deforestación de menor construcción de edificios, de inundación. importancia. Actividades carreteras u otra 
agrícolas limitadas. infraestructura. 

Parte significativa de la 
cuenca está urbanizada. 

Río perenne o efímero 
Río perenne o intermitente Río perenne, sin eventos de primer orden con 2. Hábito de flujo. 

extremos importantes. ocurrencia de avenidas con eventos extremos 

ligeramente incrementada. importantes. 

Meándrico, con radio 
Meándrico con algo de Recto a meándrico, con de curvatura moderada; 

3. Configuración del pequeño radio de curvatura; mezcla de carga en 
trenzado; meandros sinuosos, 
principalmente carga de cauce. principalmente con carga en suspensión y de fondo; cauce 
fondo; cauce diseñado con suspensión. diseñado con buen 
deficiente mantenimiento. mantenimiento. 

--- -·--- ---- ------- -·- --- --

H=horizontal, V=vertical, Fs=porcentaje de arena, S=pendiente, 8/y=relación ancho a profundidad. 
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Malo (10 -12) 

Alteraciones permanentes en 
la cuenca. Importante 
actividad ganadera, 
deslizamientos de tierra, 
actividad minera en arena y 
grava del cauce, tala, 
agricultura o construcción de 
edificios, carreteras u otra 
infraestructura. Cuencas 
altamente urbanizadas o en 
rápido proceso de 
urbanización. 
Eventos extremos 
importantes; las avenidas 
repentinas son el principal 
modo de descarga; cursos de 
agua efímeros que no son de 
primer orden. 

Trenzado; principalmente 
carga de fondo; cauce 
diseñado con deficiente 
mantenimiento. 

~ 
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Tabla No 3.2. Indicadores de estabilidad, descripciones y puntuaciones, continuación 

Indicadores de 
Puntuaciones 

Estabilidad 
Excelente (1 - 3) Bueno (4- 6) Regular (7- 9) Malo (10 -12) 

Knickpoints* visibles aguas 
Confinamiento moderado en 

Llanura de inundación activa 
abajo; líneas de agua u otra 

abandonada, pero 
las paredes del valle o cauce, infraestructura espuestas; el 

4. Consolidación, 
Existe llanura de inundación actualmente en 

cierta exposición de la ancho del cauce al nivel de la 

confinamiento del 
activa sobre las márgenes, reconstitución; confinamiento 

infraestructura; existen parte superior de las 

cauce. 
ningún signo de deterioro de del cauce mínimo; 

terrazas; llanura de márgenes es pequeño, 

la infraestructura; sin diques. infraestructura no expuesta; 
inundación abandonada; los profundamente confinado; no 

los diques son bajos y diques son de tamaño hay actividad en la llanura de 

situados lejos del río. 
moderado y están cerca del inundación; los diques son 
río. altos y a lo largo de la orilla 

del cauce. 
Varios tamaños bien 

5. Material del lecho apiñados, superpuestos y 
Moderadamente apiñado con Varios tamaños sueltos sin Varios tamaños muy sueltos 

F s=Porcentaje posiblemente intercalados. La 
cierta superposición. aparente superposición. sin apiñamiento. Grandes 

aproximado de arena mayoría de los materiales > 
Cantidades muy pequeñas de Cantidades pequeñas a cantidades de material < 4 

en el lecho 4mm. 
material < 4 mm. medianas de material< 4mm. mm. 

Fs<20% 
20% < Fs < 50%. 50% <Fs< 70%. Fs > 70%. 

Para S< 0,02 y B/y > 12, las 
Para S<0,02 y B/y > 12, las 

Los anchos de barra son barras pueden tener Para S<0,02 y B/y > 12, las 
barras son maduras, vegetación y/o estar barras tienden a ser anchas y 

generalmente superiores a la 

estrechas respecto al ancho compuestas de grava gruesa estar compuestas de arena 
mitad del ancho del cauce en 

del cauce en flujo bajo, con a guijarros, pero es evidente gruesa a pequeños guijarros 
flujo bajo. Las barras se 

6. Desarrollo de la barra abundante vegetación y un mínimo crecimiento recientemente depositados componen de extensos 

compuestas de grava gruesa reciente de la barra dada la y/o pueden estar depósitos de partículas finas 

a guijarros. falta de vegetación en dispersamente vegetadas. a gravas gruesas con poca a 

Para S> 0,02 y B/y <12, las porciones de la barra. Para S> 0,02 y 8/y < 12, se 
ninguna vegetación. 

barras no son evidentes. Para S> 0,02 y 8/y<12, las están formando barras. No hay barras para S< 0,02 y 

barras no son evidentes. 8/y > 12. 

H=horizontal, V=vertical, Fs=porcentaje de arena, S=pendiente, 8/y=relación ancho a profundidad. 

*Knickpoints: término geomorfológico referido a una forma aguda e irregular en el perfil longitudinal de un río. 
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Tabla No 3.2. Indicadores de estabilidad, descripciones y puntuaciones, continuación 

Indicadores de 
Puntuaciones 

Estabilidad 
Excelente (1 - 3) Bueno {4- 6) Regular {7 - 9) 

7. Obstrucciones, 
incluidos los 
afloramientos de roca, Moderadamente 

Ocasional, provocando obstrucciones frecuentes y en capas acorazadas, 
corrientes cruzadas y erosión ocasiones inestables, causa acumulación de 

grandes residuos Raro o no presente. menor en margen y fondo notable erosión del cauce. 
leñosos, control de Considerable acumulación de 
pendiente, lecho del sedimentos detrás de 
puente pavimentado, obstáculos. 
revestimientos, diques y 
enrocado. 

Arcillo arenoso a franco Franco arcilloso a franco 
arenoso; mezclas no arcillo arenoso; pequeñas 
consolidadas de tipo glacial u 8. Textura y coherencia 

Arcilloso y limo-arcilloso; cantidades de mezclas no 
otros materiales; pequeños del material de la material cohesivo. cohesivas o no consolidadas; 
estratos y lentes de mezclas margen. 

pueden existir estratos, pero 
no cohesivas o no son materiales cohesivos. 
consolidadas. 

Talud de hasta 2H: 1V (27") 
Talud de hasta 1 H:1V (45°) Talud< 3H: 1V (18°) para en materiales no cohesivos o 
en materiales no cohesivos o 9. Talud promedio de la 

materiales no cohesivos o no no consolidados a 0,8:1 (50°) 
no consolidados a 0,6:1 (60°) margen (donde 90° es 

consolidados a < 1:1 (45°) en en arcillas en una margen y 
en arcillas sea en una o una margen vertical). 

arcillas en ambas márgenes. ocasionalmente en ambas 
ambas márgenes. márgenes. 

H=horizontal, V=vertical, Fs=porcentaje de arena, S=pendiente, 8/y=relación ancho a profundidad. 
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Malo {10 -12) 

Frecuente y a menudo 
inestable, provocando un 
continuo deslizamiento del 
flujo y de los sedimentos. 

Franco arenoso a arena; 
material no cohesivo; 
mezclas no consolidadas de 
tipo glaciar u otros materiales; 
estratos o lentes que incluyen 
arenas y gravas no 
cohesivas. 

Talud sobre 45° en materiales 
no cohesivos o no 
consolidados a más de 60° 
en arcillas sea en una o 
ambas márgenes. 
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Tabla No 3.2. Indicadores de estabilidad, descripciones y puntuaciones, continuación. 

Indicadores de 
Puntuaciones 

Estabilidad 
Excelente (1 - 3) Bueno (4- 6) Regular (7- 9) 

Pequeño banda de 

Banda ancha de vegetación vegetación leñosa con 50-
Banda mediana de 70% de densidad y cobertura. leñosa con al menos el 90% 
vegetación leñosa con 70- La mayoría de madera suave, de densidad y cobertura. 
90% de densidad y cobertura. pinos, árboles coníferos con Principalmente de madera 
La mayor es madera dura con vegetación joven o vieja pero dura con hojas, árboles 
hojas, árboles caducifolios que carece de diversidad 1 O. Protección de caducifolios con vegetación con vegetación en ubicada sobre o cerca de la márgenes con madura, saludable y diversa 
maduración y diversa ubicada parte superior de la margen. vegetación o con obras ubicada en la margen. 
en la margen. Vegetación Vegetación leñosa orientada de ingeniería. Vegetación leñosa orientada 
leñosa orientada 80-90° de la 70-80° de la horizontal, a verticalmente. En ausencia horizontal con exposición de menudo con exposición de vegetación, ambas 
la raíz mínima. Parcialmente evidente de las raíces. Sin márgenes están revestidas o 
revestida o acorazada en una revestimiento en las están fuertemente 
o ambas márgenes. márgenes, pero puede haber acorazadas. 

acorazamiento en algún lugar 
de una margen. 

Algo intermitente a lo largo de 
Importantes y frecuentes en Poco o nada evidente. Poca las curvas y en contracciones 
ambas márgenes. Las presencia de márgenes importantes. Las márgenes 
márgenes desnudas 11. Corte de margen. desnudas, porcentaje desnudas las comprenden 
comprenden gran parte de las insignificante del total de la una pequeña porción de las 
márgenes en dirección margen. márgenes en dirección 
vertical. Raíces expuestas. vertical. 

H=horizontal, V=vertical, Fs=porcentaje de arena, S=pendiente, 8/y=relación ancho y profundidad. 
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Malo (10 -12) 

Banda de vegetación leñosa 
que puede variar 
dependiendo de la edad y la 
salud con menos del 50% de 
densidad y cobertura. 
Principalmente madera 
suave, pinos, árboles 
coníferos con vegetación muy 
joven, vieja y muriendo 
ubicada fuera de la margen. 
Vegetación leñosa orientada 
a menos de 70° de la 
horizontal con una amplia 
exposición de las raíces. 
Márgenes no revestidas o 
acorazadas. 

Corte casi continuo en ambas 
márgenes, algunas se 
extienden sobre la mayor 
parte de las márgenes. 
Socavación y raíces de tepe 
expuestas. 
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Tabla No 3.2. Indicadores de estabilidad, descripciones y puntuaciones, continuación. 

Indicadores de 
Puntuaciones 

Estabilidad Excelente (1 - 3) Bueno (4- 6) Regular (7 - 9) 

Evidencia de frecuentes 
y/o significativas 
ocurrencias de pérdidas Evidencia de infrecuente 
de masa que pueden ser Poca o ninguna evidencia y/o poca pérdida de masa. 
agravadas por flujos de potencial o muy Principalmente resanado 

12. Pérdida de masa pequeñas cantidades de por la vegetación. Ancho mayores, los que pueden 

o falla de la margen. pérdidas de masa. Ancho del cauce relativamente causar socavación y 

del cauce uniforme en constante y un mínimo 
pérdida de masa de las 

todo el tramo. corte fino de las márgenes inestables. El 

márgenes. ancho del cauce es 
bastante irregular, y el 
corte fino de las márgenes 
es evidente. 

13. Distancia aguas 10-20 m; el puente está 
arriba del puente Más de 35 m, el puente 

20-35 m; el puente está sesgado respecto al flujo, 
desde el punto de está bien alineado con el 

alineado con el flujo. 
o el alineamiento del flujo 

impacto del meandro flujo. no está centrado bajo el 
y alineamiento. puente. 

H=horizontal, V=vertical, Fs=porcentaje de arena, S=pendiente, B/y=relación ancho y profundidad. 
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Frecuente y extensa 
pérdida de masa. La 
posibilidad de falla de las 
márgenes, como lo 
demuestran las grietas de 
tensión, socavaciones 
masivas y márgenes 
caídas, es considerable. El 
ancho del cauce es 
altamente irregular, y las 
márgenes presentan 
cortes finos. 

Menos de 1 O m, el puente 
está pobremente alineado 
con el flujo. 
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Tabla N°3. 3. Resumen de los indicadores de estabilidad. 

Indicador Descripción 

1 Actividad 
Cuenca 

2 Hábito de flujo 

3 Tipo 

4 Llanura de inundación 
Cauce 

5 Material y Fs 

6 Barras 

7 Obstrucciones 

8 Material 

9 Talud 

10 Vegetación 

11 
Márgenes 

Corte 

12 Perdidas de masa 

13 Distancia aguas arriba 

F s=porcentaje de arena 

Evaluación de la estabilidad de cauces en las inmediaciones de un puente en fa Selva Norte del país 
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Valores 

Malo Regular Bueno 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Capitulo 111: Metodologla Propuesta 

Excelente 

9 10 11 12 

1 

1 

: 
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3.4. RESULTADOS DE ESTABILIDAD 

Como resultado de la puntuación de los indicadores descritos previamente, se 

determina las condiciones actuales de estabilidad del cauce de un puente. Esta 

puntuación determina la estabilidad general, vertical y lateral de un cruce cauce -

puente. 

3.4.1. Estabilidad general 

Con la suma de los 13 indicadores se va a determinar la condición general de 

estabilidad de un cruce cauce - puente. Para determinar la condición real de un 

cruce se debe tener en cuenta el tipo de flujo en cauce, según se muestran las 

puntuaciones generales en la Tabla W3. 4, Tabla N°3. 5 y Tabla N°3. 6. 

Tabla N°3. 4. Flujos en cauces remanso-rápida, lecho plano, duna-rizo y diseñado. 

Categoría Puntuación General, R 

Excelente R<49 

Bueno 49<R<85 

Regular 85<R<120 

Malo 120<R 

Tabla N°3. 5. Flujos en cauces cascada y paso-remanso. 

Categoría Puntuación General, R 

Excelente R<41 

Bueno 41<R<70 

Regular 70<R<98 

Malo 98<R 

Tabla N°3. 6. Flujos en cauces trenzados. 

Categoría Estabilidad General, R 

Excelente Ninguna o Ausente 

Bueno R<94 

Regular 94<R<129 

Malo 129<R 

3.4.2. Estabilidad lateral 

Es la estabilidad de las márgenes del río. El valor de la estabilidad lateral es la suma 

de los indicadores del 8 al 13 y la fracción lateral es la relación entre estabilidad 

lateral con el valor en condiciones más desfavorables, es decir, considerando a los 

indicadores con el máximo valor, es decir, en malas condiciones. 

E. Lateral = L.t!a Ji [Ecuación No 3] 
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E. Lateral = 18 + 19 + 110 + 111 + 112 + 113 

Dónde: 

/¡:número del indicador de estabilidad 
'<'13 

Fracción Lateral= L.i=ali 
12X6 

Fracción Lateral = 18+I9 +I¡o+I11+ 112 +I13 

72 

[Ecuación No 4] 

[Ecuación No 5] 

[Ecuación No 6] 

Es a partir del resultado de la fracción lateral que se va a determinar la estabilidad 

de las márgenes, mientras este valor se aproxime a la unidad indica mayor 

inestabilidad. 

3.4.3. Estabilidad vertical 

Es la estabilidad del cauce del río. El valor de la estabilidad vertical es la suma de 

los indicadores del 4 al 6 y la fracción vertical es obtenida de la misma forma que la 

estabilidad lateral. 

E. Vertical = L?=4 /¡ 

E. Lateral= /4 + /5 + h 
Dónde: 

/¡: número del indicador de estabilidad 

Fracción Vertical = ¿f=41
i 

12X3 

Fracción Vertical = 14 
+ls +l6 

36 

[Ecuación N" 7] 

[Ecuación N" 8] 

[Ecuación N" 9] 

[Ecuación N" 1 O] 

Es a partir del resultado de la fracción vertical que se va a determinar la estabilidad 

del cauce, mientras este valor sea más aproximado a la unidad indica mayor 

inestabilidad. 

3.4.4. Relación entre estabilidad lateral y vertical 

De los resultados de las fracciones de estabilidad lateral y vertical, el mayor valor de 

éstos, establece la dirección donde se presenta principalmente la inestabilidad o 

donde ocurrirá una falla inminente. 

Es decir: 

FL > FV: Inminente inestabilidad de las márgenes 

FV > FL: Inminente inestabilidad del cauce 
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CAPÍTULO IV 

APLICACIÓN DE LA METODOLOGÍA PROPUESTA 

4.1. ZONA DE EVALUAGIÓN 

El Perú se divide longitudinalmente en tres grandes regiones: costa, sierra y selva. 

Sin embargo, esta división resulta muy simplista para el estudio científico de los 

distintos accidentes geográficos, fenómenos climatológicos, y la biodiversidad que 

alberga; no obstante, permite lograr una aproximación de las particularidades que 

distinguen el territorio peruano. 

Las hojas de reconocimiento pueden ser utilizados en todas las regiones naturales 

del país. En la presente tesis sólo se demuestra la aplicación y la utilidad en parte 

de la selva norte del país. 

Como resultado de esta investigación se ha elaborado unos cuadros para cada 

cruce cauce - puente, en los que se incluye el resumen de los datos del río, del 

cauce y de las márgenes. Con base en los estudios descritos, así como en las 

observaciones realizadas en los puentes, se pueden seleccionar un grupo de 

parámetros que indican la estabilidad del cauce a través de los 13 indicadores 

descritos en el capítulo anterior. 

4.2. UBICACIÓN 

La presente tesis se realizó en la carretera Interoceánica Norte en la denominada 

zona Eje MultimodaiiiRSA Norte, específicamente en el tramo entre las ciudades de 

Rioja y Corral Quemado, en un recorrido de 150 km aproximadamente. 

Se realizó la inspección de los siguientes cruces cauce - puente, según se muestra 

en la Tabla No 4. 1. seleccionados correlativamente. 
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Tabla No 4. 1. Relación y longitud de puentes evaluados. 

PUENTE Km LONGITUD (m) 

Carrera 318+858 21.00 

Chido 321+080 20.00 

Vilcaniza 341+891 71.00 

Yambras 344+505 22.00 

San Antonio 367+950 7.00 

S/N 369+295 6.00 

Nieva 371+300 21.00 

El Afluente 391+700 21.00 

Serranoyacu 394+950 81.00 

Aguas Verdes 395+400 80.10 

Aguas Claras 398+200 51.20 

Río Seco 405+500 30.60 

Naranjos 416+850 76.50 

Túmbaro 425+800 28.00 

Naranjilla 431+500 100.00 

Soritor 439+350 28.00 

Yuracyacu 448+950 ' 80.00 

Río Negro 458+050 35.08 

Romero 458+800 21.00 

Uquihua 458+300 28.00 

4.3. OBSERVACIONES DE CAMPO 

Se seleccionó 20 cruces puente - cauce para desarrollar y probar el método de 

evaluación de la estabilidad, además de recoger datos de las observaciones en los 

ríos que abarcan una variedad de problemas de erosión, tamaños de materiales del 

cauce y condiciones topográficas. 
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Los datos para cada uno de los ríos se resumen desde la Tabla No 4.2. a la Tabla 

No 4. 4. 

En la Tabla W 4. 2. se presenta el Mapa de Ubicación y las coordenadas GPS 

(Sistema de Posicionamiento Global) del puente, el uso del suelo y la clasificación 

de flujos en cauces. Cada uno de los cauces se clasifica según lo planteado por 

Montgomery-Buffington y por la U.S. Army Corps of Engineers (USACE). La primera 

clasificación no incluye las obras de ingeniería o la alteración del cauce mientras 

que la segunda incluye alteraciones en el cauce con una simple observación de un 

patrón (sobre la base de observación en el terreno, mapas y fotografías aéreas). El 

resultado del tipo de cauce se proporciona como una combinación de estos métodos 

en la Tabla No 4. 2, denominándolo "Forma del cauce". 

La Tabla W 4. 3. muestra la descripción del lecho y el material de las barras, el 

porcentaje de arena (Fs), y el tipo de control en las márgenes o en el lecho. 

En la Tabla No 4. 4. se describen las márgenes, incluyendo vegetación, material, 

altura y algunas características de la erosión. Las observaciones formuladas en 

cada cruce puente -cauce a lo largo de esta zona se describen a continuación. 

Las hojas de reconocimiento de todos los puentes analizados se encuentran en el 

Anexo B, y la ubicación general de los puentes en el Anexo C. 
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Tabla No 4. 2. Resumen de datos de los ríos 

Ubicación GPS Clasificación 
Río Mapa de Ubicación según M-By 

Latitud Sur Longitud Oeste USA CE 
(grados) (grados) 

Carrera 
Carta Nacional IGN 12-H Villa 5.8676 77.9567 C-S/Ri 

de Jumbillas, Ruta PE-5N 

Chido 
Carta Nacional IGN 12-H Villa 5.8361 77.9988 C-S/MT 

de Jumbillas, Ruta PE-5N 

Vilcaniza 
Carta Nacional IGN 12-H Villa 

5.7815 77.8943 C-S/Ar. 
de Jumbillas, Ruta PE-5N 

Yambras 
Carta NacionaiiGN 12-H Villa 

5.7594 77.9026 C-S/Rch 
de Jumbillas, Ruta PE-5N 

San Antonio 
Carta Nacional IGN 12-H Villa 

5.6985 77.8000 C-S/MT-MA 
de Jumbillas, Ruta PE-5N 

S/N 
Carta Nacional IGN 12-H Villa 

5.6945 77.7940 C-S/Rch 
de Jumbillas, Ruta PE-5N 

Nieva 
Carta Nacional IGN 12-H Villa 5.6910 77.7895 C-S/MA-Ri 

de Jumbillas, Ruta PE-5N 

El Afluente 
Carta Nacional IGN 12-H Villa 

5.6610 77.6981 C-S/Rch 
de Jumbillas, Ruta PE-5N 

Serranoyacu 
Carta Nacional IGN 12-H Villa 

5.6756 77.6748 C-S/MT-MA 
de Jumbillas, Ruta PE-5N 

Aguas Verdes 
Carta NacionaiiGN 12-H Villa 

5.6962 77.6111 C-S/MT-MA 
de Jumbillas, Ruta PE-5N 

Capitulo IV: Aplicación de la Metodologla Propuesta 

Uso del 
Forma del Cauce Suelo 

Natural 
Meándrico con 

curvas moderadas 

Natural 
Meándrico con 

curvas moderadas 

Natural 
Meándrico con 
curvas suaves 

Natural 
Meándrico con 

curvas sinuosas 

Natural 
Meándrico con 

curvas moderadas 

Natural 
Meándrico con 

curvas sinuosas 

Natural 
Meándrico con 
curvas suaves 

Rural 
Meándrico con 

curvas moderadas 

Natural 
Meándrico con 

curvas moderadas 

Natural 
Meándrico con 
curvas suaves 

C=cascada, S=paso remanso, P=lecho plano, R=remanso - rápida, D=duna - rizo, T=trenzado, MT=torrente montañoso, 

MA=meándrico, MO=modificado, Ar.=Arroyo, Rch=Riachuelo, Ri=Río 
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Tabla No 4.2. Resumen de datos de los ríos, continuación 

Ubicación GPS Clasificación 
Río Mapa de Ubicación según M-8 y 

Latitud Sur Longitud Oeste USA CE 
(grados) (grados) 

Aguas Claras 
Carta NacionaiiGN 12-H Villa 

5.7170 77.5737 P-R-D/MO-Ri 
de Jumbillas, Ruta PE-5N 

Río Seco 
Carta Nacional IGN 12-H Villa 5.7332 77.5495 P-R-D/MA-Rch 

de Jumbillas, Ruta PE-5N 

Naranjos 
Carta Nacional IGN 12-H Villa 5.7358 77.5045 T/MA-Ri 

de Jumbillas, Ruta PE-5N 

Túmbaro 
Carta NacionaiiGN 12-1 Nueva 

5.7770 77.4348 P-R-0/MO-Ri 
Cajamarca, Ruta PE-5N 

Naranjilla 
Carta Nacional IGN 12-1 Nueva 

5.8084 77.3949 P-R-D/MO-Ri 
Cajamarca, Ruta PE-SN 

Soritor 
Carta NacionaiiGN 12-1 Nueva 

5.8608 77.3474 P-R-D/MO-Ri 
Cajamarca, Ruta PE-5N 

Yuracyacu 
Carta NacionaiiGN 12-1 Nueva 

5.9376 77.3090 P-R-D/Rch 
Cajamarca, Ruta PE-SN 

Carta Nacional IGN 13-1 Rioja, 
Río Negro 

Ruta PE-5N 
6.0015 77.2618 P-R-D/MO-Ri 

Romero 
Carta Nacional IGN 13-1 Rioja, 6.0041 77.2568 P-R-D/MA-Rch 

Ruta PE-5N 

Uquihua 
Carta Nacional IGN 13-1 Rioja, 

6.0522 77.1709 P-R-D/MA-Ri Ruta PE-5N 

Capitulo IV: Aplicación de la Metodologla Propuesta 

Uso del 
Forma del Cauce Suelo 

Suburbano 
Meándrico con 
curvas suaves 

Natural 
Meándrico con 
curvas suaves 

Suburbano 
Anastomosis con 

curvas moderadas 

Natural 
Meándrico con 

curvas sinuosas 

Suburbano 
Meándrico con 

curvas moderadas 

Agrícola 
Meándrico con 
curvas suaves 

Suburbano 
Meándrico con 
curvas suaves 

Agrícola y 
Meándrico con 

pastoreo 
curvas sinuosas 

de ganado 

Rural 
Meándrico con 

curvas moderadas 

Suburbano 
Meándrico con 

curvas moderadas 

C=cascada, S=paso remanso, P=lecho plano, R=remanso - rápida, D=duna - rizo, T=trenzado, MT=torrente montañoso, 

MA=meándrico, MO=modificado, Ar.=Arroyo, Rch=Riachuelo, Ri=Río 
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Tabla No 4. 3. Datos del cauce del río 

Río 8/y 
Controles del Controles de Fs (%) 

Material del 
lecho margen lecho 

Ocasional Confinado 
Carrera 2 (escombro de 1 Arcilla, guijarro 

guijarro) (estribo izquierdo) 

Chido 1 Ocasional Confinado 1 Arcilla, gu~arro 

Limo, arena 
Vilcaniza 3 Ninguno Ninguno 30 guijarro 

Yambras 5 
Ocasional 

Ninguno 10 
Arena, grava 

(bolones) guijarro 
San Antonio 2 Ninguno Confinado 5 Arena, bolones 

S/N 2 Ninguno Ninguno 5 
Limo, arena, 

Qrava bolones 

Ocasional 

Nieva 3 
(lecho rocoso Confinado o Grava, guijarro, 
con diámetro bolones 

menores a 4m) 

Guijarro, 

El Afluente 5 
Ocasional 

Confinado 10 bolones con 
(lecho rocoso) diámetros 

menores a 3m 
Frecuente 

Serranoyacu 14 
(lecho rocoso Ninguno o Grava, guijarro, 
con diámetro bolones 

menores a 5m) 
Limo, arena, 

Aguas Verdes 7 Ninguno Ninguno 20 guijarro, 
...... -- l. ____ --- bolones 

~~-----

Fs=porcentaje de arena, Ar=aguas arriba, Ab=aguas abajo, B=ancho 
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Tipo de 
barras 

Barra fija 
Ab 

Ninguna 
Barras 

alternadas 
Ar 

Irregular/ 
Combinada 

Ninguno 

Ninguna 

Irregular/ 
Combinada 
(roca con 
diámetro 

menores a 
4m 

Trenzados 

Ninguna 

Ninguna 

Caprtulo IV: Aplicación de la Metodologfa Propuesta 

Material de Ancho de Vegetación 
barras barras de las barras 

Arcilla, arena, 
1/2 B Ninguna gravas, guijarro 

Ninguno Ninguno Ninguna 

Arena, grava 1/6 B Ninguna 
1 

Guijarro, bolones 1/4 B Ninguna 

Ninguno Ninguno Ninguna 

Ninguno Ninguno Ninguna 

Bolones 1/2 B Ninguna 

Guijarros 1/5 B Grass, musgo 

Ninguno Ninguno Ninguna 

Ninguno Ninguno Ninguna 
L__ 
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Tabla No 4.3. Datos del cauce del río, continuación 

Río 8/y 
Controles del Controles de Fs Material del 

lecho margen (%) lecho 

Aguas 
Frecuente Arena, grava, 

6 (presas, troncos Ninguno 10 guijarro, 
Claras de árboles) balones 

Ocasional (estribos 
Arena, 

Río Seco 3 Ninguno 30 guijarro, 
del puente) 

balones 
Confinado (pilar Arena, canto 

Naranjos 22 Ninguno derecho del puente, 30 rodado 
escombros) balones 

Frecuente 
Limo, arena, 

Túmbaro 8 (presas, Ninguno 10 grava, canto 
columnas de 

concreto caídas) 
rodado 

Arcilla, arena, 
Naranjilla 30 Ninguno Ninguno 10 canto rodado, 

balones 

Frecuente (presa 
Limo, 

Soritor 10 con troncos) Ninguno 5 guijarros, 
canto rodado 

Frecuente, Ocasional, 
Arena, grava, 

Yuracyacu 13 protección del estabilización del 5 
puente lecho, escombros 

guijarros 

Río Negro 8 Ninguno Protección del 10 Arena, 
puente, gaviones guijarros 

Protección del 

Romero 22 Ninguno 
puente, gaviones, 

30 
Arena, 

estabilización del guijarros 
lecho 

Uquihua 20 Ninguno 
Protección del 

40 Limo puente 

Fs=porcentaje de arena, Ar=aguas arriba, Ab=aguas abajo, B=ancho 
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Tipo de barras Material de Ancho de Vegetación de 
barras barras las barras 

Arena, grava, 
Barra fija 1/5 B Caña, arbusto 

guijarro, balones 

Ninguna Ninguno Ninguno Ninguna 

Arena, grava, Alternadas 1/6 B Caña, arbusto guijarro 

Ninguna Ninguno Ninguno Ninguna 

Grava, guijarros, Diagonales 1/3 B Ninguna 
cantos rodado 

Ninguna Ninguno Ninguno Ninguna 

Irregular/ 
Grava, guijarros 1/6 B Ninguna combinada 

Barra fija 
Limo, arena 1/4 B Cañas, arbustos Ab 

Barras en 
medio del 

Limo, arena 1/2 B 
Grass, cañas, 

cauce árboles 
Ab 

Ninguna Ninguno Ninguno Ninguna 
------- ---·-···-
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Tabla No 4. 4. Datos de las Márgenes del Río 

Talud Altura Río Material (grados) (m) 
Vegetación 

Arcilla, limo, Empinado 5.00 (MI), 
Cañas, arbustos, densidad y 

Carrera arena, grava, diversidad de árboles jóvenes en 
guijarro 80-90 7.00 (MD) buenas condiciones 

Arcilla, Moderado 
Cañas, arbustos, poca densidad y 

Chido 
balones 40-60 7 diversidad de árboles jóvenes en 

buenas condiciones 
Limo, arena, Cañas, arbustos, densidad y 

Vilcaniza grava, Moderado 10.00 (MI), 
diversidad de árboles jóvenes en 

guijarro, 40-60 12.00 (MD) 
buenas condiciones 

bolones 
Limo, arena, Cañas, arbustos, densidad y 

Yambras grava, Moderado 3.00 (MI), diversidad de árboles jóvenes en 
guijarro, 40-60 1.50 (MD) buenas condiciones 
bolones 

Grass, cañas, arbustos, densidad y 
San 

Arena, grava 
Moderado 4.00 (MI), poca diversidad de árboles jóvenes 

Antonio 40-60 2.00 (MD) (MI) y maduros (MD) en buenas 
condiciones 

Limo, arena, Moderado 2.00 (MI), Cañas, arbustos, densidad y 
S/N diversidad de árboles jóvenes en 

grava 40-60 1.50 (MD) buenas condiciones 

Limo, 
Moderado 4.00 (MI) Cañas, arbustos, densidad y 

Nieva guijarro, 
40-60 MI diversidad de árboles jóvenes (con 

balones Empinado 2.00 (MD) musgos) en buenas condiciones 
80-90 MD 

Ml=margen izquierda, MD=margen derecha 
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Ubicación de la 
Ubicación de Margen 

erosión 
falla en la expuesta o 
margen desnuda 

Fuera de la curva del 
meandro Ninguna Ninguna 

MI 
Opuestas a un 

obstáculo Ninguna Ninguna 
MD 

Ninguna 
Ocasional a lo 

Ocasional largo del río 

Opuesto a un 
obstáculo de origen Frecuente a lo 

Frecuente 
fluvial 

largo del río 

General de origen 
Ninguna Ninguna fluvial 

Fuera de la curva del 
meandro (MI), general Ninguna Ninguna 

(MD) 

General del tipo fluvial Ninguna Ninguna 
MI 

---··-
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Tabla No 4.4. Datos de las Márgenes del Río, continuación 

Talud Altura 
Río Material (grados) (m) 

Vegetación 

Limo, arena, Moderado 
Cañas, arbustos, densidad y 

El Afluente grava, 40-60 
1.5 diversidad de árboles maduros caídos 

guijarro (con musgos) en buenas condiciones 

Arena, grava, Moderado 1.50 (MI), Cañas, arbustos, densidad y 
Serranoyacu diversidad de árboles maduros caídos 

guijarro 40-60 2.00 (MD) en buenas condiciones 

Aguas Limo, arena, Moderado 
Cañas, arbustos, densidad y 

1.5 diversidad de árboles maduros en 
Verdes grava 40-60 buenas condiciones 

Limo, arena, Cañas, arbustos, poca densidad y 
Aguas grava, Moderado 3 diversidad de árboles jóvenes en 
Claras guijarro, 40-60 buenas condiciones 

balones 
Limo, arena, Empinado 

4.00 (MI) Cañas, arbustos, densidad y 
Río Seco 

grava, 80-90 MI 
diversidad de árboles maduros caídos guijarro, Moderado 

balones 40-60 MD 
1.50 (MD) en buenas condiciones 

Arena (MI), Grass, cañas, arbustos, densidad y 
Naranjos grava, Moderado 1.5 diversidad de árboles maduros caídos 

guijarro, 40-60 en buenas condiciones 
canto rodado 

Limo, arena, 
Moderado 2.00 (MI) Cañas, arbustos, densidad y 

Tumbara grava, canto 40-60 MI diversidad de árboles maduros (MI) y 
Empinado jóvenes (MO) caídos en buenas 

rodado 80-90 MD 
1.50 (MD) 

condiciones 

Ml=margen izquierda, MD=margen derecha 
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Ubicación de la 
Ubicación de Margen 

erosión falla en la expuesta o 
margen desnuda 

General del tipo fluvial Ocasional a lo 
MI largo del río 

Ocasional 

Ninguna Ninguna Ninguna 

Ninguna Ninguna Ninguna 

Pilar del puente, del 
Ninguna Ninguna 

tipo fluvial MI 

Fuera de la curva del 
meandro del tipo Ninguna Ninguna 

fluvial MI 

Fuera de la curva del 
meandro del tipo Ninguna Ninguna fluvial 

MD 

Ninguna Ninguna Ninguna 

, ___ 
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Tabla No 4.4. Datos de las Márgenes del Río, continuación 

Talud Altura 
Río Material (grados) (m) 

Vegetación 

Arcilla, limo, 
Empinado 12.00 (MI) 

Cañas, arbustos, densidad y 

Naranjilla grava, canto 
80-90 MI diversidad de árboles maduros (MD) y 
Moderado jóvenes (MI) caídos en buenas 

rodado (MD) 40-60 MD 
2.00 (MD) condiciones 

Arcilla, limo, Empinado 
Arbustos, densidad (MD) y diversidad 

Sorritor guijarro 80-90 2 de árboles jóvenes en buenas 
condiciones. 

Arena, grava, 
Moderado 

Cañas, arbustos, densidad y 
Yuracyacu guijarro, 40-60 2 diversidad de árboles jóvenes (MD) y 

canto rodado maduros (MI) en buenas condiciones 

Arcilla, limo, Plano 2.00 (MI), Cañas, arbustos, diversidad de 
Río Negro árboles jóvenes en buenas 

arena 10-20 2.50 (MD) 
condiciones, densidad de árboles (MI) 

Limo, arena, 
Empinado 

1.00 (MI) 
Grass, cañas, arbustos, densidad y 

80-90 MI diversidad de árboles maduros en 
Romero fragmentos Moderado buenas condiciones (MD), poca 

de rocas 40-60 MD 
1.80 (MD) densidad de árboles jóvenes (MI) 

Limo, arena, 
Empinado Cañas, arbustos, árboles caídos (MI), 
80-90 MI Uquihua capas Moderado 

2 densidad y diversidad de árboles 
cohesivas MI 40-60 MD 

jóvenes en buenas condiciones. 

Ml=margen izquierda, MD=margen derecha 
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Ubicación de la Ubicación de Margen 

erosión 
falla en la expuesta o 
margen desnuda 

Ninguna Ninguna Ninguna 

Ninguna Ninguna Ninguna 

Frecuente a lo En el pilar central largo del río Frecuente 

Ocasional a lo 
Ninguna Ocasional largo del río 

Opuesto a un 
obstáculo MI Ninguna Ninguna 

Fuera de la curva del 
Ocasional a lo meandro 
largo del río 

Ocasional 
MI 
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4.4. EVALUACIÓN DE LA ESTABILIDAD DEL CAUCE 

Basado en los estudios descritos anteriormente, así como en las observaciones 

formuladas en los puentes a lo largo de la carretera, se pueden seleccionar un 

grupo de parámetros que indican la estabilidad de cauces. En primer lugar, es 

necesario volver a definir la estabilidad del cauce del río en las inmediaciones de un 

puente. Con este fin, la estabilidad del cauce se define como sigue, basado en Knox 

y modificado para el uso en puentes: 

"Es aquel en el que la relación entre procesos geomorfológicos y la forma es 

estacionaria, y la morfología del sistema sigue siendo relativamente constante en el 

corto plazo (uno a dos años), a corta distancia aguas arriba y aguas abajo del 

puente, y con el movimiento lateral mínimo". 

Aunque el movimiento lateral del cauce de un río puede ser considerado normal y 

estable dentro de la definición de la estabilidad geomorfológica del cauce, es 

perjudicial para la seguridad del puente y, por tanto, considerado en la definición de 

estabilidad utilizada. La distancia aguas arriba y aguas abajo del puente que debe 

considerarse en una evaluación de la estabilidad depende del problema, el cauce, y 

el puente. 

Una forma de asegurar que todos los aspectos del cauce se incluyen en la 

estabilidad es empezar con la evaluación de la cuenca o región y centrarse en los 

aspectos verticales y laterales del cauce, a raíz de los conceptos de Thorne y 

Montgomery. En forma general, la evaluación de las cuencas hidrográficas y de las 

llanuras de inundación, y sus características, el hábito de flujo y el tipo de cauce son 

seleccionados como los indicadores apropiados. La posición del puente en relación 

con el cauce puede ser indicada por un punto de impacto y adaptación del meandro. 

Los 13 indicadores seleccionados para este estudio se recogen en el Capítulo 111: 

Metodología Propuesta. Para cada indicador, la calificación de malo, regular, bueno 

o excelente puede ser asignado basándose en las descripciones que figuran en las 

Tablas desarrolladas. 

Después se le asigna una puntuación para cada uno de los indicadores, así, un 

valor general se obtiene sumando las 13 puntuaciones. Varias son las hipótesis 
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implícitas en este método de obtención de valores. Estas conclusiones han sido 

demostradas por Peggy A. Johnson <
6l, en la publicación de la FHWA. 

En la Tabla No 4. 5 se muestran los resultados de calificación para cada uno de los 

13 indicadores de la estabilidad en todos los puentes que se hicieron 

observaciones. La suma de los trece indicadores también se muestra en la Tabla No 

4. 5. Esta clasificación general es calificada como excelente, buena, regular o pobre. 

Tabla N° 4. 5. Evaluación de estabilidad para cada indicador 

Indicador Clasificación basada 
Río Total de las Tablas No 4. 2 a 

1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11 12 13 la Tabla N° 4. 4 

Carrera S 8 S 6 3 3 4 4 11 4 S 8 2 68 Bueno 

Chido 4 7 S 8 3 2 1 S 7 7 4 4 2 59 Bueno 

Vilcaniza 1 2 2 3 6 S 2 10 7 4 2 3 3 50 Bueno 

Yambras 4 2 8 1 2 8 4 10 7 7 S 1 7 66 Bueno 

San Antonio 1 1 S 2 1 2 1 8 7 S 1 2 8 44 Bueno 

S/N 1 1 8 1 1 1 1 10 8 4 4 8 12 60 Bueno 

Nieva 1 2 4 1 2 9 4 10 7 4 2 3 7 56 Bueno 

El Afluente 9 S S 4 1 8 S 10 10 2 2 2 12 75 Regular 

Serranoyacu 1 1 4 1 1 1 2 10 8 1 1 1 8 40 Excelente 

Aguas 
1 1 2 1 3 2 1 11 9 1 1 1 1 35 Excelente 

Verdes 

Aguas Claras 2 S 1 9 S 2 2 12 6 3 2 2 8 59 Bueno 

Río Seco 1 6 2 2 6 S 3 12 9 6 2 4 11 69 Bueno 

Naranjos 4 1 9 1 4 9 4 10 8 1 1 1 1 54 Bueno 

Tumba ro 2 2 6 2 2 1 1 10 4 2 1 1 4 38 Excelente 

Naranjillo 10 1 4 2 1 6 7 S 2 2 2 2 7 51 Bueno 

Soritor 8 2 2 4 1 2 2 6 3 6 2 2 7 47 Excelente 

Yuracyacu 12 8 11 9 3 9 8 11 9 12 8 12 12 124 Malo 

Río Negro 8 4 3 1 3 9 6 4 3 S 4 S 10 65 Bueno 

Romero 11 8 9 2 6 11 9 10 9 9 7 S 10 106 Regular 

Uquihua 10 8 S 8 6 4 4 8 9 9 6 S 12 94 Regular 

La publicación HEC-20 <Bl sugiere que la estabilidad lateral y vertical debe ser 

examinada, así como también la estabilidad global. Los indicadores en la Tabla No 

4. 5 se pueden dividir en aquellos que indican la estabilidad vertical y las que indican 

la estabilidad lateral. Los resultados se muestran en la Tabla W 4. 6, la estabilidad 

vertical es descrita por los indicadores del 4 al 6, mientras que la estabilidad lateral 
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es descrita por los indicadores del 8 al 13. Cada uno de las puntuaciones de la 

estabilidad lateral y vertical se normalizó por el número total de puntos posibles en 

cada categoría a fin de que puedan ser representados como una fracción o más 

fáciles de comparar. Por lo tanto, la puntuación lateral se divide entre 72 y la 

puntuación vertical entre 36. Si la fracción lateral tiene un mayor valor que la 

fracción vertical, entonces se puede esperar que el cauce sea sobre todo inestable 

en las márgenes. 

Tabla W 4. 6. Estabilidad vertical versus estabilidad lateral. 

Río Lateral Vertical Fracción 
Lateral 

Carrera 34 12 0.47 

Chido 29 13 0.40 

Vilcaniza 29 14 0.40 

Yambras 37 11 0.51 

San Antonio 31 5 0.43 

S/N 46 3 0.64 

Nieva 33 12 0.46 

El Afluente 38 13 0.53 

Serranoyacu 29 3 0.40 

Aguas Verdes 24 6 0.33 

Aguas Claras 33 16 0.46 

Río Seco 44 13 0.61 

Naranjos 22 14 0.31 

Tumbare 22 5 0.31 

Naranjilla 20 9 0.28 

Sorritor 26 7 0.36 

Yuracyacu 64 21 0.89 

Río Negro 31 13 0.43 

Romero 50 19 0.69 

Uquihua 49 18 0.68 
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CAPÍTULO V 

DISCUSIÓN DE RESUL lADOS Y MODELOS PARAMÉTRICOS 

HALLADOS 

5.1. DESCRIPCIÓN DEL TRAMO 

El Perú se puede dividir en grandes regiones fisiográficas que se basan en las 

características geológicas y geomorfológicas; en la revista "La geología en relación 

al sistema ecológico en el Perú': publicada por la Universidad Nacional Mayor de 

San Marcos, se menciona las regiones fisiográficas del Perú que están relacionados 

mayormente a los diferentes rasgos geológicos presentes en el territorio peruano. 

Estas regiones se observan en la Figura No 5. 1. 

Figura N° 5. 1. Ubicación de las Regiones Fisiográficas del Perú 

FUENTE: FIGMMG- UNMSM 
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Dónde: 

• Zona 1: Cordillera de la Costa 

• Zona 2: Planicie Costera 

• Zona 3: Cordillera Occidental 

• Zona 4: Cordillera lnterandina 

• Zona 5: Cordillera Oriental 

• Zona 6: Cordillera Subandina 

• Zona 7: Llanura Amazónica 

Según la Tabla No 5. 1, el tramo en estudio se encuentra entre la Zona 6 (Cordillera 

Subandina) y la Zona 7 (Llanura Amazónica). 

El tramo de estudio se ubica en la Carretera Rioja - Corral Quemado (Eje 

Multimodal del Amazonas Norte). En la Figura No 5. 2 se muestra la ubicación del 

tramo inspeccionado. Esta ubicación corresponde a la Provincia de Rioja, 

Departamento de San Martín y a la Provincia de Bongará, Departamento de 

Amazonas. El Ministerio de Transportes y Comunicaciones del Perú (MTC) 

denomina a este ruta como parte de la Carretera Longitudinal de la Selva Norte 

(código vial PE- 5N). 

Figura W 5. 2. Ubicación de la zona evaluada, Ruta PE - 5N 

~embresbemba 

Vtlla de 
Jur:tbil~e 

Cocaclumba 

FUENTE: Google Map 

-------

Atumplay.e 

El valle de Pueblo 

Según la clasificación de flujos en cauces de Montgomery y Buffington y USACE se 

identifican cauces aluviales con grandes, moderadas y bajas pendientes. Estas 

clasificaciones han permitido identificar los tipos de cauces según las condiciones 
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actuales del terreno, respaldadas con las observaciones de campo. Para un mejor 

análisis, el tramo en estudio se subdivide en dos tramos (Tramo 1 y Tramo 2), los 

cuales se basan en las características más resaltantes según su ubicación 

geográfica y la clasificación de flujos en cauces. Estos tramos son: 

5.1.1. Tramo 1 

Este tramo comprende desde el puente Carrera hasta el puente Aguas Verdes, 

caracterizado por presentar cauces aluviales en cascada y paso - remanso. Estos 

cauces están asociados con fuertes pendientes, cauces con anchos pequeños en 

relación a la profundidad, confinamiento pronunciado por las paredes del valle y por 

la alta tasa de transporte de sedimentos. Predominan los ríos en torrente montañoso 

y modificado, según USACE, algunos de ellos con presencia de barras y con 

llanuras de inundación inalteradas. 

Este tramo pertenece a la región fisiográfica de la Cordillera Subandina. En las 

faldas de los cerros de la Cordillera Subandina (800 a 100 msnm) existe mayor 

vegetación, muchos arbustos, y se las conoce como la zona de la selva. Las 

cuencas presentes en este tramo se observan en el Anexo O, Figura No 0.4. 

Tabla W 5. 1. Relación de puentes pertenecientes al Tramo 1 

PUENTE Km Provincia 

Carrera 318+858 Bongará 

Chido 321+080 Bongará 

Vilcaniza 341+891 Bongará 

Yambras 344+505 Bongará 

San Antonio 367+950 Bongará 

S/N 369+295 Bongará 

Nieva 371+300 Bongará 

El Afluente 391+700 Rioja 

Serranoyacu 394+950 Rioja 

Aguas Verdes 395+400 Rioja 
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5.1.2. Tramo 2 

Este tramo comprende desde el puente Aguas Claras hasta el puente Uquihua, 

caracterizado por presentar cauces aluviales en lecho plano, remanso - rápida y 

duna - rizo, estos cauces se producen en las zonas con pendientes moderadas y 

bajas y ocasionalmente en cauces rectos confinados por las paredes del valle. El 

lecho está compuesto generalmente de arena a pequeños tamaños de rocas y con 

llanuras de inundación ocupadas por el hombre. 

Este tramo pertenece a la región fisiográfica de la Llanura Amazónica, ubicado entre 

los O a 800 m.s.n.m., los ríos están como meandros con terrazas inmensas, abunda 

el limo y la arcilla. Las cuencas presentes en este tramo se observan en el Anexo O, 

Figura No D. 5. 

Tabla No 5. 2. Relación de puentes pertenecientes al Tramo 2 

PUENTE Km Provincia 

Aguas Claras 398+200 Rioja 

Río Seco 405+500 Rioja 

Naranjos 416+850 Rioja 

Túmbaro 425+800 Rioja 

Naranjilla 431+500 Rioja 

Sorritor 439+350 Rioja 

Yuracyacu 448+950 Rioja 

Río Negro 458+050 Rioja 

Romero 458+800 Rioja 

Uquihua 458+300 Rioja 
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Figura W 5. 3. Perfil Longitudinal de la zona evaluada, Ruta PE - 5N 
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Figura No 5. 5. Ubicación de los puentes en el Tramo 2 
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5.2. FACTOR DE ESTABILIDAD 

Las condiciones que determinan cada tramo varían significativamente según las 

características principales de las cuencas (área, pendiente, caudal, etc.), la 

evaluación de todos estos parámetros son útiles para identificar y corroborar los 

factores de estabilidad y los modelos paramétricos ~ealizados en la presente tesis, a 

continuación se describe cada tramo de estudio identificando las condiciones 

generales de cada puente. 

5.2.1. Cordillera Subandina 

A. Puente Carrera 

El río presenta un cauce meándrico con curvas moderadas y flujo intermitente 

donde la llanura de inundación no es visible por la presencia de una vasta 

vegetación densa y diversa en ambas márgenes. Hacia aguas arriba existe una 

barra fija conformada de arcilla, arena, grava y guijarros; según las clasificaciones 

de Montgomery y Buffington, presenta un cauce aluvial con flujo en cascada. 

Presenta una cuenca conformada principalmente por arbustos y árboles con las 

siguientes características: 

Área 26,4 Km2 

Caudal : 51,7 m3/s 

En base a los resultados planteados por la presente tesis, se obtuvieron los 

siguientes parámetros de estabilidad: 

Tabla No 5. 3. Valores de Estabilidad para el Puente Carrera 

TIPO DE ESTABILIDAD VALOR 

General 68 

Lateral 32 

Fracción Lateral 0,47 

Vertical 12 

Fracción Vertical 0,33 

Para cauces con flujo en cascada, el valor de la estabilidad general es "Buena", es 

decir que no existe una inminente inestabilidad del cauce. Entre los valores de la 

fracción lateral y vertical, 0,47 y 0,33 respectivamente, se concluye que ante un gran 

evento, la zona más propensa a desestabilizarse son las márgenes del cauce, esta 
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notable erosión hacia aguas arriba ha sido motivo para las futuras construcciones de 

obras de protección Figura No 5. 6. 

Figura N° 5. 6. Obras de Protección, Puente Carrera, hacia aguas arriba 

'o 

t; 

B. Puente Chido 

El río presenta un cauce meándrico con curvas moderadas aguas abajo y curvas 

sinuosas aguas arriba, con flujo intermitente donde la llanura de inundación no es 

visible por la presencia de una vegetación joven en ambas márgenes; según las 

clasificaciones de Montgomery y Buffington, presenta un cauce aluvial con flujo en 

cascada y según USACE un cauce en torrente montañoso; la cuenca está 

conformada principalmente por arbustos y árboles con las siguientes características: 

Área 
Caudal 

En base a los resultados planteados por la presente tesis, se obtuvieron los valores 

como parámetros de estabilidad, que se muestran en la Tabla No 5. 4. 

Tabla W 5. 4. Valores de Estabilidad para el Puente Chido 

TIPO DE ESTABILIDAD VALOR 

General 59 
Lateral 29 

Fracción Lateral 0,40 

Vertical 13 

Fracción Vertical 0,36 
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Para cauces con flujo en cascada, el valor de la estabilidad general es "Buena", es 

decir que no existe una inminente inestabilidad del cauce. Entre los valores de la 

fracción lateral y vertical, 0,40 y 0,36 respectivamente, existe una mínima diferencia, 

por lo que la inestabilidad puede presentarse en las márgenes y en el lecho 

conjuntamente. 

C. Puente Vilcaniza 

El puente tiene una luz de 71 metros con un ancho de cauce aproximadamente de 

20 metros. El río presenta un cauce meándrico con curvas suaves y flujo perenne, 

donde la llanura de inundación es menor a una vez el ancho del cauce principal y 

está conformado principalmente por arbustos y árboles, las márgenes presentan 

diversidad y una buena densidad de árboles. Hacia aguas arriba existen barras 

alternadas compuestas de arena y grava principalmente en la Figura No 5. 7. 

Figura N° 5. 7. Hacia aguas arriba del Puente Vilcaniza, presencia de barras 

Según las clasificaciones de Montgomery y Buffington, presenta un cauce aluvial 

con flujo en cascada y una cuenca conformada principalmente por arbustos y 

árboles con las siguientes características: 

Área 778,1 Km2 

Caudal 697,1 m3/s 

En base a los resultados planteados por la presente tesis, se obtuvieron los valores 

como parámetros de estabilidad, que se muestran en la Tabla No 5.5. 
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Tabla W 5. 5. Valores de Estabilidad para el Puente Vilcaniza 

TIPO DE ESTABILIDAD VALOR 

General 59 

Lateral 29 

Fracción Lateral 0,40 

Vertical 14 
Fracción Vertical 0,39 

Para cauces con flujo en cascada, el valor de la estabilidad general es "Buena", es 

decir es que no existe una inminente inestabilidad general del cauce. Entre los 

valores de la fracción lateral y vertical, 0,40 y 0,39 respectivamente, son valores 

aproximados, lo que significa que la inestabilidad puede presentarse en las 

márgenes y en el lecho del río conjuntamente. 

D. Puente Yambras 

El río presenta un cauce meándrico con curvas sinuosas, con flujo perenne y una 

llanura de inundación menor a diez metros. En todo el cauce principal existen barras 

estrechas irregulares y combinadas conformadas principalmente de guijarros y 

bolonería; las márgenes presentan márgenes erosionadas fluvialmente y vegetación 

joven y diversa. Según las clasificaciones de Montgomery y Buffington, presenta un 

cauce aluvial con flujo en cascada. 

Figura N° 5. 8. Margen y estribo izquierdo del Puente Yambras 

-~ ... ' 
~,.l,: ':'•;} :: .. 
• . "·' <- '." 

. ·8 

La cuenca Yambras está conformada por arbustos y árboles, y presenta las 

siguientes características: 
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Área 
Caudal 

En base a los resultados planteados por la presente tesis, se obtuvieron los valores 

como parámetros de estabilidad, que se muestran en la Tabla No 5. 6. 

Tabla N° 5. 6. Valores de Estabilidad para el Puente Yambras 

TIPO DE ESTABILIDAD VALOR 

General 66 
Lateral 37 

Fracción Lateral 0.51 

Vertical 11 

Fracción Vertical 0.31 

Para cauces con flujo en cascada, el valor de la estabilidad general es "Buena", 

significa que no existe una inminente inestabilidad. Entre los valores de la fracción 

lateral y vertical, 0,51 y 0,31 respectivamente, se concluye que ante un gran evento 

las zonas más inestables son las márgenes. 

E. Puente San Antonio 

Tiene una luz de 7 metros y podría ser considerado como pontón. El río presenta un 

cauce meándrico con curvas moderadas, con flujo perenne, la llanura de inundación 

no es visible debido a la gran presencia de vegetación joven y madura en ambas 

márgenes (Figura No 5. 9). Según las clasificaciones de Montgomery y Buffington, 

presenta un cauce aluvial con flujo en cascada y según USACE un cauce en 

torrente montañoso. 

Figura No 5. 9. Hacia aguas arriba del Puente San Antonio 
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La cuenca San Antonio está conformada por arbustos y árboles, y presenta las 

siguientes características: 

Área 3,1 Km2 

Caudal : 17,1 m3/s 

En base a los resultados planteados por la presente tesis, se obtuvieron los valores 

como parámetros de estabilidad, que se muestran en la Tabla No 5. 7. 

Tabla N° 5. 7. Valores de Estabilidad para el Puente San Antonio 

TIPO DE ESTABILIDAD VALOR 

General 44 

Lateral 31 

Fracción Lateral 0,43 

Vertical 5 
Fracción Vertical 0,14 

Para cauces con flujo en cascada, el valor de la estabilidad general es "Buena", lo 

que quiere decir es que no existe una inminente inestabilidad. Entre los valores de la 

fracción lateral y vertical, 0,43 y O, 14 respectivamente, las márgenes son más 

inestables que el lecho del río. 

F. Puente S/N 

Presenta características similares al Puente San Antonio y tiene una luz de 6 metros 

que podría ser considerado como pontón. El río presenta un cauce meándrico con 

curvas sinuosas, con flujo perenne y la llanura de inundación presenta diversidad y 

densidad de vegetación joven en ambas márgenes. Según las clasificaciones de 

Montgomery y Buffington, presenta un cauce aluvial con flujo en cascada. 

La cuenca S/N está conformada por arbustos y árboles, y presenta las siguientes 

características: 

Área 
Caudal 

En base a los resultados planteados por la presente tesis, se obtuvieron los valores 

como parámetros de estabilidad, que se muestran en la Tabla W 5. 8. 
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Tabla N° 5. 8. Valores de Estabilidad para el Puente SIN 

TIPO DE ESTABILIDAD VALOR 
General 60 

Lateral 46 

Fracción Lateral 0,64 

Vertical 3 

Fracción Vertical 0,08 

Para cauces con flujo en cascada, el valor de la estabilidad general es "Buena", 

significa que no existe una inminente inestabilidad. Entre los valores de la fracción 

lateral y vertical, 0,64 y 0,08 respectivamente, las márgenes son más inestables que 

el lecho del río. 

G. Puente Nieva 

El río presenta un cauce meándrico con curvas suaves, con flujo perenne y la 

llanura de inundación presenta diversidad y densidad de vegetación joven y madura 

en ambas márgenes. El cauce principal presenta obstrucciones de rocas que actúan 

como controles del lecho y se encuentra aviajado respecto al puente. Según las 

clasificaciones de Montgomery y Buffington, presenta un cauce aluvial con flujo en 

cascada. 

La cuenca Nieva está conformada por arbustos y árboles, y presenta las siguientes 

características: 

Área 
Caudal 

En base a los resultados planteados por la presente tesis, se obtuvieron los valores 

como parámetros de estabilidad, que se muestran en la Tabla No 5. 9. 

Tabla N° 5. 9. Valores de Estabilidad para el Puente Nieva 

TIPO DE ESTABILIDAD VALOR 
General 56 

Lateral 33 

Fracción Lateral 0,46 

Vertical 12 

Fracción Vertical 0,33 

Para cauces con flujo en cascada, el valor de la estabilidad general es "Buena", 

significa que no existe una inminente inestabilidad. Entre los valores de la fracción 

lateral y vertical, 0,46 y 0,33 respectivamente, las márgenes son más inestables que 
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el lecho del río, se demuestra por la presencia de rocas de gran tamaño en el lecho 

del río. 

H. Puente El Afluente 

El río presenta un cauce meándrico con curvas moderadas, con flujo perenne, la 

llanura de inundación y las márgenes presentan diversidad y densidad de 

vegetación en ambas lados. Existen barras compuestas principalmente por guijarros 

y en la margen izquierda, cerca al puente, existe una construcción precaria de 

madera, que puede servir como protección a la inestabilidad de la margen. Según 

las clasificaciones de Montgomery y Buffington, presenta un cauce aluvial con flujo 

en cascada. 

Figura N° 5. 1 O. Construcción precaria en la margen izquierda 

La cuenca Nieva está conformada por arbustos y árboles, y presenta las siguientes 

características: 

Área 6,6 Km2 

Caudal 29,5 m3/s 

En base a los resultados planteados por la presente tesis, se obtuvieron los valores 

como parámetros de estabilidad, que se muestran en la Tabla No 5. 1 O. 
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Tabla N° 5. 10. Valores de Estabilidad para el Puente El Afluente 

TIPO DE ESTABILIDAD VALOR 

General 75 

Lateral 38 

Fracción Lateral 0,53 

Vertical 13 

Fracción Vertical 0,36 

Para cauces con flujo en cascada, el valor de la estabilidad general es "Regular", 

significa que ante un evento hidrológico extraordinario el río presentará una mediana 

inestabilidad. Entre los valores de la fracción lateral y vertical, 0,53 y 0,36 

respectivamente, las márgenes son más inestables, pero debido a la construcción 

precaria ubicada en la margen izquierda, la inestabilidad en ese lado puede 

presentarse en menor grado. 

l. Puente Serranoyacu 

El río presenta un cauce meándrico con curvas moderadas, con flujo perenne, la 

llanura de inundación y las márgenes presentan gran diversidad y una buena 

densidad de vegetación en ambos lados. Según las clasificaciones de Montgomery 

y Buffington, presenta un cauce aluvial con flujo en cascada y según USACE en 

torrente montañoso. La cuenca Serranoyacu está conformada por arbustos y 

árboles, y presenta las siguientes características: 

Área 
Caudal 

195,4 Km2 

272,6 m3/s 

En base a los resultados planteados por la presente tesis, se obtuvieron los valores 

como parámetros de estabilidad, que se muestran en la Tabla No 5. 11. 

Tabla N° 5. 11. Valores de Estabilidad para el Puente Serranoyacu 

TIPO DE ESTABILIDAD VALOR 

General 40 

Lateral 29 
Fracción Lateral 0,40 

Vertical 3 

Fracción Vertical 0,08 

Para cauces con flujo en cascada, el valor de la estabilidad general es "Excelente". 

Entre los valores de la fracción lateral y vertical, 0,40 y 0,08 respectivamente, ante 

un gran evento las márgenes presentarán una mayor inestabilidad. 
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J. Puente Aguas Verdes 

El río presenta un cauce meándrico con curvas suaves, con flujo perenne, la llanura 

de inundación y las márgenes presentan gran diversidad y una· buena densidad de 

vegetación madura en ambas márgenes. Según las clasificaciones de Montgomery 

y Buffington, presenta un cauce aluvial con flujo en cascada y según USACE en 

torrente montañoso. La cuenca Aguas Verdes está conformada por arbustos y 

árboles, y presenta las siguientes características: 

Área 
Caudal : 

En base a los resultados planteados por la presente tesis, se obtuvieron los valores 

como parámetros de estabilidad, que se muestran en la Tabla W 5. 12. 

Tabla W 5. 12. Valores de Estabilidad para el Puente Aguas Verdes 

TIPO DE ESTABILIDAD VALOR 

General 35 

Lateral 24 

Fracción Lateral 0,33 

Vertical 6 

Fracción Vertical 0,17 

Para cauces con flujo en cascada, el valor de la estabilidad general es "Excelente". 

Entre los valores de la fracción lateral y vertical, 0,33 y O, 17 respectivamente, las 

márgenes presentarán una mayor inestabilidad ante un gran evento hidrológico. 

5.2.2. Llanura Amazónica 

A. Puente Aguas Claras 

El río presenta un cauce meándrico con curvas suaves y flujo perenne; la llanura de 

inundación es amplia y existen pequeñas poblaciones en ambas márgenes. El 

cauce es interrumpido por una pequeña represa construida a base de troncos, 

aguas arriba del puente, el cual permite estancar el agua hasta cierto nivel, esta 

pequeña represa es utilizada por los pobladores para uso doméstico y agrícola 

(Tabla W 5. 11). 
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Figura No 5. 11. Vista hacia aguas arriba donde se ubica la pequeña represa. 

Según las clasificaciones de Montgomery y Buffington, presenta un cauce aluvial 

con flujo en paso remanso y según USACE un flujo con cauce modificado; la cuenca 

está conformada principalmente por arbustos y árboles jóvenes en buen estado, con 

las siguientes características: 

Área 10,5 Km2 

Caudal : 40,7 m3/s 

En base a los resultados planteados por la presente tesis, se obtuvieron los valores 

como parámetros de estabilidad, que se muestran en la Tabla W 5. 13. 

Tabla W 5. 13. Valores de Estabilidad para el Puente Aguas Claras 

TIPO DE ESTABILIDAD VALOR 

General 59 

Lateral 33 
Fracción Lateral 0,46 

Vertical 16 

Fracción Vertical 0,44 

Para cauces con flujo en paso remanso, el valor de la estabilidad general es 

"Buena", o sea que no existe una inminente inestabilidad del cauce. Entre los 

valores de la fracción lateral y vertical, 0,46 y 0,44 respectivamente, existe una 

mínima diferencia, por lo que la inestabilidad puede presentarse en las márgenes y 

en el lecho conjuntamente. 
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B. Puente Río Seco 

El río presenta un cauce meándrico con curvas suaves y flujo efímero; la llanura de 

inundación es amplia con presencia de pastos, las márgenes presentan una buena 

diversidad y densidad de vegetación joven en ambos lados, principalmente pastos. 

Según las clasificaciones de Montgomery y Buffington, presenta un cauce aluvial 

con flujo en paso remanso y según USACE un flujo con cauce meándrico. La 

cuenca está conformada principalmente por arbustos y árboles, con las siguientes 

características: 

Área 
Caudal 

52,3 Km2 

156,1 m3/s 

En base a los resultados planteados por la presente tesis, se obtuvieron los valores 

como parámetros de estabilidad, que se muestran en la Tabla No 5. 14. 

Tabla N° 5. 14. Valores de Estabilidad para el Puente Río Seco 

TIPO DE ESTABILIDAD VALOR 

General 69 

Lateral 44 
Fracción Lateral 0,61 

Vertical 13 

Fracción Vertical 0,36 

Para cauces con flujo en paso remanso, el valor de la estabilidad general es 

"Buena", significa que no existe una inminente inestabilidad del cauce. Entre los 

valores de la fracción lateral y vertical, 0,61 y 0,36 respectivamente, el mayor valor 

nos indica la inestabilidad será más notoria en las márgenes que en el lecho. 

C. Puente Naranjos 

El río presenta un cauce anastomosado y flujo perenne; la llanura de inundación es 

medianamente amplia con presencia de arbustos y árboles, las márgenes presentan 

una buena diversidad y densidad de vegetación madura en ambos lados, 

principalmente cañas y arbustos. El cauce presenta barras alternadas conformadas 

principalmente de arena, grava y guijarro; existe una barra de ancho moderado en 

medio del cauce con vegetación joven. 

Según las clasificaciones de Montgomery y Buffington, presenta un cauce aluvial en 

duna - rizo y según USACE un flujo con cauce meándrico. 
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Figura N° 5. 12. Cuenca que corresponde al Puente Naranjos 

La cuenca es suburbana y compuesta principalmente por arbustos y árboles, con las 

siguientes características: 

Area 372,9 Km2 

Caudal : 353,3 m3/s 

En base a los resultados planteados por la presente tesis, se obtuvieron los valores 

como parámetros de estabilidad, que se muestran en la Tabla No 5. 15. 

Tabla No 5. 15. Valores de Estabilidad para el Puente Naranjos 

TIPO DE ESTABILIDAD VALOR 

General 54 

Lateral 22 
Fracción Lateral 0,31 

Vertical 14 

Fracción Vertical 0,39 

Para cauces con flujo en duna - rizo, el valor de la estabilidad general es "Buena" o 

sea que no existe una inminente inestabilidad del cauce. Entre los valores de la 

fracción lateral y vertical, 0,31 y 0,39 respectivamente, los bajos valores y la 

aproximación de los mismos, indican que en un gran evento puede ocurrir 

inestabilidad en las márgenes y en el lecho conjuntamente. 

D. Puente Túmbaro 

El río presenta un cauce meándrico con curvas sinuosas y flujo perenne; la llanura 

de inundación es amplia con presencia de arbustos y árboles, las márgenes 
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presentan una buena diversidad y densidad de vegetación joven y madura en 

ambos lados, principalmente cañas y arbustos. 

Según las clasificaciones de Montgomery y Buffington, presenta un cauce aluvial 

con flujo en plano, paso remanso y según USACE un flujo con cauce modificado; la 

cuenca está conformada principalmente por arbustos y árboles, con las siguientes 

características: 

Área 
Caudal 

37,3 Km2 

168,0 m3/s 

En base a los resultados planteados por la presente tesis, se obtuvieron los valores 

como parámetros de estabilidad, que se muestran en la Tabla No 5. 16. 

Tabla N° 5. 16. Valores de Estabilidad para el Puente Túmbaro 

TIPO DE ESTABILIDAD VALOR 

General 38 

Lateral 22 
Fracción Lateral 0,31 

Vertical 5 
Fracción Vertical 0,14 

Para flujos en cauces planos y paso remanso, el valor de la estabilidad general es 

"Excelente", significa que el cauce no presenta signos de inestabilidad. Entre los 

valores de la fracción lateral y vertical, 0,31 y O, 14 respectivamente, se podría decir 

que frente a un evento hidrológico extraordinario, es más propensa la inestabilidad 

de las márgenes. 

E. Puente Naranjilla 

El río presenta un cauce meándrico con curvas moderadas y flujo perenne; la 

llanura de inundación es amplia con presencia de pastos, arbustos y árboles 

medianamente urbanizados, las márgenes presentan una buena diversidad y 

densidad de vegetación joven y madura en ambos lados. Según las clasificaciones 

de Montgomery y Buffington, presenta un cauce aluvial con flujo en plano, paso 

remanso y según USACE un flujo con cauce modificado; la cuenca está conformada 

principalmente por arbustos y árboles, con las siguientes características: 

Área 
Caudal 

291,7 Km2 

335,1 m3/s 
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En base a los resultados planteados por la presente tesis, se obtuvieron los valores 

como parámetros de estabilidad, que se muestran en la Tabla No 5. 17. 

Tabla N° 5. 17. Valores de Estabilidad para el Puente Naranjilla 

TIPO DE ESTABILIDAD VALOR 

General 51 

Lateral 20 

Fracción Lateral 0,28 

Vertical 9 

Fracción Vertical 0,25 

Para flujos en cauces planos y paso remanso, el valor de la estabilidad general es 

"Buena", significa que el cauce no presenta signos de inestabilidad. Entre los 

valores de la fracción lateral y vertical, 0,28 y 0,25 respectivamente, frente a un 

evento hidrológico extraordinario, la inestabilidad de las márgenes y del lecho podría 

presentarse conjuntamente. 

F. Puente Soritor 

El río presenta un cauce meándrico con curvas suaves y flujo perenne; la llanura de 

inundación es muy extensa con presencia de vegetación y de uso agrícola, las 

márgenes presentan una buena diversidad de vegetación joven en ambos lados. 

Según las clasificaciones de Montgomery y Buffington, presenta un cauce aluvial 

con flujo en plano, paso remanso y según USACE un flujo con cauce modificado; la 

cuenca está conformada principalmente por pastos, con las siguientes 

características: 

Área 
Caudal 

76,9 Km2 

241,2 m3/s 

En base a los resultados planteados por la presente tesis, se obtuvieron los valores 

como parámetros de estabilidad, que se muestran en la Tabla No 5. 18. 

Tabla No 5. 18. Valores de Estabilidad para el Puente Soritor 

TIPO DE ESTABILIDAD VALOR 

General 47 
Lateral 26 

Fracción Lateral 0,36 

Vertical 7 
Fracción Vertical 0,19 
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Para flujos en cauces planos y paso remanso, el valor de la estabilidad general es 

"Excelente", lo que quiere decir es que el cauce no presenta inestabilidad. Entre los 

valores de la fracción lateral y vertical, 0,36 y O, 19 respectivamente, se podría decir 

que frente a un evento hidrológico extraordinario, la inestabilidad de las márgenes 

es más propensa que la del lecho. 

G. Puente Yuracyacu 

El río presenta un cauce meándrico con curvas suaves y flujo perenne; la llanura de 

inundación es ancha con presencia de árboles y urbanizada, las márgenes 

presentan una buena diversidad de vegetación joven y madura en ambos lados. En 

la curva del meandro ubicada en la margen derecha, aguas arriba del puente 

(Figura No 5. 13), se observó la notable erosión de la margen que ha sido controlado 

con la construcción de obras de defensas ribereñas. El cauce también presenta 

barras irregulares y combinadas compuestas de grava y guijarros y erosión en el 

pilar central del puente. 

Figura N° 5. 13. Hacia aguas arriba del Puente Yuracyacu 

Según las clasificaciones de Montgomery y Buffington, presenta un cauce aluvial 

con flujo en plano, paso remanso; la cuenca está conformada principalmente por 

arbustos y árboles, con las siguientes características: 

Área 138,2 Km 2 

Caudal 215,4 m3/s 

En base a los resultados planteados por la presente tesis, se obtuvieron los valores 

como parámetros de estabilidad, que se muestran en la Tabla No 5. 19. 
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Tabla No 5. 19. Valores de Estabilidad para el Puente Yuracyacu 

TIPO DE ESTABILIDAD VALOR 

General 124 

Lateral 64 

Fracción Lateral 0,89 

Vertical 21 

Fracción Vertical 0,58 

Para flujos en cauces planos y paso remanso, el valor de la estabilidad general es 

"Mala", lo que quiere decir que la respuesta del cauce principal frente a grandes 

eventos hidrológicos será inestable y puede presentar grandes daños al puente. 

Entre los valores de la fracción lateral y vertical, 0,89 y 0,58 respectivamente, las 

márgenes serán altamente inestables, esto debido a la invasión de la llanura de 

inundación por lo que sería recomendable mejores obras de protección. 

H. Puente Río Negro 

El río presenta un cauce meándrico con curvas suaves y flujo perenne; la llanura de 

inundación es ancha con presencia de árboles y de uso agrícola, las márgenes 

presentan una buena diversidad de vegetación joven. Hacia aguas arriba presenta 

una barra fija estrecha con moderada vegetación (Figura W 5. 14). 

Figura N° 5. 14. Hacia aguas arriba del Puente Rio Negro 

Según las clasificaciones de Montgomery y Buffington, presenta un cauce aluvial 

con flujo en plano, paso remanso y según la clasificación USACE presenta un cauce 

modificado; la cuenca está conformada principalmente por cultivos y es usado para 

la agricultura y el pastoreo de ganado, presenta las siguientes características: 
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Área 
Caudal 

151,6 Km2 

219,6 m3/s 

En base a los resultados planteados por la presente tesis, se obtuvieron los valores 

como parámetros de estabilidad, que se muestran en la Tabla No 5. 20. 

Tabla N° 5. 20. Valores de Estabilidad para el Puente Río Negro 

TIPO DE ESTABILIDAD VALOR 

General 65 

Lateral 31 

Fracción Lateral 0,43 

Vertical 13 

Fracción Vertical 0,36 

Para flujos en cauces planos y paso remanso, el valor de la estabilidad general es 

"Bueno", o sea no presenta un cauce inestable. Entre los valores de la fracción 

lateral y vertical, 0,43 y 0,36 respectivamente, las márgenes presentan inestabilidad 

moderada, debido al uso de la llanura de inundación. 

l. Puente Romero 

El río presenta un cauce meándrico con curvas moderadas y flujo perenne; la 

llanura de inundación es muy extensa con presencia de árboles y rural, las 

márgenes presentan una buena diversidad de vegetación joven y madura. Presenta 

una barra ancha en medio del cauce con presencia de vegetación y en la margen 

izquierda existe erosión fluvial que está opuesto a un obstáculo. 

Figura N° 5. 15. Hacia aguas abajo del Puente Romero 
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Según las clasificaciones de Montgomery y Buffington, presenta un cauce aluvial 

con flujo en plano, paso remanso; la cuenca está conformada principalmente 

arbustos y pastos, con las siguientes características: 

Área 
Caudal : 

90,7 Km2 

145,0 m3/s 

En base a los resultados planteados por la presente tesis, se obtuvieron los valores 

como parámetros de estabilidad, que se muestran en la Tabla W 5. 21. 

Tabla No 5. 21. Valores de Estabilidad para el Puente Romero 

TIPO DE ESTABILIDAD VALOR 

General 106 

Lateral 50 

Fracción Lateral 0,69 

Vertical 19 

Fracción Vertical 0,53 

Para flujos en cauces planos y paso remanso, el valor de la estabilidad general es 

"Regular", lo que significa que la estabilidad general es inminente, los valores 0,69 y 

0,53 respectivamente, demuestran que tanto las márgenes como el lecho presentan 

un mediano grado de inestabilidad. 

J. Puente Uquihua 

El río presenta un cauce meándrico con curvas moderadas y flujo perenne; la 

llanura de inundación es extensa con presencia de huertos y de uso agrícola, las 

márgenes presentan una buena diversidad de vegetación joven en ambos lados. 

Según las clasificaciones de Montgomery y Buffington, presenta un cauce aluvial 

con flujo en plano, paso remanso y según USACE un flujo con cauce meándrico; la 

cuenca está conformada principalmente por arbustos, con las siguientes 

características: 

Área 
Caudal 

134,4 Km2 

289,5 m3/s 

En base a los resultados planteados por la presente tesis, se obtuvieron los valores 

como parámetros de estabilidad, que se muestran en la Tabla No 5. 22. 
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Tabla N° 5. 22. Valores de Estabilidad para el Puente Uquihua 

TIPO DE ESTABILIDAD VALOR 

General 94 
Lateral 49 

Fracción Lateral 0,68 

Vertical 18 

Fracción Vertical 0,50 

Para flujos en cauces planos y paso remanso, el valor de la estabilidad general es 

"Regular", lo que quiere decir es posible que exista una inminente inestabilidad del 

cauce. Entre los valores de la fracción lateral y vertical, 0,68 y 0,50 respectivamente, 

el lecho y las márgenes presentan una inestabilidad media. 

5.3. MODELO PARAMÉTRICO 

Las regiones fisiográficas proporcionan divisiones naturales donde se han 

investigado los procesos de flujo y los problemas de erosión en términos generales. 

En los estudios realizados por Thornbury se define a una unidad fisiográfica como 

un área de terreno con características de relieve similares o uniformes, incluyendo la 

altitud, la topografía y el tipo de accidentes geográficos que son claramente 

diferentes de cada unidad fisiográfica. 

En el país existen varias publicaciones donde describen las formas del terreno y la 

estructura geológica subyacente de cada una de las regiones fisiográficas 

mencionadas anteriormente. El resultado de los accidentes geográficos son la 

combinación de la estructura geológica subyacente y los procesos de erosión en la 

superficie, por lo tanto, las características que presentan los ríos se pueden resumir 

en cada una de las regiones fisiográficas. Dentro de cada una de estas regiones, sin 

embargo, hay una gama de tipos de flujo debido a la variabilidad en la pendiente del 

valle, el suministro de sedimentos y la cantidad de descarga de agua. Además, los 

cauces diseñados por la ingeniería y la eliminación de la vegetación ribereña 

también tienen un impacto significativo en la forma que el cauce va a tomar. 

Las actividades recientes en la restauración de cauces han motivado a una serie de 

estudios en los Estados Unidos, los cuales intentan definir las características 

morfológicas de los cauces fluviales dentro de una región fisiográfica específica. La 

mayoría de estos estudios se centran en el desarrollo de las llamadas ecuaciones 
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regionales que proporcionan el ancho del cauce y la profundidad en función del área 

de drenaje y/o del caudal de descarga para un cauce lleno. 

La presente tesis presenta ecuaciones para dos tipos de regiones fisiográficas; al 

comparar las dos ecuaciones regionales se tiene que considerar que los datos de 

las ecuaciones son recogidos mediante las hojas de reconocimiento, lo que significa 

que sólo se consideran al cruce cauce - puente que probablemente sea estable, es 

decir que sólo se considerará a los puentes con un resultado de estabilidad Bueno y 

Excelente. En la Tabla W 5. 23, se presenta el resumen total de las características 

de las cuencas, puentes y el resultado de estabilidad. 

Tabla N° 5. 23. Resumen General de estabilidad 

No Puente Q {m3/s) A Cuenca (Km2
) L (m) B (m) Resultado 

1 Carrera 51.70 26.40 21.00 5.00 Bueno 

2 Chido 61.67 21.94 20.00 7.00 Bueno 

3 Vilcaniza 697.12 778.09 71.00 20.00 Bueno 

4 Yambras 52.40 45.90 22.00 13.00 Bueno 

5 San Antonio 17.10 3.10 7.00 6.00 Bueno 

6 S/N 21.40 4.80 6.00 5.00 Bueno 

7 Nieva 39.60 28.80 21.00 15.00 Bueno 

8 El Afluente 29.50 6.60 21.00 7.00 Regular 

9 Serranoyacu 272.58 195.41 81.00 20.00 Excelente 

10 Aguas Verdes 77.19 30.53 80.10 10.00 Excelente 

11 Aguas Claras 40.70 10.50 51.20 18.00 Bueno 

12 Río Seco 156.1 o 52.30 30.60 10.00 Bueno 

13 Naranjos 353.30 372.90 76.50 55.00 Bueno 

14 Tumbare 168.00 37.30 28.00 15.00 Excelente 

15 Naranjilla 335.10 291.70 100.00 35.00 Bueno 

16 Sorritor 241.20 76.90 28.00 20.00 Excelente 

17 Yuracyacu 215.35 138.15 80.00 25.00 Malo 

18 Río Negro 219.60 151.60 35.08 16.00 Bueno 

19 Romero 145.00 90.70 21.00 11.00 Regular 

20 Uquihua 289.50 134.40 28.00 10.00 Regular 
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Como resultado de la evaluación de la estabilidad de cauces de cada puente, se 

presentan ecuaciones locales, aplicables para el tramo en estudio, correspondientes 

a cada tipo de región fisiográfica específicamente en la zona Norte del país. 

Estas ecuaciones se ajustan a un modelo potencial y se plantea una relación entre 

el caudal de diseño (Q), para un periodo de retorno de cien años, con la luz del 

puente (L). El caudal es el valor calculado mediante estudios hidrológicos 

considerados en el diseño del puente, obtenidos de estudios previos. 

La representación general de la ecuación viene dada por: 

Q = a X Lb [Ecuación N" 11] 

Dónde: 

Q = Caudal en m3/s 

L = Luz del puente en m) 

a y b =factores que dependen de la región fisiográfica, adimensional. 

La línea de tendencia que se ajuste mejor a la relación, presenta un coeficiente de 

correlación "r" y mediante el análisis de regresión, con un grado de aproximación al 

95% (tomando los valores de la Tabla C.3 del Anexo C) se realiza la prueba de 

significación de los valores. Para medir la asociación correlativa, mediante la prueba 

de significación, se aplica la prueba "t", lo cual viene representado mediante los 

siguientes parámetros: 

• Cálculo del t calculado (te): 

Se utiliza la ecuación: te = r~ 
v 1-r2 

Dónde: 

r = Coeficiente de correlación 

n =Número de datos 

• Cálculo del t tabular (t1): 

[Ecuación N" 12] 

Con un nivel de significación "ex" o una probabilidad (1 - ex), un grado de libertad 

(v =n- 2) con 95% de probabilidad, de la Tabla C.3, del Anexo C, se obtiene el valor 
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• Criterios de decisión: 

ltcl :5 tt : no existe correlación significativa entre las variables 

ltcl > tt : existe correlación entre las variables 

5.3.1. Ecuación para Cordillera Subandina 

En base a los criterios señalados anteriormente, se procede a elaborar la gráfica de 

tendencia de los datos presentes en la Tabla No 5. 24 que muestra la relación de los 

puentes considerados para calcular la ecuación de dicha región fisiográfica. 

Tabla N° 5. 24. Puentes con estabilidad aceptable, Tramo 1 

No Puente Q (m3/s) L (m) 

1 Carrera 51.70 21.00 

2 Chido 61.67 20.00 

4 Yambras 52.40 22.00 

5 San Antonio 17.10 7.00 

16 S/N 21.40 6.00 

7 Nieva 39.60 21.00 

9 Aguas Verdes 77.19 80.10 

Con estos valores se realiza la gráfica con tendencia potencial que se muestra en la 

Figura No 5. 16, la curva presenta la siguiente ecuación: 

Q = 7.384 X L0·589 [Ecuación W 13] 

Siendo el coeficiente de correlación "~" igual a: 

r 2 = 0.822 

Realizando el análisis de regresión, se tiene: 

r = 0.9066 (coeficiente de correlación) 

n = 7 (número de pares de valores) 

Reemplazando se tiene: 

Como: 

te= 3.562 

tt = 2.015 

ltcl > tt : Existe correlación entre valores del caudal (Q) y la luz del puente (L). 
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5.3.2. Ecuación para Llanura Amazónica 

Del mismo modo para esta región se tiene los datos de la Tabla No 5. 25, que 

muestra la relación de los puentes considerados para calcular la ecuación de dicha 

región fisiográfica. 

Tabla N° 5. 25. Puentes con estabilidad aceptable, Tramo 2 

No Puente Q (m3/s) L (m) 

1 Río Seco 156.1 o 30.60 

2 Naranjos 353.30 76.50 

3 Tumbare 168.00 28.00 

4 Naranjilla 335.10 100.00 

5 Sorritor 241.20 28.00 

6 Río Negro 219.60 35.08 

Con estos valores se realiza la gráfica con tendencia potencial que se muestra en la 

Figura No 5. 17., la curva presenta la siguiente ecuación: 

Q = 32.728 x L0·523 [Ecuación W 14] 

Siendo el coeficiente de correlación "r" igual a: 

r 2 = 0.743 

Realizando el análisis de regresión, se tiene: 

r = 0.8620 (coeficiente de correlación) 

n = 6 (número de pares de valores) 

Reemplazando se tiene: 

Como: 

te= 2.576 

tt = 2.132 

ltcl > tt Existe correlación entre valores del caudal (Q) y la luz del puente (L). 
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Figura No 5. 17. Linea de Tendencia Q vs L, Llanura Amazónica 
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5.4. DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

A pesar de no considerar a los puentes cuyo resultado de estabilidad es de regular a 

mala, existen también puentes cuyos datos de caudal y luz no se correlacionan, 

motivo por lo cual estos puentes no han sido considerados para realizar las 

ecuaciones características de cada región. 

De un total de 20 puentes inspeccionados, resultaron inestables cuatro puentes en 

total (El Afluente en el Tramo 1 y Yuracyacu, Romero y Uquihua en el Tramo 2) y 

cuatro puentes presentaron valores sin correlación, dos en el Tramo 1 (Vilcaniza y 

Serranoyacu) y uno en el Tramo 2 (Sorritor}, estos puentes se pueden observar en 

la Tabla No 5. 26. 

Tabla N° 5. 26. Puentes no considerados en la ecuación regional. 

No Puente Q (m31s) A Cuenca (Km2
) L (m) Resultado Tramo 

1 Vilcaniza 697.12 778.09 71.0 Bueno 
2 El Afluente 29.50 6.60 21.0 Regular TRAMO 1 
3 Serranoyacu 272.58 195.41 81.0 Excelente 

4 Aguas Claras 40.70 10.50 51.2 Bueno 
5 Yuracyacu 215.35 138.15 80.0 Malo 

TRAMO 2 
6 Romero 145.00 90.70 21.0 Regular 
7 Uquihua 289.50 134.40 28.0 Regular 

Los puentes Vilcaniza y Serranoyacu, ubicados en el Tramo 1, presentan caudales y 

áreas de cuenca muy elevados en comparación al resto; el puente Aguas Claras, 

ubicado en el Tramo 2, su caudal y área de cuenca son menores en comparación a 

los demás; cuando se realizó la gráfica de tendencia incluyendo a los puentes 

mencionados, resultó que no existía correlación entres todos los valores asumidos, 

pero al ser descartados, la tendencia presentó un correlación aceptable. Siendo 

estos puentes descartados a pesar de presentar una buena estabilidad. 

Según los resultados obtenidos, para el cálculo de las ecuaciones representativas 

de cada región fisiográfica se tiene que considerar lo siguiente: 

• El resultado de estabilidad debe ser bueno y excelente. 

• El caudal y el área de cuenca deben presentar una variación adecuada. 

• La ecuación representativa será usada para estimar una luz adecuada del 

puente según el caudal que discurre por el río. 
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En resumen, en la Tabla No 5. 27 se presenta las acondiciones adecuadas para el 

uso de las ecuaciones regionales: 

Tabla N° 5. 27. Condiciones para el uso de las ecuaciones. 

Tramo 
Región 

Estabilidad Q {m3/s) 
Q =a X Lb 

Fisiográfica a 

Cordillera Excelente 
15-200 m3/s 1 

Subandina 
7.384 

Buena 

Llanura Excelente 150-360 2 
Amazónica m3/s 32.728 

Buena 
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CONCLUSIONES 

Conclusiones 

1. Para determinar el estado actual de un puente se considera los factores 

internos y externos que afectan a la estabilidad, la visibilidad de dichos factores 

permite determinar el grado de estabilidad mediante el análisis de las 

condiciones actuales del cauce a unos cuantos metros aguas arriba y aguas 

abajo del puente. Los resultados de las observaciones demuestran la veracidad 

de los valores de estabilidad general, lateral y vertical. 

2. Cada una de las regiones fisiográficas presentan características típicas basadas 

en la geología y geomorfología peruana, por lo cual, las clasificaciones 

propuestas por Montgomery - Buffington y el Cuerpo de Ingenieros de los 

Estados Unidos (USACE) son aplicables para nuestro territorio cuando se 

evalúa en una zona específica de la región fisiográfica valorada, es decir, la 

ecuación obtenida solo puede utilizada en el tramo analizado, el cual limita el 

uso regional de la fórmula. 

3. Los dos tramos encontrados muestran condiciones geológicas y geomórficas 

distinguibles y variables entre sí. A todas estas condiciones se adecúa las 

características de cada cuenca y se ratifican con la clasificación de flujos en 

cauces, resultando notorias diferencias entre ambos tramos; por un lado se 

encontró la Cordillera Subandina que presenta cauces con menor porcentaje de 

arena, flujos en cauces en cascada y paso - remanso, y debido a las 

condiciones topográficas están presentes los ríos meándricos y los torrentes 

montañosos; por otro lado la Llanura Amazónica que se caracteriza por 

presentar cauces con moderadas y bajas pendientes, lechos compuestos de 

arena y la mayoría de ellos cauces modificados debido al grado de urbanización 

de las inmediaciones del puente. 

4. La relación existente entre el resultado de la evaluación de estabilidad y el 

estado actual de un cruce cauce - puente son más notorios en los siguientes 

puentes: 

El Puente Serranoyacu presenta un cauce en torrente montañoso donde las 

márgenes y la llanura de inundación están totalmente pobladas de vegetación 

limitadas por una cadena de montañas, todas estas características demuestran 

que la cuenca se encuentra sin alteraciones internas y externas. Corroborando 
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la condición actual del cauce, obteniendo como resultando una estabilidad 

general "excelente" y valores de fracción lateral y vertical bajos. 

La llanura de inundación del Puente Yuracyacu se encuentra altamente 

urbanizada y con escasa vegetación, en el lecho se observó gran cantidad de 

rocas y en una curva del meandro hacia aguas arriba se han realizado obras de 

protección precarias debido al gran problema que presenta hacia las 

poblaciones cercanas en eventos hidrológicos de cualquier magnitud, este 

problema no ha sido resuelto técnicamente, siendo hasta ahora un riesgo para 

los pobladores. Corroborando las condiciones actuales del cauce, el resultado 

de la estabilidad general es "Mala" y los valores de las fracciones laterales y 

verticales son muy altos, 0,89 y 0,58 respectivamente, demostrando así la 

inminente inestabilidad de las márgenes. 

Todos los resultados coinciden con la condición actual de cada cruce cauce -

puente, demostrando así la utilidad del método planteado. 

5. Basados en el principio de las fórmulas de Blench, se ha elaborado la ecuación 

representativa para dos regiones fisiográficas contiguas, esta relación entre el 

caudal (Q) y la luz del puente (L) sólo serán aplicables en cauces que resulten 

estables con el método planteado en la presente tesis y será generalizado sólo 

en zonas que presenten características similares a las zonas evaluadas para la 

formulación. Estas ecuaciones resultantes en cada región fisiográfica permiten 

determinar de manera rápida y práctica el ancho adecuado para un cauce 

estable a través del caudal. 

6. El método planteado en la tesis ayuda a tomar decisiones con respecto al 

diseño, reparación, rehabilitación o reemplazo del puente. 

7. Todos los métodos de estabilidad conocidos son métodos restrictivos, en 

cambio el método planteado en la presente tesis no se limita a una 

característica específica, sino mas bien es el resultado del estado actual en que 

se encuentran las inmediaciones de un puente como respuesta del cauce frente 

a los factores internos y externos que amenazan el equilibrio natural de la 

cuenca. 
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Recomendaciones 

1. Para obtener ecuaciones regionales se recomienda realizar investigaciones en 

diferentes tramos de una sola región fisiográfica, con la finalidad de determinar 

la ecuación característica de dicha región. Esto será posible con la ayuda de 

estudios a lo largo del país, para establecer ecuaciones que ayuden a predecir 

una inestabilidad inminente en una determinada zona. 

2. El uso de las Hojas de Reconocimiento no son suficientes al momento de la 

inspección porque no permite estimar directamente los valores para cada 

indicador, esto se determinó al momento de realizar la valoración de cada 

indicador en gabinete, ya que no fueron suficientes los resultados de las hojas 

de reconocimiento y se tuvo que realizar un análisis más detallado basándose 

en fotografías, mapas, cartas nacionales e imágenes satelitales obtenidas del 

Google Earth; es por eso que se recomienda el uso de las tablas donde se 

muestra las descripciones de cada indicador conjuntamente con la tabla de 

resumen. 

3. Se recomienda realizar una evaluación para cada región fisiográfica del Perú, 

utilizando la metodología planteada en la presente tesis, con la finalidad de 

obtener una ecuación distintiva para cada región y conocer el grado de 

estabilidad en los diferentes puentes del país, para poder tomar las medidas 

correctivas necesarias frente a eventos hidrológicos que sean una amenaza 

para la estabilidad del puente y sus inmediaciones. 

4. Para recopilar la información necesaria en las inmediaciones de los puentes, 

que además presentan una variedad de problemas de erosión, tamaños de los 

materiales del lecho y las márgenes en las diferentes regiones fisiográficas, 

también se deben considerar los siguientes criterios para una adecuada 

inspección: 

Incluir cauces que hayan sido modificados (enderezado o ampliado) y 

diseñados por cualquier criterio (ingeniería o artesanal). 

Los ríos y los puentes tienen que ser accesibles de forma segura. 

Tener información mediante imágenes satelitales previa visita a los puentes, 

esto ayudará a tener un adecuado reconocimiento al momento de la inspección. 
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Se recomienda una capacitación antes de realizar una inspección, el cual 

permita conocer la descripción de cada uno de los indicadores y los parámetros 

considerados para cada puntuación, que ayudarán a valorar de manera segura 

a cada indicador en el momento de la inspección. 
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Figura No A. 1. Hacia aguas arriba del Puente Ca"era 

Figura No A. 3. Erosión de margen izquierda, aguas 
arriba del Puente Carrera 
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Figura N° A. 4. Gaviones, aguas arriba del Puente 
Carrera 
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Figura No A. 5. Hacia Aguas Arriba del Puente Chido 

Figura No A. 7. Vista del Puente Chido desde aguas 
arriba 
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Figura No A. 6. Hacia Aguas Abajo del Puente Chido 

Figura No A. 8. Estribo izquierdo del Puente Chido 
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Figura No A. 9. Hacia Aguas Arriba del Puente Vi/caniza 
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Figura No A. 11. Estribo derecho del Puente Vi/caniza 
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Figura N° A. 12. Estribo izquierdo del Puente Vilcaniza 
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Figura No A. 15. Estribo izquierdo del PuenteYambras 
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A. 14. Hacia Aguas Abajo del Puente Yambras 

Figura N° A. 16. Lecho bajo el Puente Yambras 
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Figura No A. 19. Estribo izquierdo del Puente San Antonio 
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et 
Figura No A. 20. Hacia Aguas Arriba del Puente SIN 

Anexo A: Galerfa Fotogr<lfica 

Figura No A. 21. Hacia Aguas Abajo del Puente SIN 

. 
Figura No A. 22. Margen derecha del Puente SIN 
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Figura No A. 24. Hacia Aguas Abajo del Puente Nieva 

Figura No A. 25. Vista del Puente Nieva desde aguas abajo 
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Figura No A. 26. Hacia Aguas Arriba del Puente El Afluente 

Figura No A. 28. Estribo izquierdo del Puente El Afluente 
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Figura N° A. 27. Hacia Aguas Abajo del Puente El Afluente 

Figura No A. 29. Margen derecha del Puente El Afluente 
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Figura No A. 30. Hacia Aguas Arriba del Puente Serranoyacu 

Figura W A. 32. Cauce principal del Puente Serranoyacu 
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Figura No A. 33. Hacia Aguas Arriba del Puente Aguas Verdes 

Figura No A. 35. Hacia Aguas Abajo del Puente Aguas Verdes 
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Figura No A. 34. Franjas de contención ribereña del Puente 
Aguas Verdes 
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Figura No A. 38. Puente Aguas Claras desde aguas arriba 

Evaluación de la estabilidad de cauces en las inmediaciones de un puente en la Selva Norte del país 

Del Rio López Juan Carlos 

Anexo A: Galerfa Fotográfica 

Figura No A. 39. Puente Aguas Claras desde aguas abajo 
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Figura No A. 42. Hacia Aguas Abajo del Puente Río Seco 

Evaluación de la estabilidad de cauces en las inmediaciones de un puente en la Selva Norte del país 

Del Rio López Juan Carlos 

Anexo A: Galerfa Fotográfica 

Figura No A. 41. Valle del Puente Río Seco hacia aguas abajo 
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Figura No A. 43. Hacia Aguas Arriba del Puente Naranjos 
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Figura No A. 44. Hacia Aguas Abajo del Puente Naranjos 
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Figura No A. 47. Pilar central del Puente Yuracyacu, 
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Figura No A. 49. Hacia Aguas Abajo del Puente Río 
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Figura N° A. 51. Hacia Aguas Arriba del Puente Romero 

Figura No A. 53. Puente Romero desde aguas abajo 

Evaluación de la estabilidad de cauces en las inmediaciones de un puente en la Selva Norte del pafs 

Del Rio López Juan Carlos 

Anexo A: Galerfa Fotográfica 

Figura No A. 52. Hacia Aguas Abajo del Puente Romero 

Figura No A. 54. Pilares centrales del Puente Romero 
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Figura No A. 55. Hacia Aguas Arriba del Puente Uquihua 

Anexo A: Galerfa Fotográfica 

Figura No A. 56. Hacia Aguas Abajo del Puente Uquihua 

Figura No A. 57. Pilares centrales del Puente Uquihua 
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ANEXOS 

Hojas de Reconocimiento 
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NOMBRE Y NÚMERO DE CARRETERA 

Interoceánica Norte, Ruta PE-S N 

NÚMERO DE PUENTE 

PuenteOl 

NOMBRE DEL RIO 

RioCarrera(21m) 

COORDENADAS GPS 

HOJA DE RECONOCIMIENTO DE CAUCES 
Revisado para inspección de Puentes 

Basado en Thorne (1998) 

SECCIÓN 1· DESCRIPCIÓN DEL SITIO 

latitud: 5.8676. ____________ Longitud: 77.9567 

SECCIÓN 2- DESCRIPCIÓN DE LA REGIÓN Y DEL VAllE 

FECHA 

22- Agosto- 2009 

PARTE 1: CUENCA PARTE 2: CONDICIÓN DEl VAllE FlUVIAl 

Uso de tierra 

~ Natural 

Agrícola 

Urbano 

Suburbano 

D Rural 

O Industrial 

Pastoreo de ganado 

Vegetación 

Ninguno 

Gras.s 

Pastos 

CulfiVOS 

~ Arbustos 

~ Arboles 

PARTE 3: LLANURA DE INUNDACIÓN 

Ancho de la llanura Uso de tierra 

1!1 Ninguno o Natural 

<lancho del rio O Agrícola 

l·Sanchosdelrío o Urbano 

5-10 anchos del río O Suburbano 

:>10-anchosdelrío O Rural 

Industrial 

Minero 

Pastoreo de ganado 

Fallas laterales del Valle Ubicación de la Falla 

!9 Ninguna El Ninguna 

Ocasionales Alejado del río 

Frecuentes A lo largo del rio 

Vegetación 
Zonas de contención 
ribereña 

1!1 Ninguna 0 Ninguno 

O Grass O <1 ancho del río 

O Pastos O 1-Sanchosdelrío 

O Huertos O >S anchos del rio 

O Cultivos 

O Arbustos 

O Árboles 

Evaluación de la estabilidad de cauces en las inmediaciones de un puente en la Selva Norte del país 

Del Río López Juan Carlos 

Ane><o 8: Hojas de Reconocimiento 

PARTE 4: CONFINAMIENTO VERTICAL 

Terratas 

0 Ninguna 

O Margen Izquierda 

O MargenDerecha 

Diques 

rEI Ninguno 

0 N<~tural 

O Constru·ldo 

PARTE 5: RELACIÓN LATERAl DEL CAUCE RESPECTO AL VALLE 

·~""' 
O Recto 

121 Mecindrico 

O Trenzado 

Anastomosis 

Diseñado 

Ublcatión del Dique 

O A lo largo de la orilla del cauce 

O Retirado<! ancho del rlo 

O Retirado>! ancho del río 

Caracterfsti[3S del Meandro 

O Curvassuaves 

G Curvasmoderadas 

O Curvassínuosas 

SECCIÓN 3 -DESCRIPCIÓN DEL CAUCE 

PARTE&: DESCRIPCIÓN DEL CAUCE (seleccionar todas las que apliquen) 

Controles del lecho Tipos de control ControJes del ancho Tipos de control 

O Ninguno Ninguno Ninguno Ninguno 

0 Ocasionales lecho rocoso Ocasionales letho rocoso 

O Frecuentes Cantos rodados Frecuentes Cantos rodados. 

O Conf!n;>.do Acorazado de gravas !El Confinado Acorazado de gravas 

Protección del puente Protección del puente 

Control de la pendiente (g] Estribos.delpuente 

GJ Escombros EstabUizati6ndl!lal1'\illrgen 

Presas Escombros 

Hábito del flujo Amho del cauce= _5_m __ 

O Perenne 

Otros 

s Escombros 

Minerla 

Reservorios 

Knlckpoinfll 

IBI Intermitente Cla-sificación según M-stz1 Clasificación según USA CE IJl 

O Efime10 0 Cascada o paso- remanso D Modificado 
Plano, reManso- rápida, duna- rizo D Regulado 
Tremado IBI Arroyo 

PARTE 7: DESCRIPCIÓN DE LOS SEDIMENTOS. DEl lECHO (seleccionar todas las que apliquen) 

Material delletho Tipos de barra Material de barra V~dónensarra 

0 Arcilla o Ninguna "' LiMO "' Ninguna 

limo o Barras. alternadas "' Arena o G'"' 
Arena "' Barras fijas o Grava o Arbustos 

Grava o Barras en medio de! cauce liJ Guijarros o Arboles 

0 Guijarros o Barros Diagonales 

Cantos Rodados o Irregular/combinación 

Porcentaje de arena en el lecho= 

Roca o Tren2ado 

111 Nitkpoint, término geomorfológito referftlo a una forma aguda e irregular en el perflllongitl.ldinat de un rfo 
111 CiasiflcaclónsegúnMontgomery-Buffington 

~~Clasificación según el Cuerpo de Ingenieros de los Est3dos Unidos 

Ancho de barra 

o Ninguno 

o Estrecho 

"' Moderado 

o Ancho 

o " 
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SECCIÓN 4 ·INSPECCIÓN DE MÁRGENES (seleccionar todas las que apliquen) 
taracteristica de la Margen Margen Izquierda Margen Derecha 

0 Arcilla 0 Arcilla 
0 limo 0 limo 
0 Arena 0 Arena 

Material de la margen 0 Grava 0 Grava 
121 Guijarros 0 Guijarros 

o Cantos Rodados o cantos Rodados 

o Roca o Roca 

o Sin Capas o Sin Capas 

o Cohesivo o Cohesivo 

Material de los estratos o Arena o Arena 

o Grava o Grava 
0 Guijarros 0 Guijarros 

o cantos Rodados o cantos Rodados 
Altura de la Margen 5m lm 

0 Empinada 0 Empinada 

Pendiente de la margen o Modernda o Moderada 

o Casi Plana o Casi Plana 

o Ninguna o Ninguna 

o Grass u Grass 
0 Cañas/Arbust01 0 tañas/ArbUltOI 
jjj Árboles 0 Árboles 

Sobre arboles: Sobre arboles; 
Vegetación de la margen ¿Árboles caídos? ~Si ~No iÁrboles caidns?[Si 0 No 

Densidad: O Poco denso ~ Denso Densidad: CPoco denso 0 Denso 

Condición: !S Buena O Pobre Condición: ~Buena O Pobre 

Edad: jjjJóvenes CMaduros OViejos Edad: 0 Jóvenes OMaduros :viejO! 

Diversidad: jjjSi O No Diversidad: mi O No 
Ubicación de la erosión Ubimión de la er01ión 
0 Parte exterior de la curva del meandro o Parte exterio1 de la curva del meandro 

J Parte interior de la curva del meandro o Parte interior de la curva del meandro 

Er01ión de la margen y J Frente a una baria u obstáculo o Frente a una barrn u obstáculo 
ubicación de fallas J Gen mi o Genernl 

Tipo de er01ión Tipo de er01ión 
jjj Fluv~l o Fluvial 

J Geotérnica o Geotécnica 

Evaluación de la estabilidad de cauces en /as inmediaciones de un puente en la Selva Norte del país 

Del Rio López Juan Carlos 
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HOJA DE RECONOCIMIENTO DE CAUCES 
Revisado para inspección de Puentes 

Basado en Thorne (1998) 

SECCIÓN 1 • DESCRIPCIÓN DEL SITIO 

NOMBRE Y NÚMERO DE CARRETERA FECHA 

Interoceánica Norte, Ruta PE-SN 22- Agosto- 2009 

NÚMERO DE PUENTE 

Puente 02 

NOMBRE DEL RÍO 

Río Chido (20m) 

COORDENADAS GPS 

Latitud: 5.8361~ longitud: 77.9988. 

SECCIÓN 2 ·DESCRIPCIÓN DE LA REGIÓN Y DEL VALLE 

PARTE 1: CUENCA PARTE 2: CONDICIÓN DEL VALLE FLUVIAl 

Uso de tierra Vegetación Fallas Laterales del Valle Ubkatión de ta Falla 

" Natural o Ninguno " Ninguna " Ninguna 

o Agrícola o Grass o Ocasionales o Alejado del río 

o Urbano o Pastos o Frecuentes o A lo largo del rfo 

o Suburbano o Cultivos 

o Rural Gl Arbustos 

o Industrial " Árboles 

o Pastoreo de ganado 

PARTE 3: llANURA DE INUNDACIÓN 

Ancho de la llanura Uso de tierra Vegetación 
Zonas de contención 

ribereña 

0 Ninguno o Natural 131 Ninguna 0 Ninguno 

o <1 ancho del rio o Agrícola o Grass o <1 ancho del río 

o 1·5 anchos del río o Urbano o Pastos o 1-5 anchos del río 

o 5-10 anchos del río o Suburbano o Huertos o >5 anchos del rio 

o >10 anchos del río o Rural o Cultivos 

o Industrial o Arbustos 

o Minero o Árboles 

o Pastoreo de ganado 
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PARTE 4: CONFINAMIENTO VERTICAL 

Terrazas 

O Ninguna 

O Margenlzqulerda 

0 Margen Derecha 

Diques 

!El Ninguno 

[] Natural 

[) Construido 

PARTE S: RELACIÓN lATERAl DEl CAUCE RESPECTO Al VAllE 

Planta 

O Recto 

IEI Meiindrico 

O Trenzado 

[) Anastomosis 

O Diseñado 

Ubicación del Dl~ue 

0 A lo largo de la orilla del tauce 

O Retirado<! ¡mcho del río 

0 Retirado>1 ancho del río 

taracterístlas: del Meandro 

O Curvassu¡¡v~ 

!El Curva:smoderadas 

O Curvasslnuosas 

SECCIÓN 3 ·DESCRIPCIÓN DEL CAUCE 

PARTE 6: DESCRIPCIÓN DEL CAUCE (seleccionar todas las que apliquen) 

Controles del techo Tipos de control Controles del ancho Tipos de control 

0 Ninguno 0 Ninguno o Ninguno 0 Ninguno 

0 ocasionales [) Lechorocoso [] Omslonalf'S O lechorocoso 

O Frecuentes O Cantosrodados 0 Frecuentes O Cantosrodados 

O Confinado O Atarazado de grava!> !El Confinado O Atorazadodegravas 

O Proteccióndelpuente O Protecdón del puente 

O Control de la pendiente !SI ütribosdelpuente 

rEl Escombros O Es!<tbilización de la margen 

0 Presas 0 EscombrDS 

Hábito del flujo Ancho del cauce= _7_m __ 

O Perenne 

OtrM 

O Escombros 

0 Minería 

0 Reservorios 

O Knickpoint1'1 

!El Intermitente Claslfltaclón ~qún M·B121 Clasificación Sl!glin USA CE Pl 

O Efímero rEl Ca~cada o paso- remanso O Modificado 
O Plano, H~·manso- r;ipida, duna- rizo O Regulado 

O Trenzado ffi Arroyo 

PARTE 7: DESCRIPC:ÓN DE LOS SEDIMENTOS DEl lECHO (seleccionar todas las queapliqu1m) 

Material dellecko Tipos: de barra Material de barra VeretaciónenBarra 

iB'I Arcilla 81 Ninguna 0 limo O Ninguna 

O Umo O BarrasalternadM O Arena O G~ss 

O Arena o s ... rrasfijas O Grava O Arbustos 

O Grava O &arras en medio del cauce O Guijarros O Árboles 

8 Guijarros. O Barrns Diagonales 

O CantosRod¡o;dos O lrregutar/combin¡o¡ción 
Porcelltajede:!lrenaenelletho= 

O Roca O Trenzado 

m Nickpoint, término get~morfológico referido a una forma aguda e irregular en el perfillof'€.iludinal de un río 
1~ 1 Clasificación según Montgomerv- Buffington 
1~1 Clasificación st!gún el Cuerpo de Ingenieros de !os Estados Unidos 

Ancho de barra 

0 Ninguno 

O Estrecho 

O Moderado 

O Ancho 

o % 

Evaluación de la estabilidad de cauces-en /as inmediaciones de un puente en la Selva Norte del país 

neo/ Rin 1 ñn,::.7 .lurln (;;:,rfn~ 

Caracteristica de la Margen 

Material de la margen 

Material de los estratos 

Altura de la Margen 

Pendiente de la margen 

Vegetación de la margen 

Erosión de la margen y 
ubicación de fallas 

Anexo B: Hojas de Reconocimiento 

SECCIÓN 4 -INSPECCIÓN DE MÁRGENES (seleccionar todas las que apliquen) 

~ Arcilla 
O limo 
O Arena 
O Grava 
O Guijarros 

O Cantos Rodados 
~ Roca 

O Sin Capas 
O Cohesivo 

Arena 

Grava 
~ Guijarros 

O Cantos Rodados 
7m 
o Empinada 
~ Moderada 

0 CasiPiana 
O Ninguna 

O Grass 

~ Cañas/Arbustos 
00 Árboles 

Sobre árboles: 

Margen Izquierda 

¡Árboles ca idos ?:Si ~No 

Densidad: 

Condición: 

~ Poco denso O Denso 

~ Buena OPobre 

Edad: 111 Jóvenes O Maduros 

Divmidad: ~Si 

Ubicación de la erosión 

OViejos 

O No 

J Parte exterior de ~curva del meandro 

J Parte interior de la curva del meandro 

J Frente a una barra u obstáculo 

J General 
Tipo de erosión 
J Fluvial 

J Geotécnica 

¡¡¡ Arcilla 

O limo 

O Arena 
O Grava 

O Gui~rros 

O Cantos Rodados 
¡¡¡ Roca 

O SinCapas 
o Cohesivo 

Arena 

Grava 

O Gui~rros 

O Cantos Rodadas 
7m 
O Empinada 

¡¡¡ Moderada 
O CasiPiana 
O Ninguna 

O Grass 

~ Cañas/Arbustos 
¡¡¡ Árboles 

Sobre árboles: 

Margen~recha 

(Árboles caídas?[Si 1!1 No 

Densidad: 1!1 Poco denso [ Denso 

Condición: 1!1 Buena OPobre 

Edad: 1!1 Jóvenes OMaduros =viejos 

Dive~idad: l!l Si ONo 
Ubicación de ~erosión 
O Parte exterior de la curva del meandro 

O Parte interior de~ curva del meandro 

1!1 Frente a una barra u obstáculo 
O General 
Tipo de erosión 

¡¡¡ Fluvial 

O Geotécnica 
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NOMBRE Y NÚMERO DE CARRETERA 

HOJA DE RECONOCIMIENTO DE CAUCES 
Revisado para inspección de Puentes 

Basado en Thorne (1998) 

SECCIÓN 1 - DESCRIPCIÓN DEL SITIO 

FECHA 

ln1eroceánka Norte, Ruta PE-S N 22-Agosto- 2009 

NÚMERO DE PUENTE 

Puente OS 

NOMBRE DEl RfO 

Rfo San Antonio (7 m) 

COORDENADAS GPS 

Lafrtud: s.69ss· Longitud·. 77.8" 

------------------

SECCIÓN 2- DESCRIPCIÓN DE LA REGIÓN Y DEL VAllE 

PARTE 1: CUENCA 

Uso de tierra 

El Natural 

Agrícola 

Urbano 

Suburbano 

Rural 

Industrial 

Pastoreo de ganado 

Vegetación 

Ninguno 

Grnss 

Pastos 

Cultivos 

!El Arbustos 

0 Árboles 

PARTE 3: LLANURA DE INUNDACIÓN 

Ancho de la llanura Uso de tierra 

0 Ninguno 0 Natural 

<lancho del río O Agrícola 

1-Sanchosdelrio O Urbano 

5-lOanchosdelrio O Suburbano 

>lO anchos del río O Rural 

Industrial 

O Minero 

Pastoreo de g<mado 

Vegetación 

!El Ninguna 

O Grass 

O Pastos 

o Huertos 

O Cultivos 

O Arbustos 

n Árboles 

PARTE 2: CONDICIÓN DEL VALLE FlUVIAl 

FalrasLateralesdelvalle 

0 Ninguna 

Ocasionales 

frecuentes 

Zonas de contención 

ribereña 

0 Ninguno 

(J <1 amho del rio 

O 1-Sanchosdelrio 

O >Sanchos del rio 

Ubicación de la Falla 

El N'rnguna 

Alejado del río 

Alolargode!rfo 

Evaluación de la estabilidad de cauces en las inmediaciones de un puente en la Selva Norte del país 

Del Rio López Juan Carlos 

Anexo B: Hojas de Reconocimiento 

PARTE 4: CONFINAMIENTO VERTICAL 

Te muas 

Gl Ninguni'l 

O Margen Izquierda 

[] MargenDerecha 

Diques 

0 Ninguno 

O Natural 

O Construido 

PARTE 5: RELACIÓN lATERAL DEL CAUCE RESPECTO AL VALLE 

Planta 

O Recto 

Ul Meándrlco 

Trenzado 

Anastomosis 

O Diseñado 

Ubicación del Dique 

O A lo largo de la orilla del cauce 

O Retirarlo<l ancho del rlo 

O Retirado>121nchode1 rio 

Caractl!ristiras dl'!l Meandro 

O Curvassuaves 

8 Curvasmot:leradas 

O Cui'Vi'ISslnuosas 

SECCIÓN 3 - DESCRIPCIÓN DEL CAUCE 

PARTE 6: DESCRIPCIÓN DEL CAUCE (seleccionar todas las que apliquen) 

Controles del lecho Tipos de control Controles del ancho Tipos de control 

rFJ Ninguno ® Ninguno Ninguno Ninguno 

o OcMion.,l~ Lecho rocoso Ocasionales Lecho rotoso 

O Frewentes Cantos rodados Frecuentes Cantos rodados 

O Confinado Atomzado de gtav.'ls l3 Confinado Acorazado de gravas 

ProtNclón del puente Protección del puente 

Control de la pendiente !El Estríbosdelpuente 

Escombros Estabilización de la margen 

Pre~a~ Escombros 

Hábito del flujo Anchodelcaute= _6_m __ _ 

1!1 Perenne 

Ot"" 

O Escombros 

Mineria 

Reservorios 

Knkkpolnt'fl 

O Intermitente Clasificación según M-Btlt Clasificación según USACf 01 

O Efimero B Cascada o paso- remanso 

Plano, remanso- rápida, duna- rizo 
Trenzado 

PARTE 7: DESCRIPCIÓN DE LOS SEDIMENTOS DEL lECHO (si?I!!Ctionar todas las que apliquen) 

Material del lecho Tipos de barra Material de barra 

Arcilla ~ Ninguna o Limo 

Limo o Barras alternadas o Arena 

" Arena o Banas fijas o Grava 

Grava o Barras en medio del cauce o Guijarros 

Guijan01 o Barras Diagonales 

Cantos Rodados o Irregular/combinación 

O Modlficado 
O Regulado 

1!1 Arroyo 

V~etacl6nenBarra 

o Ninguna 

o ""'" 
o Arbustos 

o Árboles 

Porcentaje de arena en eiiMho:: 

" '"'' o Trenzado 

ill Nlckpoir.t, término geomorfológlco referido a una forma aguda e Irregular en el pertillongttudlnal de un rio 
01 Clasificación según Montgomery- Suffinglon 

mCiasificaclónsegiineiCuerpodelngenierosdelosEstadosUnidos 

Anc.hodebatra 

o Ninguno 

o Estrecho 

o Moderado 

o Ancho 

S " 
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NOMBRE Y NÚMERO DE CARRETERA 

Interoceánica Norte,RutaPE·SN 

NÚMERO DE PUENTE 

Puente03 

NOMBRE DEL RÍO 

RíoVilcaniza(71m) 

COORDENADAS GPS 

latitud: s.7sts· 

HOJA DE RECONOCIMIENTO DE CAUCES 
Revisado para inspección de Puentes 

Basado en Thorne (1998) 

SECCIÓN 1- DESCRIPCIÓN DEl SrTlO 

Longitud; 77.8943" 

SECCIÓN 2- DESCRIPCIÓN DE LA REGIÓN Y DEL VALLE 

FECHA 

22- Agosto- 2009 

PARTE 1: CUENCA 

Uso de tierra 

PARTE 2: CONDICIÓN DEL VALLE FlUVIAL 

0 Natural 

~rko!a 

Urbano 

Suburbano 

Rural 

Industrial 

Pastoreo de ganado 

Vegetación 

Ninguno 

Grass 

Pastos 

Cultivos 

121 Arbustos 

!El Árboles 

PARTE 3: LLANURA DE INUNDACIÓN 

Ancho de la llanura Uso de tierra 

Ninguno 19 Natural 

0 <1anchodel rio O Agrícola 

1-Sanchosdelrío O Urbano 

5-lDanchosdelrio O Suburbano 

>10anchosdelrío O Rural 

Industrial 

Minero 

Pastoreo de ganado 

Vegetación 

O Ninguna 

O Grass 

O Pastos 

O Huertos 

O Cultivos 

rEI Arbustos 

0 Árboles 

Fallas Laterales del Valle 

Ninguna 

0 Ocasionales 

Frecuentes 

2onas de contención 

ribereña 

!El Ninguno 

O <1 ancho del rio 

O 1-Sanchosdelrío 

O >Sanchosdelrio 

Ubicación de la Falla 

Ninguna 

Alejado del río 

0 A lo largo del rio 

Evaluación de la estabilidad de cauces en las inmediaciones de un puente en la Selva Norte del país 

Del Rio López Juan Carlos 

Anexo B: Hojas de Reconocimiento 

PARTE 4: CONFINAMIENTO VERTICAL 

Terrazas 

O Ninguna 

O Margenlzquien::la 

!El Margen Derecha 

Diques 

18 Ninguno 

O Natural 

O Constru·rdo 

PARTE 5: RELACIÓN LATERAL DEL CAUCE RESPECTO Al VALLE 

Planta 

O Recto 

!El Meándrlco 

O Tn!nzado 

O Anastomosis 

O Diseñado 

Ubicación del Dique 

0 A lo largo de la orilla del cauce 

O R~irad0<1 ancko del rio 

O Refrrado>l ancho del rfo 

Caracterfsticas del Meandro 

!El Curvassuaves 

O Curvasmot:leradas 

O Curvassinuosas 

SECCIÓN 3- DESCRIPCIÓN DEL CAUCE 

PARTE 6: DESCRIPCIÓN DEL CAUCE {seleccionar tod11s las que apliquen} 

Controles del techo 

0 Ninguno 

0 Ocasional~ 

O Frecuentes 

O Confinado 

Hábito del flujo 
l3l Perenne 

Tipos de control 

0 Ninguno 

Lecho rocoso 

cantos rodados 

Acorazado de gravas 

Protección del puente 

Control de la pendiente 

E!itombros 

Presas 

Ancho del cauce= 

Controles del ancho 

0 Ninguno 

Ocasionales 

Frecuentes 

Confinado 

~ 

Tipos de control 

tEJ Ninguno 

Lecho rotoso 

Cantos rodados 

Acorazado de gravas 

Prt>tección del puente 

Estribos del puente 

Estabillzaclóndelamar¡¡:en 

Esct>mbros 

Otro< 

!TI Escombros 

Minería 

Reservorios 

Knickpointt'l 

O Intermitente Claslficaci6n se¡¡:ún M-B(l) Clasfficadón según USACE ttl 
O Efimerl'> tE1 cascadaopaso-remanso O Modificado 

O Plant>, remanso-rápida, duna -riw O Reguladt> 
O Trenzadt> ~El Arroyo 

PARTE 7: DBCRIPCIÓN DE lOS SEDIMENTOS DEl LECHO (seleccionar todas las que apliquen) 

Material del lecho Tipos de barra Ma1erialdebarra Veptati6n en Barra 

Arcilla Ninguna Limo "' Ninguna 

GJ Limo 0 Sarrasalternadas "' Arena o Gra~ 

0 Arena Barras fijas "' Grava o Arbustos 

1:!1 GHwa Barras en medio del cauce Guijarros. o Árboles 

0 Gu·oarros Barras Diagonales 

Cantos Rodados Irregular/combinación 

Porten taje de arena en elletho = 
Roc• Tren2ado 

111 Nitkpoint, término geomorfológiro referido a una forma aguda e irregular en el perfil fong·rtudinal de un río 

III ClasifiGtción según Montgomery- Buffington 

lllclasillcaclónseglin el Cuerpo de Ingenieros de los Estados Unidos 

Ancho de ba"a 

o Ninguno 

"' Estrecho 

o Moderado 

o Ancho 

30 % 
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SECCIÓN 4 ·INSPECCIÓN DE MÁRGENES (seleccionar todas las que apliquen) 
Característica de la Margen Margen Izquierda Margen Derecha 

e Arcilla o Arcilla 
[jj limo [jj limo 
[jj Arena [jj Arena 

Maler~l de ~ margen B Grava [jj Grava 
0 Guijarros 0 Guijarros 

u Cantos Rodados e Cantos Rodados 
liJ Roca 0 Roca 

21 SinCapas 0 SinCapas 

o Cohesivo o Cohesivo 

o Arena ü Arena 
Material de los estratos 

Grava Grava e D 

e Guijarros o Guijarros 

D Cantos Rodados o Cantos Rodados 
Altura de la Margen !O m 12m 

G Empinada o Empinada 
Pendiente de la margen ¡¡¡ Moderada 0 Moderada 

o Casi Plana o Casi Plana 

o Ninguna o Ninguna 

o Grass o Grass 
l1l cañas/Arbustos 0 cañas/Arbustos 
[jj Árboles 0 Árboles 

Sobre árboles: Sobre árboles: 
Vegetación de la margen iÁrbolescaidosl lilSi O No iÁrbolescaidosl~Si O No 

Densidad: : Poco denso 0 Denso Densidad: · Poco denso ~ Denso 

Condición: I!IBuena O Pobre Condición: I!IBuena [Pobre 

Edad: 0 Jóvenes :Maduros O \lejos Edad: 0 Jóvenes OMaduros 0\lejos 

Diversidad: 0Si O No Diversidad: i!ISi O No 
Ubicación de la erosión Ubicación de la erosión 

o Parte exterior de la curva del meandro ¡ Parte exterior de la curva del meandro 

G Parte interior de la curva del meandro o Parte interior de la curva del meandro 

Erosióndelamargeny G Frente a una barra u obstáculo Frente a una barra u obstáculo 
ubicación detallas u General o General 

Tipo de erosión Tipo de erosión 

o Fluvial 
. 

Fluvial 

o Geotécnica o Geotécnica 

Evaluación de la estabilidad de cauces en las inmediaciones de un puente en la Selva Norte del país 

Del Rio López Juan Carlos 

Anexo B: Hojas de Reconocimiento 

HOJA DE RECONOCIMIENTO DE CAUCES 
Revisado para inspección de Puentes 

Basado en Thorne (1998) 

SECCIÓN 1· DESCRIPCIÓN DEL SITIO 

NOMBRE Y NÚMERO DE CARRETERA FECHA 

Interoceánica Norte, Ruta Pf-SN 22 -Agosto- 2009 

NÚMERO DE PUENTE 

Puente04 

NOMBRE DEL R(O 

Río Yambras (22m) 

COORDENADAS GPS 

latitud: 5.7594. longitud: 77.9026" 

SECCIÓN 2 ·DESCRIPCIÓN DE LA REGIÓN Y DEL VAUE 

PARTE 1: CUENCA PARTE 2: CONDICIÓN DEL VALLE FLUVIAL 

Uso de tierra Vegetación FallasLateralesdeiVi!llle Ubicación de la Falla 

G Natural o Ninguno o Ninguna o Ninguna 

o Agrícola o Gnl5S o Ocasionales O Alejado del rfo 

o Urbano o Past"' " Frecuentes " A lo largo del río 

o Suburbano o Cultivos 

o Rural " Arbustos 

o Industrial "' Árboles 

o Pastoreo de ganado 

PARTE 3: lLANURA DE INUNDACIÓN 

Zonas de contención 
Ancho de la llanura Uso de tierra Vegetación 

ribereña 

1 

O Ninguno 0 Natural O Ninguna 0 Ninguno 

§ <lanchodelrio o Agrícola O Grass O <1 ancho del rfo 

O 1·5 anchos del río o Urbano El Pastos O l·Sanchosdelrio 

O 5-lOanchosdelrío O Suburbano O Huertos O >Sanchosdelrio 

O >lO anchos del rfo O Rural O Cultivos 

O Industrial 0 ArbtJStos 

o Minero In Arboles 

O Pastoreo de ganado 
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PARTE .4: CONFINAMIENTO VERTICAL 

T~~ 

IBI Ninguna 

Diques 

ts:J Ninguno 

[] Natural 

Ublcadón del Dique 

O Alol;.rgodelaorlll<'d~lcauce 

O Retirado<l ancho del rio O Margent2quierda 

O MargenDerecha O Construido O Retirado>lanchodelrío 

PARTE 5: RELACIÓN LATERAL DEL CAUCE RESPECTO Al VALLE 

Planta 

[] R~to 

0 Meándrico 

O Trenzado 

O Anastomosis 

O Diseñado 

caratterfsticas del Meandro 

O Cwvassuaves 

O CurV<~s moderadas 

!El Curvas:slnu~s 

SECCIÓN 3 • DESCRIPCIÓN DEL CAUCE 

PARTE 6: DESCRIPCIÓN DEL CAUCE (seleccionar todas la~ que·apl!quen) 

Controles del lecho Tipos de control Controles del ancho Tipos de control 

0 Ninguno ~ Ninguno O Ninguno 0 Ninguno 

IEl Ocas·lono.:\les O Lechorocoso O Ocasionales O Lechorocoso 

[] Frecuentes O Cantosrodados [] Frecuentes O Cantos rodados 

o Confinado O Acorazado de gravas !YI Conf•n~rlo O Acora:tadodagrav::.s 

[] Proteccióndelpuente O Proteceióndelpuente 

O Control de la pendiente 0 Estribosdelpuente 

O Escombros O Estabillzacióndelamargen 

0 Prfi<'IS O Escombros 

Hábito d@l flujo Ancho del cauce: ~ 
0 Perenne 

Otros 

IEI Escombros 

O M"1nería 

O Reservori~ 

D Knickpoint111 

O Intermitente Clasifitadón según M-stJ:J Clasificación según USACE ~>"l 

O Efímero IEI Cascada o paso- remílnsO O Modificado 

O Plano, remanso-rápida, duna- rizo O Regutado 

O Trenzado El Arroyo 

PARTE 7; DESCRIPCIÓN DE LOS SEDIMENTOS DEl LECHO (seleccionar todas las que apliquen) 

Material del lecho Ttpos de barrn Material de bam Vegmción en Barra 

O Arcilla O Ninguna O limo ta Ninguna 

O Limo O Barrasal!erníldas 0 Arena O Gr<ISS 

IEl Arena O Barrasfíjils O Graw O Arbustos 

I.El Grava O Barras en medio del cauce 0 Guijarros O Árbol~ 

!El Guijarros O BarrasDiagonales 

O CantosRodados Gl Irregular/combinación 
Porcent¡~je de arena en el lecho: 

O Roca O Tren1t1do 

m Nickpolnt, término¡eomorfoiót¡lco referido a una forma ;o.guda e irregutar en el perfillon¡¡i!udin.al de un rfo 

(2J Ci;Klfltatlón según Montgomery- Buffington 

!3-1Ciasificaciónsegt.ine1Cuerpodeingen!erosdeiosfstadosUnidos 

Ancho de barra 

O Ninguno 

~ Estrecho 

[] Moderado 

O Ancho 

10 % 

Caracter~tica de ~ Margen 

Material de la margen 

Material de los estratos 

Altura de la Margen 

Pendiente de ~margen 

Vegetación de ~margen 

Erosión de la margen y 
ubicarión de fallas 

Evaluación de la estabilidad de cauces en las inmediaciones de un puente en la Selva Norte del país 

Del Rio López Juan Carlos 

Anexo B: Hojas de Reconocimiento 

SECCIÓN 4 ·INSPECCIÓN DE MÁRGENES ~eleccionar todas las que apfiquen) 

O Arcilla 
~ limo 
l!l Arena 
~ Grava 
~ Gui~rros 

O Cantos Rodados 
~ Roca 

O SinCapas 

O Cohes~o 

O Arena 
O Grava 
~ Guijarros 

O Cantos Rodados 
3m 

O Empinada 
~ Moderada 

O Cali Plana 
O Ninguna 

O Grass 

~ Cañas/Arbustos 
~ Árboles 

Sobre árboles: 

Margen IZ1¡uierda 

¿Árboles caídos l D Si ~ No 

Densidad: 

Condición: 

0 Poco denso O Denso 

0 Buena DPobre 

Edad: 0 Jóvenes OMaduros 

Diversidad: 05i 
Ubicación de la erosión 

:Viejos 

O No 

O Parte exterior de la curva del meandro 

O Parte interior de la curva del meandro 
1!1 Frente a una barra u obstáculo 

O General 
Tipo de erosión 
0 Fluvial 

O Geotécnic:a 

O Arcilla 
~ limo 
0 Arena 
0 Grava 
0 Gui~rros 

O Cantos Rodados 
~ Roca 

O Sin Capas 

O Cohesivo 

O Arena 
O Grava 
0 Guijarros 

O Cantos Rodados 
15m 

Empinada 
Moderada 

~ Cali Plana 

O Ninguna 

O Grass 

0 Cañas/Arbustos 
0 Ártioles 

Sobre árboles: 

MargenDeretha 

iÁrbolescaídos?:Si 0No 

Densidad: ~ Poco denso D Denso 

Condición: ~Buena DPobre 

Edad: ~Jóvenes OMaduros DViejos 

Diversidad: 1!1 Si DNo 
Ubicación de la erosión 
O Parte exterior de la curva del meandro 
O Parte interior de la curva del meandro 
~ Frente a una barra u obstáculo 

O General 
Tipo de erosión 
0 Fluvial 

O Geotétnica 

125 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIER(A 

FACUL TAO DE INGENIER(A CIVIL 

SECCIÓN 4 ·INSPECCIÓN DE MÁRGENES (seleuionar todas las que apliquen) 
Cararter~tica de la Margen Margen Izquierda Margen Derecha 

o Arcilla o Arcilla 

o limo o limo 
~ Arena ~ Arena 

Mater~l de la margen ~ Grava ~ Grava 

o Guijarros o Guijarros 

o Cantos Rodados o Cantos Rodados 

o Roca o Roca 
t9 Sin Capas ~ SinCapas 

o Cohesivo o Cohesivo 

o Arena o Arena 
Mater~ldelosestratos 

o Grava o Grava 

o Guijarros o Guijlrros 

o Cantos Rodados o Cantos Rodados 
A~ura de la Margen 4m 2m 

o Empinada ~ Empinada 

Pendiente de ~ margen ~ Moderada o Moderada 

o Casi Plana o Casi Plana 

o Ninguna o Ninguna 

0 Grass D Grass 
lXI Cañas/Arbustos 0 Cañas/Arbustos 
lXI Árboles 0 Árboles 

Sobre árboles: Sobre árboles: 
Vegetación de la margen ¡Árboles caídos? 0Si JNo /Árboles caídos? ~Si ~No 

Densidad: 0 Poco denso O Denso Densidad: 0 Poco denso D Denso 

Condición: 0Buena [Pobre Condición: 0Buena DPobre 

Edad: ~Jóvenes :Maduros QViejos Edad: ljj Jóvenes 0 Maduros :Viejos 

Diversidad: 0Si JNo Diversidad: mi ]No 

Ubicación de la erosión Ubicación de la erosión 

o 'Parte exterior de la curva del meandro G Parte exterior de la curva del meandro 

o Parte interior de~ curva del meandro l Parte interior de la curva del meandro 
Erosión de la margen y o frente a una barra u obstáculo G frente a una barra u obstículo 
ubicación de !al~ 0 General t9 General 

Tipo de erosión Tipo de erosión 
1!1 fluvial 0 Fluvial 

e Geotécnica e Geotécnica 

---- --- -- --- --- -- ---- --

Evaluación de la estabilidad de cauces en /as inmediaciones de un puente en la Selva Norte del país 

Del Rio López Juan Carlos 

Anexo B: Hojas de Reconocimiento 

HOJA DE RECONOCIMIENTO DE CAUCES 
Revisado para inspección de Puentes 

Basado en Thorne (1998) 

SECCIÓN 1· DESCRIPCIÓN DEl SITIO 

NOMBRE Y NÚMERO DE CARRETERA FECHA 

Interoceánica Norte, Ruta PE~SN 22-Agosto- 2009 

NÚMERO DE PUENTE 

Puente06 

NOMBRE DEl RÍO 

RioS/N 

COORDENADAS GPS 

latitud: 5.6945" Longitud: 77.794" 

SECCIÓN 2 ·DESCRIPCIÓN DE LA REGIÓN Y DEl VAllE 

PARTE 1: CUENCA PARTE2: CONDICIÓN DEL VAllE FlUVIAL 

Uso de tierra Vegetatlón FallaslateralesdeiYalle Ubl~adón de la Falla ,. Natural o Ninguno ,. Ninguna ,. Ninguna 

o Agrícola o Grass O Ocas·1onales O Alejado del rlo 

o Urbano o Pastos o Frecuentes O A lo largo del rio 

o suburbano o Cultivos 

o Rural ,. Arbustos 

o Industrial ~ Árboles 

o Pastoreo de ganado 

PARTE 3: llANURA DE INUNDACIÓN 

Ancho de la llanura Uso de tierra Vegetación 
2onas de contención 

ribereña 

D Ninguno lB Natural D Ninguna 0 Ninguno 

0 <lanchodelrío O Agrícola O Grass O <1 ancho del rio 

O 1-Sanchosdelrio O Urbano O Pastos O 1-Sanchosdelrío 

O 5-10 anchos del río O Suburbano o Huertos O >Sanchosdelrio 

D >10anchosdelrio O Rural O Cultivos 
1 

O Industrial 0 Arbustos 

O Minero 0 Árboles 

O Pastoreo de ganado 
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PARTE 4: CONFINAMIENTO VERTICAL 

TerrataS 

I'El Ninguna 

O flllargenlzqulerda 

O MargenDerecl'la 

Diques 

lSl Ninguno 

O Notural 

O Construido 

PARTE 5: RELACIÓN LATERAL DEL CAUCE RESPECTO Al VALLE 

Planta 

O Recto 

!SI Meándrlco 

O Trentado 

O Anastomos~ 

O Diseñado 

Ubiradón del Dique 

O A lo largo de la orilla del cauce 

O Retlrndo<1Mthodelrlo 

O Retirado>lanchDdelrlo 

Caracteristlcitt del Meandro 

Q (UfVliSSU<I~ 

O Curvasmoderadas: 

S Curvassinuosas 

SECCIÓN 3- DESCRIPCIÓN DEl CAUCE 

PARTE 6: DESCRIPCIÓN DEL CAUCE (seleccionar todas lils que apllquen) 

ControiHdell!!tho 

0 Ninguno 

O Ocasionales 

O Frecuentes 

O Confinado 

Hábito del fluJo 
0 Perenne 

Tipos de control 

6 Ninguno 

O lechoroc~o 

O Cantosrodados 

0 Acora2ado de gravas 

[] Protección del puente 

0 Control de la pendiente 

Escombros 

Presas 

Ancho del cauce= 

Control6 del ancho 

0 Ninguno 

O Ol;asionales 

0 Fmeuentes 

0 Confinado 

-'-"'--

Tipos de control 

[J Ninguno 

O Lechorocoso 

O Cantosrodados 

0 Acorazado de gravas 

O Protección del puente 

B Estrlbosdelpuente 

Esrabilltacíóndelamargen 

Eswmbros 

Otn>< 

O Escombros 

0 Minería 

0 Reservorlos 

O Knickpointm 

O Intermitente Clasificación se!lln M·B(I;1 Claslflcacl6nsl!gúnUSACE~ 1 

O Efimero 0 Cascada o paso- remanso [] Modificado 

O Plano, remanso- rápida, duna- rizo O Regulado 

O Trenzado 0 Arroyo 

PARlE 7: DESCRIPCIÓN DE lOS SEDIMENTOS DEL lECHO (se~ccionar todas las que apliquen} 

Material del techo Tipos: de barra Material di! barra Vegetación en Barra 

O Arcilla 0 Ninguna O limo O Ninguna 

6 Umo O Banasalternadi\S O Arena O Grass 

131 Arena O Barrasfyas O Grava 0 Arbustos 

!3 Grava O Barras en medio del cauce O Guijarros O Árboles 

o Gu·uarros O .Barr<~sDiagon<~lcs 

O Cantos Rodados O lrregul<'lr/combínación 

Porcentaje de :~rena en el lecho" 

¡¡¡ Roxa 0 Trenzado 

m Nítkpoint, término geomorfológico referido a una forma aguda e irregular en el perfil longitudinal de un rro 

l'l Cbsificadón según Montgomery- Buffington 

llJ Clasificatiórt segUrt el Cuerpo de Ingenieros de los Estados Unidos 

ArH·ho de barra 

O Ninguno 

O Estrecho 

O Moderado 

O Ancho 

S % 

caracter~tita de la Margen 

Material de la margen 

Material de los estratos 

Altura de la Margen 

Pendiente de la margen 

Vegetación de ~ margen 

Erosión de la margen y 
ubicación de !alias 

Evaluación de fa estabilidad de cauces en fas inmediaciones de un puente en fa Selva Norte del país 

Del Rio López Juan Carlos 

Anexo 8: Hojas de Reconocimiento 

SECCIÓN 4 ·INSPECCIÓN DE MÁRGENES !seleccionar todas las que apliquen) 
Margen Izquierda 

O Arcilla 
111 limo 
111 Arena 
~ Grava 

o Guijarros 

Cantos Rodados 

O Roca 
111 Sincapas 

O Cohesivo 
O Arena 

O Grava 

O Gui~rros 

O Cantos Rodados 
2m 
O Empinada 

0 Moderada 

O CasiP~na 

O Ninguna 

O Grass 
[iii cañas/Arbustos 
liil Árboles 

Sobre árboles: 

iÁrboles caídos? O Si Jj] No 

Densidad: O Poco denso 0 Denso 

Condición: 0Buena 

Edad: 0 Jóvenes O Maduros 

Dive~idad: 00 Si 
Ubicación de ~erosión 

O Pobre 

O Viejos 

O No 

liil Parte exterior de la curva del meandro 

Parte interior de la curva del meandro 

[ frente a una barra u obstáculo 
0 General 

Tipo de erosión 
0 fluvial 

[ Geotécnica 

Margen Derecha 
O Arcilla 
0 Umo 
00 Arena 
0 Grava 

O Guijarros 

O cantos Rodados 

O Roca 
0 Sin capas 

O Cohesivo 
O Arena 

O Grava 
O Guijarros 

O cantos Rodados 
!.S m 
0 Empinada 

O Moderada 

O CasiPiana 
O Ninguna 

O Grass 
0 cañas/Arbustos 
00 Árboles 

Sobre árboles: 

iÁrboles caídos?:Si 0 No 

Densidad: O Poco denso 00 Denso 

Condición: [iii Buena 

Edad: ~Jóvenes 111 Maduros 

Dive~idad: 111 Si 
Ubicación de la erosión 

O Pobre 

DViejos 

O No 

Parte exterior de la curva del meandro 

Parte interior de la curva del meandro 

: frente a una barra u obstáculo 
00 General 

Tipo de erosión 
00 fluvial 

Geotécnica 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 

FACUL TAO DE INGENIERIA CIVIL 

NOMBRE Y NÚMERO DE CARRETERA 

HOJA DE RECONOCIMIENTO DE CAUCES 
Revisado para inspección de Puentes 

Basado en Thorne (1998) 

SECCIÓN 1- DESCRIPCIÓN DElSmo 

FECHA 

lnteroceánita Norte, Ruta PE·SN 22- Agosto- 2009 

NÚMERO DE PUENTE 

Puente07 

NOMBRE DEl RÍO 

Río Nieva 

COORDENADAS GPS 

Latitud: 5.691. ____________ longttud: 77.789$" 

SECCIÓN2 ·DESCRIPCIÓN DE lA REGIÓN V DEl VALLE 

PARTE 1: CUENCA 

Uso de tierra 

0 Natural 

Agrícola 

Urbano 

Suburbano 

Rural 

Industrial 

Pastoreo de ganado 

Vegetación 

Ninguno 

Gras; 

Pastos 

Cultivos 

Bl Arbustos 

Bl Árboles 

PARTE 3: LlANURA DE INUNDACIÓN 

Ancho de la llanura Uso de tierra 

Ninguno i?J Natural 

® <lanchodelrío O Agrícola 

1-Sanchosdelrio O Urbano 

5-lOanchosdelrio O Suburbano 

>10 anchos del río O Rural 

Industrial 

Minero 

Pastoreo de ganado 

Vegetación 

o Ninguna 

O Grass 

o Pastos 

O Huertos 

O Cultivos 

0 Arbustos 

0 Árboles 

PARTE 2: CONDICIÓN DEL VAllE FLUVIAL 

Fallas Laterales del Valle 

B Ningunn 

Ocasionales 

Frecuentes 

Zonas de contención 

ribereña 

0 Ninguno 

O <lanchodelrío 

O 1-S anchO!. del río 

O ::.Sanchosdelrio 

Ubitación de la Falla 

A Ninguna 

Alejado del río 

Alolargodelrío 

Evaluación de la estabilidad de cauces en las inmediaciones de un puente en la Selva Norte del país 

f)¡e,J Rin 1 rinP7 .lll:in (;arios 

Anexo B: Hojas de Reconocimiento 

PARTE 4: CONFINAMIENTO VERTICAL 

Terrazas 

ISl Ninguna 

O Margenl1quierda 

D Margen Derecha 

Olques 

S Ninguno 

o Nalurat 

O Construido 

PARTE 5: RElACIÓN lATERAL DEL CAUCE RESPECTO Al VALLE 

Planta 

O Recto 

1?1 Meándrico 

O Trenzado 

Anastomosis 

Dlsei\ado 

Ubltiitíiin d@l Dique 

O A lo largo de la orilla del cauce 

Retirado<! ancho del rfo 

Reth'ado>l ancho del rfo 

caracteristlras del Meandro 

0 Curvassuavi!'S 

O Curvasmoderadas 

O CUTvas sinuosas 

SECCIÓN 3 -DESCRIPCIÓN DEL CAUCE 

PARTE 6: DESCRIPCIÓN DEl CAUCE (seleccionar todas las t!Ur:! apliquen) 

Controles del lecho llpM de control Controles del ancho Tipos de control 

O Ninguno Ninguno Ninguno Ninguno 

l'SI Ocasionales 0 LechorotD!.O Ocasionales Lecho rocoso 

O Frecuentl3 Cantos rodados CantO$ rodados 

O Conflr.ado Acorazado de gravas 0 Confinado Acorazado de gravas 

Protección de! puente Protección del puente 

Controldelapenrlíente ~ Estribos del puente 

Eswmbros Est.-.bUizadóndelamargen 

Presas Escombros 

Hábito del flujo Ancho del cauce= ~ 
!El Perenne 

Otros 

O Escombros 

Minerfa 

RMervnrios 

Knickpoint111 

O Intermitente Clasificación según M-Bm CtasHlcación seglin USACE IJ) 

O Efímero !El Cascada o paso- remaf\!.o O Modífkado 

O Plano, remanso-rápida, duna -rizo O Regulado 

O Trenzado !El Arroyo 

PARTE 7: DESCRIPCIÓN DE LOS SEDIMENTOS DEL LECHO (seleccionar todas. las que apliquen) 

Materfaldellecho Tipos de barra Material de bam Ve¡¡:etad6n en Barra 

ArcUI:a o Ninguna o limo "' Ninguna 

limo o Barras alternadas o Arena o Grass 

Arena o B;trrasfijas o G<avo o Arbustos 

0 Grava o Barras en medio del cauce " Guijarros o Árboles 

"' Guijarros o Barras.Diagon<1les 

Cantos Rodados "' Irregular/combinación 

Porcentaje de arena en el lecho=-

0 Roca o Trenzado 

m Níckpoint. lérmino ¡¡:eomorfológko referido a una forrna agr.rda e irregular en et perfil Jnngitudinal de un do 

fl>clasifitl.'oclónsegtinMonrgomery-Buffington 
131 CiasifitaciónsegUne1Cuerpodelngeniero<;delosEstadosUnidos 

Ancho de barra 

o Ninguno 

o Estrecho 

o Moderado 

@ Ancho 

o " 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIER{A 

FACUL TAO DE INGENIER{A CIVIL 

SECCIÓN 4 ·INSPECCIÓN DE MÁRGENES (seleccionar todas las que apliquen) 
Caracteristica de b Margen Margen Izquierda Margen Derecha 

o Arcilla o Arcil~ 

1!1 limo 00 limo 

o Arena o Arena 

Material de la margen o Grava o Grava 
1!1 Guijarros 0 Guijarros 

o Cantos Rodados o Cantos Rodados 
1!1 Roca @ Roca 
1!1 SinCapas 0 SinCapas 

o Cohesivo o Cohesivo 

o Arena o Aren;¡ 
Mater~ldelosestratos 

o Grava o Grava 

o Guijarros o Guijarros 

o Cantos Rodados o Cantos Rodados 
Altura de la Margen 4m 2m 

o Empinada 0 Empinada 

Pendientede~margen fil Moderada o Moderada 

o Casi P~na o Casi Plana 

o Ninguna o Ninguna 

ü Grass o Grass 
fil Cañas/Arbustos 0 Cañas/Arbustos 
1!1 Árboles 0 Árboles 

Sobre árboles: Sobre árboles: 
Vegetlción de la margen /Árboles caidos? O Si §No /Árboles ca~os?:Si S No 

Densidad: O Poco denso ~ Denso Densidad: O Poco denso ~ Denso 

Condición: ~Buena u Pobre Condición: !E! Buena OPobre 

Edad: ~Jóvenes O Maduros !Me jos Edld: O Jóvenes fil Maduros OViejos 

Dive~idad: 0Si O No Dive~idad: m¡ uNo 
Ubicación de~ erosión Ubicación de la erosión 

- Parte exterior de~ curva del meandro Parte exterior de la curva del meandro 
- Parte interior de la curva del meandro Parte interior de la curva del meandro - -

Erosión de la margen y - Frente a una barra u obstículo - Frente a una barra u obstáculo 
ubicac~ndefullas ¡jj General - General -

Tipo de erosión Tipo de erosión 
~ Fluvial - Fluval -

Geotécnica - Geotécnica -

--·--

Evaluación de la estabilidad de cauces en las inmediaciones de un puente en la Selva Norte del país 

Del Rio López Juan Carlos 

Anexo B: Hojas de Reconocimiento 

HOJA DE RECONOCIMIENTO DE CAUCES 
Revisado para inspección de Puentes 

Basado en Thorne (1998) 

SEctrÓN 1- DESCRIPCIÓN DEL SrTIO 

NOMBRE Y NÚMERO DE CARRETERA FECHA 

Interoceánica Norte, Ruta PE·SN 22 - Agosto - 2009 

NÚMERO DE PUENTE 

Puente OS 

NOMBRE DEl RfD 

Río El Afluente 

COORDENADAS GPS 

latitud: 5.661" longitud: 77.6981" 

SECCIÓN 2 • DESCRIPCIÓN DE lA REGIÓN Y DEL VALLE 

PARTE 1: CUENCA PARTE 2: CONDICIÓN DEl VAlLE FlUVIAl 

Uso di! tierra Vegetatión Fallas Laterales del Valle Ubitatión de la Falla 

o Natural o Ninguno o Ninguna o Ninguna 

o Agrícola o Grass ~ Ocasionales O Alejado del río 

o Urbano o Pastos o Frecuentes "' A lo largo del río 

o Suburbano o Cultivos 

"' Rural "' Arbustos 

o Industrial ~ Árboles 

o Pastoreo de ganado 

PARTE 3: LlANURA DE INUNDACIÓN 

Zonas de contención 
Ancho de fa llanura Uso de tierra Vegetación 

ribereña 

O Ninguno 0 Natural O Ninguna @ Ninguno 

0 <1 ancho del rio O Agrícola O Grass O <lanthodelrio 

O 1-5 anchos del rio O Urbano O Pastos O 1-5 anchos del río 

O 5-10 anchos del río O Suburbano O Huertos O >S anchos del rio 

O >10 anchos del río O Rural O Cultivos 

O Industrial 13 Arbustos 

O Mi~ro IBI Árboles 

O P<lstoreo de ganado 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIER{A 

FACULTAD DE INGENIER{A CIVIL 

PARTE 4; CONFINAMIENTO VERTICAL 

Terrazas Diques 

181 Ninguna CEl Ninguno 

o Matgenlzqulerda O Natural 

o Margen Derecha O Constru1do 

PARTE 5: RELACIÓN LATERAL DEL CAUCE RESPECTO AL VALLE 

Planta 

o Recto 

131 Me<indrito 

O Trenzado 

O Anastomosis 

o Diseñado 

UbicaclóndeiDtque 

O A lo l?~rgo de la orilla del cauce 

O RetitO\do<lanchodelrío 

o Retilado>l anchodelrio 

Características del Meandro 

O Curvassuaves 

l3l Curvas moderad21s 

O Curvass"~nuosas 

SECCIÓN 3 ·DESCRIPCIÓN DEl CAUCE 

PARTE 6: DESCRIPCIÓN DEL CAUCE {seleccionar todo:1$IC1s que apliquen) 

Controlesdelletho Tipos de control Controles del ancho Tipos de contml 

o Ninguno o Ninguno o Ninguno o Nif18UOO 

~ Ocasionales ~ Lecho rocoso o Ocasionales o Lecho rocoso 

o ~recuentes o Cantosrodadm o Frecuentes o Cantmrodadm 

o Confinado o AtOTazadodegril\1'/lS "' Confinado o Acorazi!dodegraViiS 

o Pro1eccióndelpuente o Protección del puente 

o Control de la pendiente 13 Estribos del puente 

o Escombros o Estabi1i2aci6ndelamargen 

o Presas o Escombros 

Hábttodelftujo Ancho del r.~uce " 7m ---
!El Perenne 

Qt,~ 

o Escombros 

o Minería 

o Reservorios 

o Knickpointlll 

o Intermitente Clasificación ~ún M·fl.f.ll Clilsifltadón según USACE m 
o Efimero 0 Cascada o paso- remanso o Modificado 

o Plano, r~manso- r<lpida, duni.'l- rizo o Regulado 

o Trenzado !iil Arroyo 

PARTE 7; DESCRIPCIÓN DE LOS SEDIMENTOS DEL LECHO (setecci01m todils las que apliquen) 

Material del lecho Tipos de barra Materlllldebarra Vegetación en Barra Ancho de barra 

o Arcilla o Ninguna o limo o Ninguna o Ninguno 

o Limo o Barras alternadas o Arena ~ Grass GJ Estrecho 

o Arena o Barras fijas o Grava o Arbustos o ModC?rado 

o Grn~ o Barras en medio del ti.'luce 0 Guijarros o Árboles o Ancho 

® Guij21rros o BarrasDia¡¡,onales 

o Car.tos Rodados o lrreguiM/combinación 

Porcentaje de arena en el lecho== 10 % 

~ Roca ~ Trenzado 

--
''1 Nickpoint. término geomorfo!ógico referido a una formi.'l aguda e irregular en el perfillongitutflnal de un rio 
01 Clasifrtación según Montgomerv- 8ufflngton 

lll Clasift(3(1ón s~Un el Cul!rpo de lngenlimn de tos Es~d~ Unidos 

Evaluación de la estabilidad de cauces en /as inmediaciones de un puente en la Selva Norte del país 

Del Rio López Juan Carlos 

Anexo 8: Hojas de Reconocimiento 

SECCIÓN 4 -INSPECCIÓN DE MÁRGENES (seleccionar todas las que apfiquen) 
característica de la Margen Margen Izquierda Margen Derecha 

o Arcilla o Arcilla 
~ Limo ~ Limo 
~ Arena ~ Arena 

Material de la margen ~ Grava ~ Grava 
~ Gui~rros ~ Guijarros 

o Cantos Rodados o Cantos Rodados 

o Roca o Roca 
lB SinCapas ~ SinCapas 

o Cohesivo o Cohesivo 

o Arena o Arena 
Material de los estratos o Grava o Grava 

o Guijarros o Guijarros 

o Cantos Rodados o Cantos Rodados 
Altura de la Margen !.S m 15m 

o Empinada o Empinada 
Pendiente de~ margen ~ Moderada ~ Moderada 

o Casi Plana o Casi Plana 

o Ninguna o Ninguna 

o Grass o Grass 
0 Cañas/Arbustos ~ Cañas/Arbustos 
121 Árboles l1l Árboles 

Sobre árboles: Sobre árboles: 
Vegetación de la margen iÁrbolescaídos? !1lSi O No ¿Árboles caídos? I!ISi O No 

Densidad: O Poco denso 111 Denso Densidad: O Poco denso ~ Denso 

Condición: l!iiBuena O Pobre Condición: ~Buena O Pobre 

Edad: O Jóvenes 1!1 Maduros OViejos Edad: O Jóvenes 121 Maduros O Viejos 

Diversidad: ~Si CNo Diversidad: ~Si O No 
Ubicación de la erosión Ubicación de la erosión 

o Parte exterior de la curva del meandro o Parte exterior de la curva del meandro 

o Parte interior de la curva del meandro o Parte interior de~ curva del meandro 

Erosión de la margen y o frente a una barra u obstáculo o frente a una barra u obstíwlo 
ubicacióndelallas lB General o General 

Tipo de erosión Tipo de erosión 
111 FhMal o Fluvial 

o Geot&nica o Geotecnica 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIER{A 

FACULTAD DE INGENIER{A CIVIL 

NOMBRE Y NÚMERO DE CARRETERA 

Interoceánica Norte, Ruta PE-SN 

NÚMERO DE PUENTE 

Puente09 

NOMBRE DEl R(O 

Río Serranoyacu {81 m) 

COORDENADAS GPS 

HOJA DE RECONOCIMIENTO DE CAUCES 
Revisado para inspección de Puentes 

Basado en Thorne (1998) 

SECCIÓN 1- DESCRIPCIÓN DEl SITIO 

Lafrtud: 5.ó75ó" ____________ Longitud: 77.6748. 

SECCIÓN 2- DESCRIPCIÓN DE LA REGIÓN Y DEL VALLE 

FECHA 

22-.A{;:osto-2009 

PARTE 2: CONDICIÓN DEL VALLE FLUVIAL PARTE 1: CUENCA 

Uso de tierra Vegetación Fallas Laterales del Valle Ubicación de la Falla 

Bl Natural 

Agrtcola 

Urbano 

Suburbano 

Rural 

Industrial 

Pastoreo de ganado 

Ninguno 

Gra~ 

Pastos 

Cultivos 

lB Arbustos 

1!1 Árboles 

PARTE 3: llANURA DE INUNDACIÓN 

Ancho de la llanura Uso de tierra 

Ninguno lH Natural 

@ <lanchodelrío O Agrícola 

!-Sanchos del río O Urbano 

S-!Oanchosdelrío O Suburbano 

>lO anchos del río O Rural 

Industrial 

Minero 

Pastoreo de ganado 

Vegetación 

O Ninguna 

O Grass 

O Pastos. 

o Huertos 

O Cultivos 

fil Arbustos 

¡gr Árboles. 

rEI Ninguna 

Ocasionales 

Frecuentes 

lonas de contención 

ribereña 

B Ninguno 

<lancho del río 

!·Sanchos del río 

>Sanchosdelrio 

El Ninguna 

Alejado del río 

A lo largo del río 

Evaluación de la estabilidad de cauces en las inmediaciones de un puente en la Selva Norte del país 

Anexo B: Hojas de Reconocimiento 

PARTE 4; CONFINAMIENTO VERTICAL 

Terra~ 

0 Ninguna 

O Margen 11quierr:!a 

O Margen Dere~ha 

Diques 

0 Ninguno 

O Natural 

O Construido 

PARTE 5: RELACIÓN LATERAl DEL CAUCE RESPECTO Al VALLE 

Planta 

O Recto 

6 Meándriw 

Trenzado 

O Anastomosis 

O Diseiíado 

Ubicación di!l Dique-

O A lo largo de la orllla del caute 

O Retirado<1 ancho del río 

O Retlrado>l ancho del rlo 

caracterlstlcas. del Meandro 

O eurvass.uaves 

El Curvas moderadas 

O Curvasslnuosas 

SECCIÓN 3 · DESCRIPCIÓN DEL CAUCE 

PARTE 6: DESCRIPCIÓN DEL CAUCE (seleccionar todas f¡¡s que apliquen) 

Controles del lecho Tipos de control Controles del ancho np:Kdecontrol 

O Ninguno Ninguno 0 NingunD 0 Ninguno 

O Ocasion11les {El lechorocoso Ocasionales. Lecho rotOS{) 

0 Frecuent~ Cantos rodados Frecuentes Cantos rodados 

O Conflnado Acora1adodegravas Confinado Ac01azado de graws 

Protecti6n del puente Prote~:cióndeJpuente 

Control de la pendiente Estribos del puente 

Escombros Estabill:zaclón de la margen 

Presa$ Escombros 

Hábito del flujo Ancho del cauce= ~ 
¡;:::¡ Perenne 

"""' 
O Escombros 

Minería 

Reservorios 

Knickpolnt111 

O Intermitente Clasificación según M-slll Clasificación segt\n USACE t31 
Efímero ~ Castadaopaso-remanso O Modificado 

Plano, remanso- rápida, duna- ri1o O Regulado 
Tren2ado ISl Arroyo 

PARTE 7: DESCRIPCIÓN DE lOS SEDIMENTOS DEL LECHO (seleccionar todas las que apliquen) 

Material del lecho Tipos de barra Material de barra Vegetación en Barra 

Arcilla ., Ninguna o limo o Ninguna 

Umo o Bauasalternadas o Arena o Grass 

Arena o Barr<rifijas o G<a~ o Arbustos 

., Grava o Barras en medio del caute o Guij;'mos o Arboles 

., Guij'aHOS o S<~rrasDiagonales 

Cantos Rodados. o Irregular /combinación 

Porcentaje de arena en el lecho= ., Roc• o Trenzado 

111 NU:kpoint, término geomorfológlco r~erido a una form¡¡ aguda e irregular en el perfil longitudinal de un río 
m Cl¡¡sifltación según Montgomery- Buffington 
01 Clasiftcarión según el Cuerpo de Ingenieros de los Estados Unidos 

Anchodebam 

o Nlngt1no 

o Estrecho 

o Moderado 

o Ancho 

o " 
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FACUL TAO DE INGENIER{A CIVIL 

SECCIÓN 4 ·INSPECCIÓN DE MÁRGENES (seleccionar todas las que apliquen) 
característica de ~ Margen Margen Izquierda Margen Derecha 

o Arcilla [ Arcilla 

o limo 1 limo 
0 Arena ~ Arena 

Material de la margen ~ Grava ~ Grava 
~ Guijarros ~ Guijarros 

o Clnlos Rodados o Cantos Rodados 

o Roca [j Roca 
~ Sin Capas ~ Sin Capas 

o Cohesivo o Cohesivo 

o Arena o Arena 
Material de los estratos 

Grava Grava o o 
o Guijarros o Guijarros 

ü Cantos Rodados o Cantos Rodados 
Altura de la Margen 1.5m lm 

o Empinada u Empinada 

Pendiente de ~ margen ~ Moderada ~ Moderada 

o Casi Plana Q Casi Plana 

o Ninguna o Ninguna 

o Grass o Grass 
0 Cañas/Arbustos ~ Cañas/Arbustos 
0 Árboles ~ Árboles 

Sobre árboles: Sobre árboles: 
Vegetación de la margen (Árboles raídos? 0 Si [No iÁrbolesraidos?~Si O No 

Densidad: O Poco denso ~ Denso Densidad: O Poco denso ~ Denso 

Condición: ~Buena :Pobre Condición: 0Buena [Pobre 

Edad: :Jóvenes ~ Maduros :Viejos Edad: O Jóvenes ~ Maduros OViejos 

Diversidad: ~Si [No Diversidad: ~Si O No 
Ubicación de ~ erosión Ubicación de la erosión 

o Parte exterior de la curva del meandro o Parte exterior de la curva del meandro 

o Parte interior de la curva del meandro [ Parte interior de la curva del meandro 

Erosión de~ margen y o frente a una barra u obstáculo o frente auna barra u obstáculo 
ubicación de fallas o General o General 

Tipo de erosión Tipo de erosión 

o fluvial o Fluvial 

o Geotécnica o Geotécnica 

Evaluación de la estabilidad de cauces en las inmediaciones de un puente en la Selva Norte del país 

Del Rio López Juan Carlos 

Anexo B: Hojas de Reconocimiento 

HOJA DE RECONOCIMIENTO DE CAUCES 
Revisado para inspección de Puentes 

Basado en Thorne {1998) 

SECCIÓN 1· DESCRIPCIÓN DEL SmD 

NOMBRE V NÚMERO DE CARRETERA FECHA 
Interoceánica Norte, Ruta PE-SN 22- Agosto- 2009 

NÚMERO DE PUENTE 

Puente lO 

NOMBRE DEL RIO 
Río Aguas Verdes {93 m) 

COORDENADAS GPS 

latitud: 5.6962" Longitud: 77.6ur 

SECCIÓN 2 ·DESCRIPCIÓN DE LA REGIÓN Y DEL VAllE 

PARTE 1: CUENCA PARTE 2o CONDICIÓN DEL VAllE FLUVIAL 
Uso de tierra Vegetación Fallas laterales del Valle Ubicación de la Falla 

~ Natural o Ninguno "' Ninguna "' Ninguna 

o Agrícola o Grass o Ocasionales o Alejadodelrlo 

o Urbano o Pastos o Frecuentes o A lo largo del río 

o Suburbano o Cultivos 

o Rural ., Arbustos 

o Industrial f!l Árboles 

o Pastoreo de ganado 

PARTE 3: llANURA DE INUNDACIÓN 

Ancho de la llanura Uso de tierra 
Zonas de contendón 

Vegetación 
ribereña 

O N'1nguno @ Natural O Ninguna Gl Ninguno 

181 <lanchodelrio O Agrícola O Grass O <lanchodelrfo 

o 1-Sanchos del río O Urbano O Pastos O 1-5 anchos del río 

O 5-lOanchosdelrío O Suburbano O Huertos O >5 anchos del rio 

O :>10 anchos del río O Rural O Cultivos 

O Industrial 0 Arbustos 

O Minero ~ Árboles 

o Pastoreo de ganado 

-----
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PARTE 4: CONFINAMIENTO VERTICAL 

Tena= 

~ Ningur.a 

Diques 

1!1 Ninguno 

O Natma! 

Ublcadón del Dique 

O A lo largo de la orllla del cauce 

[] Retlrado<t ancho dellfo O Margen!zquierda 

[] Margen Derecha O Construido [] Ret:irado>lanchodelrío 

PARTE S: RELACIÓN lATERAL DEL CAUCE RESPECTO AL VALLE 

Planta 

O Recto 

e Meándrico 

[] Trenwdo 

O Anastomosis 

O Diseñado 

Caracterfstltas del Meandro 

iEI Curvassuaves 

O Curvas moderadas 

O Curvassinuosas 

SECCIÓN 3 ·DESCRIPCIÓN DEL CAUCE 

PARTE 6: DESCRIPCIÓN DEL CAUCE (seleccionar todas las que apllquen) 

Controles d!!lletho 

t'il Ninguno 

O Ocasionales 

O Frecuentes 

O Confinado 

HábH:odelflujo 
Bl Perenne 

Tipos de control 

¡g Ninguno 

O Lechorocoso 

O c..an1os rodados. 

O Acorazado de gravas. 

O Protección del puente 

O Control de la pendiente 

O Escombros 

O Presas. 

Ancho del cauce = 

Controlesd!!lancho Tipos de control 

0 Ninguno !El Ninguno 

O Ocasional!!$ O lechorocoso 

O Frecuentes O Cantos rodados 

O Confinado O Acorazado de grav~s 

O Protección del puente 

0 Estribos del puente 

0 Estabilhacíóndelamargen 

O Escombros 

~ 

Ot= 

O Escombros 

O Minería 

O Reservorios 

O Knickpoint111 

[] lntennitente Claslflcadón según M-81~1 Claslfltaclón según USACE tJJ 

[) Efímero 0 Cascada o paso- remanso 
O Plano, remanso- rápida, duna -rizo 

O Modificado 

O Regulado 

O Trenzado ll1l Arroyo 

PARTE 7: DESCRIPCIÓN DE LOS SEDIMENTOS DEl LECHO(selecr"lonar todas. las que apllquen) 

Material del lecho Tipos de barra Material de barra Vegetación en Barra 

O Arcilla 0 Ningun¡¡ O limo O Ninguna 

0 Limo O Barras alternadas O Arena O Grass 

0 Arena O Barrasf1)as O Grava O Arbustos 

lEI Grava O Barras en medio del cauce o Guijarros O Árboles 

!El Guijarros O Barras Diagonales 

O Cantos Rodados O lrregular/combinatión 
Porrentaje- de arena en el lecho== 

!El Roca O Trenzado 

111 Nlckpolnt, término geomorfológico referido a un<~ forma aguda e lrrtgu!ar en el perfil longitudinal de un rlo 

lltctasifi~ciónsegúnMontgom!!fV-BUffington 
111 Clasificación según el Cuerpo de Ingenieros de los Estados Unidos 

Ancho de barra 

O Ninguno 

O Estrecho 

O Moderado 

O Ancho 

20 % 

Evaluación de la estabilidad de cauces en las inmediaciones de un puente en la Selva Norte del país 

Del Rio López Juan Carlos 

Característica de la Margen 

Mater~l de la margen 

Material de los estratos 

Mura de la Margen 

Pendiente de la margen 

Vegetación de la margen 

Erosión de la margen y 

ubicación de fallas 

Anexo B: Hojas de Reconocimiento 

SECCIÓN 4 -INSPECCIÓN DE MÁRGENES !seleccionar todas las que apliquen) 
Margen Izquierda 1 Margen Derecha 

0 Arcilla 
~ Limo 
~ Arena 
~ Grava 

o Guijarros 
Cantos Rodados o 

O Roca 
~ Sin Capas 

O Cohesivo 
O Arena 
O Grava 

O Guijarros 
O Cantos Rodados 
15m 

o Empinada 
~ Moderada 

O CasiPiana 
O Ninguna 

O Grass 
0 Cañas/Arbustos 
@ Árboles 

Sobre árboles: 

(Árboles caídos? ]Si ~No 

De111idad: 

Condición: 

: Poco de111o ~ De111o 

~Buena OPobre 

Edad: [Jóvenes 1!1 Maduros 

Dive~idad: ¡¡¡Si 
Ubicación de la erosión 

OViejos 

O No 

O Parte exterior de la curva del meandro 

O Parte interior de la curva del meandro 
O Frente a una barra u obstáculo 

O General 
Tipo de erosión 
O Fluvial 

O Geotécnica 

o Arcilla 
¡¡¡ Limo 
¡¡¡ Arena 
¡¡¡ Grava 

o Guijarros 
Cantos Rodados 

Roca 

~ SinCapas 

O Cohesivo 
O Arena 

O Grava 
O Guijarros 

O Cantos Rodados 
!.S m 
O Empinada 
~ Moderada 

O Casi P~na 
O Ninguna 

O Grass 
1!1 Cañas/Arbustos 
~ Árboles 

Sobre árboles: 

¿Árboles caidos?l!l Si [ No 

De111idad: 

Condición: 

O Poco de111o 1!1 De111o 

0 Buena :Pobre 

Edad: O Jóvenes 1!1 Maduros 

Dive~idad: lil Si 
Ubicación de~ erosión 

='v'iejos 

O No 

O Parte exterior de la curva del meandro 

O Parte interior de~ curva del meandro 

O Frente a una barra u obstáculo 

O General 
TI!llldeerosión 
O Flu~al 

O Geotécnica 
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NOMBRE Y NÚMERO DE CARRETERA 

HOJA DE RECONOCIMIENTO DE CAUCES 
Revisado para inspección de Puentes 

Basado en Thorne (1998) 

SECCIÓN 1- DESCRIPCIÓN DEl SITIO 

FECHA 

lnt~roceánica Norte, Ruta PE·SN 22- Agosto- 2009 

NÚMERO DE PUENTE 

Puente 11 

NOMBRE DEL RÍO 

Río Aguas Claras (60 m) 

COORDENADAS GPS 

latitud: 5.6962' ____________ L<>ngitudo 77.61116 

SECCIÓN 2- DESCRIPCIÓN DE LA REGIÓN Y DEl VALlE 

PARTE 1: CUENCA 

Usoderierra 

Natural 

~ríe ola 

Urbano 

0 Suburbano 

Rural 

Industrial 

Pastoreo de ganado 

Vegetación 

Ningul'lo 

Gr..m 

?as tos 

Cultivos 

§ Arbustos 

@ Árboles 

PARTE 3: LLANURA DE INUNDACIÓN 

Ancho de la llanura Uso de tierra 

Ninguno O Natural 

<1 ancho del rio O Agrícola 

0 1-5anchosdelrío O Urbano 

S-lO anchos del río 0 Suburbano 

>lO anchos del rlo O Rural 

Industrial 

Minero 

Pastoreo de ganado 

Vegetación 

D Ninguna 

D Grass 

n Pastos 

D Huertos 

O Cultivos 

0 Arbustos 

0 Árboles 

PARTE 2: CONDtciÓN DEL VAUE FLUVIAL 

Fallas Laterales del Valle 

0 Ninguna 

O Ocasionales 

O Frecuentes 

Zonas de contención 
ribereña 

Ninguno 

0 <1 ancho del río 

1-Sanchosdelrío 

>Sanchos del río 

Ubicación de la Falla 

lB Ninguna 

O Alejado del rio 

O A lo largo del rio 

Evaluación de la estabilidad de cauces en las inmediaciones de un puente en la Selva Norte del país 

Del Rio López Juan Carlos 

Anexo B: Hojas de Reconocimiento 

PARTE 4; CONFINAMIENTO VERTICAL 

Tenatas 

0 Ninguna 

Margenl2quíerda 

MargenDere,ha 

Diques. 

0 Ninguno 

Natura! 

Construido 

PARTE 5: RELACIÓN LATERAL DEL CAUCE RESPECTO Al VALLE 

Planta 

O Recto 

El Meándrico 

Trenzado 

Anastomosis 

O Diseñado 

Ubicación del Dique 

O A lo largo de la orilla del cauce 

Retirada<l ancho del río 

Retirado>l ancho del rro 

Caracterfsticas del Meandro 

!El Curvas.suaves 

O Curvas moderadas 

O Curvassinuosas 

SECCIÓN 3- DESCRIPCIÓN DEL tAUCE 

PARTE 6: DESCRIPCIÓN DEL CAUCE (seleccionar todas las que apliquen) 

Controles del lecho Tipos de control Controles del ancho Tipos de control 

0 Ninguno Ninguno !El Ninguno IRI Ninguno 

Ocasionales lecho rocoso Ocasionales Lecho rocoso 

!El Frecuentes Cantos rodados Frecuentes Cantos rodados 

O Confínado Acma1adodegravas Confinado Acorazado de gravas 

Protección del puente Protección del puente 

Controldelapendlente Estribos del puente 

Esmmbros Establ1izadón de la margen 

lá1 Pre!.<IS EscombH)S 

Hábito del fluJo Ancho del cauce= ~Esviado(30") 

B Perenne 

Otro< 

!El Escombros 

Minerfa 

Reservorios 

Knkkpoint111 

lntermiten1e 

Efímero 

Clasificación segUn M-B111 Claslftcad6n s~ún USACE 01 

Cascada o paso- remanso O MDdifrcado 

0 Plano, remanso- rápida, duna- rizo Regulado 

Trenzado !El Arroyo 

PARTE 7: DESCRIPCIÓN DE LOS SEDIMENTOS DEL LECHO (seleccionar todas las que apliquen) 

Materl<~l del lecho Tipos de barra Material de barra Vegetación en Barra 

Arcilla o Ningun<l o limo o Ninguna 

limo o Barras alternadas 0 Arena o G'"' 
¡¡¡ Arena 0 Barras fijas Q Grava 0 "'""""' 
0 G"'"" o Barras: en medio del cauce 0 Guijarros o Árboles 

0 Guijarros. o Barras Diagonales 

Cani0$Rod<ldos o lrregular/tomb·mación 

Porcentaje de arena en elletho = 

0 '"'' o Trenzado 

ru Nickpolnt, término geomorfológico referido <1 una forma aguda e frrexular en el perfil longitudinal de un río 

PI ClastficatiOn S!!gÚn Montgomery- Buffington 
01 Claslficadón según el Cuerpo de Ingenieros de los Estados. Urüdos. 

Ancho de barra 

o Ninguno 

0 Estrecho 

o Moderado 

o Ancho 

10 " 
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SECCIÓN 4 ·INSPECCIÓN DE MÁRGENES (seleccionar todas las que apliquen) 
Característica de~ Margen Margen ~quierda Margen Derecha 

o Arcilla o Arcilla 
~ limo ~ limo 
111 Arena 0 Arena 

Mater~l de la margen 111 Grava 0 Grava 
111 Guijarros 0 Guijarros 

o Cantos Rodados o Cantos Rodados 
111 Roca B Roca 
fjj Sin Capas ~ Sin Capas 

o Cohesivo o Cohesivo 

o Arena o Arena 
Mater~ldelosestratos 

Grava Grava o o 
o Guijarros o Guijarros 

o Cantos Rodados o Cantos Rodados 
Altura de la Margen 3m 3m 

o Empinada o Empinada 

Penc1ente de la margen fjj Moderada 0 Moderada 

o Casi Plana o Casi Plana 

o Ninguna o Ninguna 

o Grass o Grass 
~ Cañas/Arbustos ~ Cañas/ Arbustos 
111 Árboles 0 Árboles 

Sobre árboles: Sobre árboles: 
Vegetación de~ margen ¿Árboles caídos? ~Si ®No (Árboles caídos? O Si ílNo 

Densidad: 0 Poco denso D Denso Densidad: ¡jj Poco denso O Denso 

Condición: 0Buena O Pobre Condición: ílBuena O Pobre 

Edad: 0 Jóvenes D Maduros ]Viejos Edad: IN Jóvenes D Maduros OViejos 

Diversidad: 0Si :No D"lve1sidad: fjj5i :No 
Ubicación de la erosión Ubicación de la erosión 

o Parte exterior de la curva del meandro e Parte exterior de la curva del meandro 

D Parte interior de~ curva del meandro Q Parte interior de la curva del meandro 

Erosión de la margen y o Frente a una barra u obstáculo o Frenteaunabarra u obstáculo 
ubicación detallas fl General(pilares) D General 

Tipo de erosión Tipo de erosión 
fjj Fluvial D Fluvial 

o Geotécnica o Geotémica 

Evaluación de la estabilidad de cauces en las inmediaciones de un puente en la Selva Norte del país 

Del Rio López Juan Carlos 

Anexo B: Hojas de Reconocimiento 

HOJA DE RECONOCIMIENTO DE CAUCES 
Revisado para inspección de Puentes 

Basado en Thorne (1998) 

SECCIÓN 1 ·DESCRIPCIÓN DEL smo 

NOMBRE Y NÚMERO DE CARRETERA FECHA 1 

lnterocecinica Norte, Ruta PE-SN 22- AgO!.tO- 2009 

NÚMERO DE PUENTE 

Puente12 

NOMBRE DEL R(O 

RioSeco(31m) 

1 

COORDENADAS GPS 

latitud: 5.7332" Longitud: n549s· 

SECCIÓN 2 ·DESCRIPCIÓN DE LA REGIÓN Y DEL VALLE 

PARTE 1: CUENCA PARTE 2: CONDICIÓN DEL VALLE FLUVIAL 

Uso de tierra Vegetación Fallas laterales del Valle Ubltatión de la Falla 

" Natural o Ninguno 0 Ninguna ~ Ninguna 
1 

o Agrícola o Grass o Ocasionales o Alejado del rio 

o Urbano o Pastos o Frecuentes o A lo largo del río 

o Suburbano o Cultivos 

o Rural 0 Arbustos 

o lndu~triat 0 Árboles 

o Pastoreo de ganado 

PARTE 3: llANURA DE INUNDACIÓN 

Zonas de contención 
Ancho de la llanura Uso de tierra Vegetación 

ribereña 

O Ninguno El Natural O Ninguna ~ Ninguno 

O <1 ancho del rio [] Agrícola D Grass [] <1 ancho del río 

IEI 1-5anchosdellio o Urbano ú1 Pastos [] 1-5 anchos del río 

O 5-10 anchos del río [] Suburbano D Huertos [] >S anchos del rio 

[] >10anchosdelrfo O Rural O Cultivos 

o Industrial ~ Arbustos 

[] Minero Gl Árboles 

o Pastoreo de ganado 
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PARTE 4: CONFINAMIENTO VERTICAL 

Terrazas 

G:l Ninguna 

O Margenlzquierda 

O Margen Derecha 

Diques 

rEI Ninguno 

o. Natural 

O Construido 

PARTE 5; RElACIÓN LATERAL DEL CAUCE RESPECTO Al VALLE 

Planta 

O Recto 

El Meándrico 

O Trenzado 

O An<~Stomosls 

O Diseñado 

Ubicación del Dique 

O Alolargodelaorilladelcauce 

O Retlrado<l ilncho del río 

O Retlrado>lanchodeldo 

caracteristlcas del Meandro 

0 Curv<1s suaves 

O Curvasmoder<~das 

O Curvassinuosas 

SECCIÓN 3 • DESCRIPCIÓN DEL CAUCE 

PARTE 6: DESCRIPCIÓN DEl CAUCE (selecc"lonar toda~ las que <1pllquen) 

Controles del lecho Tipos de control Controlesdelantho Tipos de control 

!El Ninguno IEI Ninguno O Ninguno O Ninguno 

O Ocasion<~les O lechorocoso !El Ocasionales O lethoroc~o 

O Frecuentes O Cantosrodados O Frecuentes O Cantosrodados 

O Confinado 0 Acorazado de gravas O Confinado O Acorazado de gravas 

o Protección del puente O Protecclóndelpuente 

O Control de la pendiente 0 E~tribos del puente 

O Escombros O Estabi!ízaclóndelamargen 

O Presas O Escombros 

Hábito del flujo Ancho del cauce= ~ 
O Perenne 

Ot"" 
O Escombros 

O Minerla 

O Reservoríos 

O Knirkpoint(l¡ 

O Intermitente d::nlficadón según M-&111 Clasiflcadónsegún USACE lll 
~ Eflmero O Cascada o paso- remanso O Modificado 

0 Plano, remanso- rápida, duna- rizo O Regulado 

O Trenzado 0 Arroyo 

PARTE 7: DESCRIPCIÓN DE LOS SEDIMENTOS DEL lECHO (selectioN'Ir todas las que apliquen) 

Material del lecho Tipos de barra Material de barra VegetaciOn en Barra 

O Arcilla !El Ninguna O llmo O Ninguna 

O Limo O Barmalternadas O Arena O Gra~s 

0 Arena O Barrasfl}<ls O Grava O Arbll!>tos 

0 Grava O Barras en medio del cauce O Guijarros O Árboles 

1@ Gu'1jarros O B;~rrasDiagonales 

O CantosRodados O Irregular/combinación 

Porcentaje de aft!na en el lecho::: 

!El Roca O Trenzado 

w Nkkpoint, té!' mino geomorfo!óglco referido a una forma aguda e Irregular en el perfillongitlldinal de un río 
121 Clasificación según Montgomery- Buffington 

P:l Clasificación sesún ef Cuerpo de Ingenieros de los Estada$ Unidos 

Ancho de barra 

O Ninguno 

O Estrecho 

O Moderado 

O Ancho 

30 % 

Evaluación de la estabilidad de cauces en las inmediaciones de un puente en la Selva Norte del país 

Del Rio López Juan Carlos 

Caracter~tica de la Margen 

Material de la margen 

Material de los e.stratos 

.AJtura de~ Margen 

Pendiente de la margen 

Vegetación de la margen 

Erosión de ~ margen y 

ubicación de fallas 

Anexo B: Hojas de Reconocimiento 

SECCIÓN 4 -INSPEtaÓN DE MÁRGENES (seleccionar todas las que apliquen) 
Margen ~quierda 1 Margen Derecha 

O Arcilla 
~ limo 
~ Arena 
~ Grava 
0 Guijarros 

O Cantos Rodados 
él Roca 
0 SinCapas 

O Cohesivo 

O Arena 

O Grava 

O Guijarros 

O Cantos Rodados 
4m 
~ Empinada 

O Moderada 

0 CasiPiana 

O Ninguna 

O Grass 
tl Cañas/ArbUltos 
0 Árboles 

Sobre árbole.s: 

iÁrbole.s caídos? :Si 0 No 

Densidad: 

Condición: 

:Poco denso 0 Denso 

111 Buena OPobre 

Edad: 111 Jóvene.s O Maduros JViejos 

Diversidad: ~Si :No 
Ubicación de la erosión 

~ Parte exterior de la curva del meandro 

O Parte interior de la curva del meandro 

O frente a una barra u obltáculo 

O General 
Tipo de erosión 
~ fluvial 

O Geotécnica 

O Arcíl~ 

111 limo 
111 Arena 
111 Grava 
111 Guijarros 

O Cantos Rooados 
111 Roca 
111 Sin Capas 

O Cohesivo 

O Arena 

O Grava 

O Guijarros 

O Cantos Rodados 
I.Sm 
O Empinada 

111 Moderada 

O Casi Plana 

O Ninguna 

O Grass 
111 cañas/ArbUltos 
111 Árbole.s 

Sobre árbole.s: 

iÁrbolfl caídos?O Si 111 No 

Dens·~ad: :Poco denso 111 Denso 

Condición: 0 Buena OPobre 

Edad: 0 Jóvenes O Maduros UViejos 

Diversidad: tJSi :No 
Ubicación de la erosión 

O Parte exterior de la curva del meandro 

O Parte interior de la curva del meandro 

O frente a una barra u obltáculo 

O General 
Tipo de erosión 

O fluvial 

O Geotécnica 
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NOMBRE Y NÚMERO DE CARRETERA 

Interoceánica Norte, Ruta PE-5N 

NÚMERO DE PUENTE 

Puente13 

NOMBRE DEL RÍO 

RioNaranjos 

COORDENADAS GPS 

HOJA DE RECONOCIMIENTO DE CAUCES 

Revisado para inspección de Puentes 
Basado en Thorne (1998) 

SECCIÓN 1 • DESCRIPCIÓN DEl SITIO 

FECHA 

12-Agosto-2009 

latitud: 5.7358° ____________ Longrrud: 77.5045. 

PARTE 1: CUENCA 

Uso de tierra 

Natural 

Agrlcola 

Urbano 

IEl Suburbano 

Rural 

Industrial 

Pastoreo de ganado 

Vegetación 

Ninguno 

Grass 

Pastos 

Cultivos 

0 Arbustos 

@ Árboles 

SECCIÓN 2 • DESCRIPCIÓN DE lA REGIÓN Y DEL VALlE 

PARTE 2: CONDICIÓN DEL VALLE F-LUVIAL 

Fallas Laterales del Valle 

0 Ninguna 

Ocasionales 

Frecuentes 

Ubicación de la Falla 

1!1 Ninguna 

Alejado del río 

A lo largo del rio 

PARTE 4; CONFINAMIENTO VERTICAL 

Te-rrar..s 

G Ninguna 

O Margenlzqu·r~rda 

O Margen Derecha 

Diques 

0 Ninguno 

O Natural 

O Construido 

PARTE 5: RELACIÓN LATERAl DEL CAUCE RESPECTO Al VALLE 

Planta 

O Rt>cto 

O Meándrico 

O Trenzado 

G Anastomos·rs 

D Diseñado 

Ublcad6n del Dique 

D A lo largo de la orilla del cauce 

D Retlrado<l ancho del rfo 

D Retirado>l ancho del río 

características del Meandro 

O curvassuaves 

IEI Curva~moder<!da~ 

Curvassinu~s 

SECCIÓN 3- DESCRIPCIÓN DEl CAUCE 

PARTE 6: DESCRIPCIÓN DEl CAUCE (seleccionar todas las que apliquen) 

Controles del lecho 

@ Ninguno 

O Ocasionales 

O Frecuentes 

O Confinado 

Hábito del flujo 
IEI Perel'lfle 

Tipoo5decontml 

1EJ Nif'tEUT\0 

Lecho rocoso 

C3ntos rodados 

Acora1ado de gravas 

Protección del puente 

Control de la pendiente 

Escombros 

''""' 

Ancho del cauce " 

COntrole~ del ancho Tiposd@tOntfol 

Ninguno Ninguno 

Ocasionales Lecho rocoso 

Frecuentes cantos rodados 

IE1 Confinado Acorazado de gravas 

Protección del puente 

!@ Estrlbosdelpuente 

Estabíllzatíón de la margen 

Escombros 

~ 

Ot<O< 

IEl Escombros 

Minería 

Res.ervorios 

Kn lckpoint~ 11 

PARTE 3: UANURA DE INUNDACIÓN O Intermitente Clasiflcati6n seaUn M-911! Clasificación se¡Un USACE Pl 

O Efímero O castada o pa~o- remanso O Modificado 
O Plano. remanso- rápida, duna- rizo 

0 Trenzado Ancho de la llanura 
2onas de contención 

Uso de tierra Vegetación 
ribereña 

O Regulado 
IE1 Arroyo 

Ninguno o Natural O Ninguna 0 Ninguno 
PARTE 7: DESCRIPCIÓN DE LOS SEDIMENTOS DEL LECHO (~eleccíonar todas las que apllquen) 

Material del lecho Tipos. de barra Material de barra Vegetaclón en Barra 
0 <1 ancho del río O Agrlcola O Grass O <1 ancho del río 

Arcílla Ninguna Limo o Nínguna 

limo 0 Bartasalternadas 
1-Sanchosdelrío O Urbano o Pastos o 1-Santh~delrfo 

~ Arena o ...... 
5-lOanchosdelrío 0 Suburbano o Huertos O >5anchosdelrio 0 Aren<~ Barrasfl}as "' Grava "' Arbustos 

>lO anchos del río O Rural O Cultivos El Grava Barrasenmetliodelcauce 0 Guijarros o Árboles 

Industrial 1'31 Arbustos IEl Gu"ljarros Banas magonales 

IEl CantosRodados Irregular/combinación 
Minero 0 Árboles Porcentaje de arena en eiiKho" 

Pa~toreo de ganado 
0 Roca Tren.zado 

" 1 Mtkpolnt, Iérmino geomorfológim referido a una forma aguda e irregular en el perfil longitudinal de un rfo 

m Clasiflcc.ciónseglln Montgomerv- Bufflngton 
01 Cl~ificación seglln el CuMpo de Ingenieros de los Estados. Unidos 

Evaluación de la estabilidad de cauces en las inmediaciones de un puente en la Selva Norte del país 

Del Rio López Juan Carlos 

Ancho de barra 

o Ninguno 

o Estrecho 

" Moti erado 

o Ancho 

30 % 

138 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 

FACUL TAO DE INGENIER/A CIVIL 

SECCIÓN 4 ·INSPECCIÓN CE MÁRGENES (seleccionar todas las que apliquen! 
caramristica de la Margen Margen Izquierda Margen Derecha 

o Arcilla e Arcilla 

o Limo e limo 
1!1 Arena - Arena 

Materialde~margen 1!1 Grava 0 Grava 
1!1 Guijarros 0 Guijarros 

o Cantos Rodados ü Cantos Rodados 

o Roca e Roca 
l!l Sin Capas 0 SinCapas 

o Cohesivo e Cohesivo 

o Arena 2 Arena 
Mater~ldelosestratos 

o Grava S Grava 

o Guijarros e Guijarros 

o Cantos Rodados e Cantos Rodados 
Altura de la Margen 15m 1.5m 

o Empinada [ Empinada 
Pendiente de la margen 0 Moderada li9 Moderada 

o Casi Plana e Casi Plana 

o Ninguna o Ninguna 
1!1 Grass o Grass 
0 Cañas/Arbustos 0 Cañas/Arbustos 
0 Árboles 0 Árboles 

Sobre arboles: Sobre arboles: 
Vegetación de la margen ¡Árbolescaídos 7 O Si l!ilNo iÁrbolescaídos?0Si [No 

Densidad: O Poco denso lil Denso Densidad: IJ Poco denso 0 Denso 

Condición: ®Buena [Pobre Condición: I!IBuena :Pobre 

Edad: O Jóvenes l!il Maduros :viejos Edad: JJóvenes 0 Maduros :Viejos 

Diversidad: l!ilSi CNo Diversidad: ri!Si O No 
Ubicación de la erosión Ubicación de la erosión 

o Parte exterior de~ curva del meandro 0 Parte elllerior de la curva del meandro 

o Parte interior de~ curva del meandro u Parte interior de la curva del meandro 

Erosión de la margen y o Frente a una barra u obstátulo o Frente a una barra u obsticulo 
ubicación de !alas o General u General 

Tipo de erosión Tipo de erosión 

o Fluv~l [jij Fluvial 

o Geotécnica p Geoticnica 11 

- --- -- - -- - - - - -- -

Evaluación de la estabilidad de cauces en las inmediaciones de un puente en la Selva Norte del país 

Anexo B: Hojas de Reconocimiento 

HOJA DE RECONOCIMIENTO DE CAUCES 
Revisado para inspección de Puentes 

Basado en Thorne (1998) 

SECCIÓN 1 ·DESCRIPCIÓN DEL smo 

NOMBRE Y NÚMERO DE CARRETERA FECHA 

Interoceánica Norte, Ruta PE-5N 22 - Agosto - 2009 

NÚMERO DE PUENTE 

Puente 14 

NOMBRE DEL RÍO 

Río TUmbare {25 m) 

COORDENADAS GPS 

latitud: 5.777 longitud: 77.4348" 

SEctrÓN 2 ·DESCRIPCIÓN DE LA REGIÓN Y DEL VALLE 

PARTE 1: CUENCA PARTE 2: CONDICIÓN DEL VAllE FLUVIAL 
' 

Uso de tierra Vegetación FaltasLateralesdetvatl! Ubicación de la Falla 

~ Natural o Ninguno ¡;] Ninguna ~ Ninguna 

o Agricola o Grass o Ocasionales [] Alejado del río 

o Urbano o Pastos o Frecuentes o A lo largo del río 

o Suburbano o Cultivos 

o Rural "' Arbustos 

o Industrial "' Arboles 

o Pastoreo de ganado 

PARlE 3: LLANURA DE INUNDACIÓN 

lonas de contención 
Ancho de la llanura lkodetierra Vegetación 

' ribereña 

' 
[) Ninguno !§ Natural O Ninguna @ Ninguno 

1 

[] <lanchodelr(o O Agricola O Grass O <i ancho del rio 
1 

1 

!U 1-Sanchosdelrío o Urbano O Pastos o 1-Sanchosdelrío 

O 5-lOanchosdelrio O Suburbano O Huertos O >S anchos del r'1o 

O >lO anchos del rlo O Rural O Cultivos 

O Industrial ~ Arbustos 

O Minero 0 Árboles 

1 O Pao;;toreo de ganado 

1 
- -- ---
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PARTE 4; CONFINAMIENTO VERTICAL 

Te«>"" 

6 Ninguna 

O M;ngenlzquierda 

[] MargenDerecha 

Diques 

@ Ninguno 

o rl<!tural 

O Construido 

!>ARTE 5: RELACIÓN LATERAL DEL CAUCE RESPECTO AL VALLE 

Pbnta 

Recto 

S Meándrico 

O Trenzado 

O Anastomosis. 

O Diseñado 

Ubltocf6ndfiD!que 

O A lo largo de la orHia del cauce 

O Retlrado<lanchodelrio 

O Rctiri'ldo> 1 ancho del rio 

Car<~cteristltiils del Meandro 

(UfV<ISSU<Ive5 

O Cur~ moderadas 

B Curvassinuosas 

SECCIÓN 3 • DESCRIPCIÓN DEL CAUCE 

PARTE 6: DESCRIPCIÓN DEL CAUCE (seletdon<~t todas lils que apliquen) 

Controles del lecho 

O Ninguno 

O Ocasionales 

0 Frecuentes 

O Confinado 

Hábitodelflu)o 

l!l Perenne 

Tipos de control 

Ninguno 

Lecho rocoso 

Cantos rodados 

Atarazado de gravas 

Protección del puente 

Control de la pendiente 

Escombros 

!El Presas 

Ancho del cauce = 

Controles del ancho 

0 Ninguno 

Ocasionales 

Frecuent~ 

Confinado 

~ 

Tipos de control 

Gl Ninguno 

lecho rocoso 

Ci'lntDsrodados. 

Acora2adodegravas 

Prote~tión del puente 

Estribos del puente 

Estabilkacibndelamargen 

hcombros 

Ot= 

Escombros 

Mineria 

Reservados 

Knickpoint11! 

O Intermitente Clasiflcadón según M-8121 Clasificación según USACE 1!1 

[] Efímero O Cascada o paso- remanso O Modif1tado 

!El Plano, remanso- ri3plda, duna-ri1o S Regulado 

[] Trenzado O Arroyo 

PARTE 7: DESCRIPCIÓN DE LOS .SEDIMENTOS DEL LECHO jselecdonar todas las que :spliquen) 

Material del lecho Tlpos:de barm Material de barra Vegetación en Barra 

Arcilla 0 Ninguna Limo o Ninguna 

1!'1 Limo Barrc.salternadas Are M o G!MS 

!El Arena Barras fijas G~"' o Arbustos 

0 Grava Banasenmediodelcauce Guijanos o Árboles 

Guij;uro!: Barr;J<i Diagonales 

!!l (antosRodados. lrregular/combll\ación 

Porcentaje de i'ltena en el lecho= 

Roca Tren2ado 

1'1 Nlckpolnt, t~rmlno geomorfológlco referido a una forma aguda e irregular en el perfil longitudinal de un rio 
111 Clasffir..aclón según Montgomery- Buffington 

lll Clasificación según el Cuerpo de Ingenieros de los Estados. Unidos 

Ancho de barra 

o Ninguno 

o Estrecho 

o Moderado 

o Ancho 

10 % 

Caracter~tica de la Margen 

Material de la margen 

Material de los estratos 

Altura de la Margen 

Pendiente de~ margen 

Vegetación de la margen 

Erosióndelamargeny 
ubimióndefallas 

Evaluación de fa estabilidad de cauces en las inmediaciones de un puente en la Selva Norte del país 

Del Rio Lóoez Juan Carlos 

Anexo B: Hojas de Reconocimiento 

SECCIÓN 4 -INSPECCIÓN DE MÁRGENES (seleccionar t011as las que apliquen) 
Margen Izquierda Margen Derecha 

o Arcilla o Arcilla 
181 limo ® limo 
~ Arena ~ Arena 
~ Grava ffil Grava 

o Guijarros o Guijarros 
~ Cantos Rodados ffil Cantos Rodados 

o Ro¡¡¡ o Roca 
~ SinCapas ffil SinCapas 

o Cohesivo o Cohesivo 

o Arena o Arena 

o Grava o Grava 

o Gui~rros o Guijarros 

o Cantos Rodados o Cantos Rodados 
2m !.S m 

o Empinada 00 Empinada 
~ Moderada o Moderada 

o Casi Plana o Casi Plana 

O Ninguna O Ninguna 

D Grass O Grass 
~ Cañas/Arbustos ~ Cañas/Arbustos 
~ Árboles ~ Árboles ! 

Sobre árboles: Sobre árboles: 

iÁrbolesGiídosl O Si OONo ¡Árboles caidosl = Si l!lNo 
1 

Densidad: O Poco denso l!l Denso Densidad: O Poco denso l!l Denso 

Condición: ~Buena O Pobre Condición: ij]Suena O Pobre 

Edad: Jóvenes ij] Maduros OViejos Edad: l!l Jóvenes O Maduros OViejos 

Diversidad: 0Si O No Diversidad: l!lSi ONo 
Ubimión de ~ erosión Ubicación de ~erosión 

o Parte exterior de la curva del meandro -
- Parte exterior de la curva del meandro 

[ Parte interior de ~ curva del meandro Parte interior de la curva del meandro 
[ frente a una barra u obstáculo - frente a una barra u obstáculo 
[ General - General -
Tipo de erosión Tipo de erosión 

o flu~al - fluvial 
[ Geotécnica - Geotétnica 

-- --- - --- ---------~ 
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NOMBRE Y NÚMERO DE CARRfTERA 

!nteroteánica Norte, Ruta PE-SN 

NÚMERO DE PUENTE 

PuentelS 

NOMBRE DEL RiO 

Río Naranjilla 

COORDENADAS GPS 

HOJA DE RECONOCIMIENTO DE CAUCES 
Revisado para inspección de Puentes 

Basado en Thorne (1998) 

SECCIÓN 1 • DESCRIPCIÓN DEL smo 

latitud: 5.8084" 
------------ loogttud: 

77.3949~ 

SECCIÓN 2- DESCRIPCIÓN DE LA REGIÓN Y DEL VAUE 

FECHA 

22- Agosto- 2009 

PARTE 1: CUENCA 

Uso de tierra 

PARTE 2: CONDICIÓN DEL VALLE FLUVIAl 

!21 Natural 

Agrkola 

Urbano 

Suburbano 

Rural 

Industrial 

Pastoreo de ganado 

Vegetación 

Ninguno 

Gross 

Post os 

Cultivos 

0 Arbustos 

lB Árboles 

PARTE 3: llANURA DE INUNDACIÓN 

Al'ltho de la llanura Uso de tierra 

Ninguno O Natural 

<1 ancho del rlo O Agrkola 

G 1-5 anchos del rio O Urbano 

5-lOanchosdel rio 0 Suburbano 

> 10 anchos del río O P.ural 

Industrial 

Minero 

Pastoreo de ganado 

Vegetación 

O Ninguna 

O Grass 

s Pastos 

o Huertos 

O Cultivos 

El Arbustos 

El Árboles 

Fallas Laterales del Valle 

0 Ninguna 

Ocasionales 

Frecuentes 

Zonas de contención 
ribereña 

Ninguno 

B <lanchodeldo 

1-Santhosdelrío 

>Sanchos del río 

Ubicación de la Falla 

!21 Ninguna 

Alejado del rio 

A lo largo del río 

Evaluación de la estabilidad de cauces en las inmediaciones de un puente en la Selva Norte del país 

Del Rio López Juan Carlos 

Anexo B: Hojas de Reconocimiento 

PARTE 4: CONFINAMIEJIITO VERTICAL 

Termzas 

6 Ninguna 

O Margenlzquierda 

O MargenDerecha 

DlqUM 

0 Ninguno 

[] Natural 

O Construido 

PARTE S; RELACIÓN lATERAL DEL CAUCE RESPECTO AL VALLE 

Planta 

O Recto 

18 Me3ndrico 

O Trenzado 

O Anastomosis 

O Diseñado 

Ubfcación del Dique 

O A lo largo de la orilla del cauce 

[] Retirado<lanchodelffo 

O Retirado>l ancho del ffo 

características del Meandro 

O Curvassuaves 

1'E1 Curvas moderadas 

O curvassinuosas 

SECCIÓN 3- DESCRIPCIÓN DEL CAUCE 

PARTE 6: DESCRIPCIÓN DEl CAUCE (seleccionar todas las que apliquen) 

Controles del lecho 

0 Ninguno 

O Ocasionales 

O Frecuent~ 

Confinado 

Hábito del flujo 

C3 Perenne 

Tipos de control 

[!) Ninguno 

Lecho rocoso 

Cantos rodados 

Acorazado de gravas 

Protección del puente 

Control de la pendiente 

Escombros 

Presas 

Ancho del cauce= 

Controles del ancho Tipos de control 

GJ Ninguno 0 Ninguno 

Ocasionales lechO IOCOSO 

Frecuentes Cantos rodados 

Confinado Acora:z21do de gravas 

Protección del puente 

Estribos del puente 

Estabilización de la margen 

Escombros 

35m Esviado4s· 

Ot"" 

IEI Escombros 

Mineria 

Reservorios 

Knickpoint111 

0 lr.termitente Clasificación según M-Btrl Clasificación s.ecún USACE CJI 
Efimero O Cascada o paso- remanso O Modificado 

!'El Plano, remanso- rápida, duna- rizo 121 Regulado 
O Tremado O Arroyo 

PARTE 7: DESCRIPCIÓN DE LOS SEDIMENTOS DEL lfCHO (seleccionar todas las qu~ apllquen) 

Material del lecho Tipos de barra Material de bam Vegetadón en Barra 

0 Arcilla Ninguna Limo 0 Ninguna 

0 limo SarrasaltNnadas Arena o G"" 

0 Arena Barras fijas "' Grava o Arbustos 

0 Grava Barras en meóto del cauce "' Guijarros o Árboles 

Gl Guijarros 0 BarrasDiagonales 

0 CantosRodados Irregular /combinación 

Porcentaje de arena en el lecho= 

Roca Trenzado 

Ul Nickpo1nt, término geomoñológ:ito re'ferido a una forma aguda e irregular en el perfil longitudinal de un río 

m Clasificación segUn Montgomerv- Suffington 
1
'
1 Claslf!caclón segUn el Cuerpo de Ingenieros de los Estados Unidos 

Ancho de barra 

o Ninguno 

o Estrecho 

'" Moderado 

o Ancho 

lO % 
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SECCIÓN 4 ·INSPECOÓN DE MÁRGENES (seleccionar todas las que apflquen) 
Característica de ~ Margen Margen Izquierda Margen Derecha 

~ Arcilla ~ Arcilla 
0 limo (jj limo 

o Arena o Arena 
Material de la margen ~ Grava ® Grava 

o Guijarros o Guijarros 

o Cantos Rodados ~ Cantos Rodados 

o Roca o Roca 
(jj Sin Capas (jj SinCapas 

o Coheswo o CohesWD 

o 1\rena o Arena 
Material de los estratos o Grava o Grava 

o Guijarros o Guijarros 

o Cantos Rodados o Cantos Rodados 
Altura de~ Margen llm lm 

(jj Empinada o Empinada 
Pendiente de la margen o Moderada (jj Moderada 

il CasiP~na o Casi Plana 

D Ninguna o Ninguna 

o Grass o Grass 
~ Caiias/ArbUltos 0 Cañas/ArbUltos 
0 Árboles 0 Árboles 

Sobre árboles: Sobre árboles: 
Vegetación de ~ margen ¿Árboles caídos? 0Si :No /Árboles caídosl!?l Si O No 

Densidad: ~ Poco denso jj) Denso Dens·1dad: : Poco denso [jJ Denso 

Condición: OOBuena O Pobre Condición: 0 Suena l:Pobre 

Edad: 0 Jóvenes O Maduros uVíejos Edad: O Jóvenes 0 Maduros iNiejos 

Diversidad: jj]Si :No Diversidad: fJSi :No 
Ubicación de la erosión Ubicación de~ e1Dsión 

o l'alte exterior de la curva del meand1o o Pa~e exterior de la curva del meandro 

o Pa~e interior de la curva del meandro o Pa~e interior de la curva del meandro 

Erosión de la margen y o Frente a una barra u obstáculo o Frente a una barra u obstáculo 
ubicación de fallas o General o General 

Tipo de erosión Tipo de erosión 

o Fluvial o Fluvial 

o Geotécnica o Geotécnica 

--·-- ----

Evaluación de la estabilidad de cauces en las inmediaciones de un puente en la Selva Norte del país 

Del Rio López Juan Carlos 

Anexo B: Hojas de Reconocimiento 

HOJA DE RECONOCIMIENTO DE CAUCES 
Revisado para inspección de Puentes 

Basado en Thorne {1998) 

SECCIÓN 1· DESCRIPCIÓN DEL S m O 

NOMBRE Y NÚMERO DE CARRETERA FECHA 

Interoceánica Norte, Ruta PE·SN 12-Agosto-2009 

NÚMERO DE PUENTE 

Puente16 

NOMBRE DEL RfO 
Rio Soritor (29 m) 

COORDENADAS GPS 

latitud: s.Sóos· longitud: 77.3474. 

SECCIÓN 2 ·DESCRIPCIÓN DE LA REGIÓN Y DEL VAllE 

PARTE 1: CUENCA PARTE 2; CONDICIÓN DEL VAlLE FWVIAL 

Uso de tierra Vegetación Fallas Laterales del Valle Ubicación de la Falla 

o Natural o Ninguno "' Ninguna "' Ninguna 

@ Agrícola o Grass o Ocasionales O Alejado del rio 

o Urbano o Pastos O Frecuentes o Alolargodelrío 

o Suburbano 01 Cultivos 

o Rural o Arbustos 

o lndU'itrial o Árboles. 

o Pastoreo de ganado 

PARTE 3: LLANURA DE INUNDACIÓN 

Aru:ho de la llanura Uso de tierra 
Zonas de contención 

Vegetación 
ribereña 

O Nlnguno O Natural o Ninguna iEJ Ninguno 

O <1 ancho del rio 0 Agrícola O Grass O <1 ancho del río 

O 1-Sanchosdel río O Urbano o Pastos O 1-5 anchos del rfo 

1 

O 5-10 anchos del río O Suburbano B Huert05 O >S anchos del rio 

IN ::>10anchosdelrlo O Rural O Cultivos 

1 

O Industrial O Arbustos 

O Minero O Árboles 

O Pastoreo de ganado 
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PARTE 4: CONFINAMIENTO VERTICAL 

r.,...., 
IEI Ninguna 

O Margen Izquierda 

[] MargenDerecl'la 

Dique< 

!El Ninguno 

O Natural 

O Construido 

PARTE 5: RELACIÓN LATERAL DEL CAUCE RESPECTO AL VAUE 

·~nta 
O Recto 

!El Meándrico 

[] Trenzado 

O Anastomosis 

[] Diseñado 

Ublta:dón del Dique 

O A lo largo de la orilla del C1'1Ute 

[] Retirado<! ancho del rlo 

O Retirado)! ancho del rio 

caracteristltas del Meandro 

iEJ (WV<ISSU3ves 

[] Curvas moderadas 

O Curvasslnuosas 

SECCIÓN 3 ·DESCRIPCIÓN DEL CAUCE 

PARTE 6; DESCRIPCIÓN DEL CAUCE (seleccionar todas las que apliquen) 

cantro!M del lecho 

0 Ninguno 

0 Ocasionales 

13 Frecuentes 

O Confinado 

Ho4bito del flujo 
~ Perenne 

Tipos de conrrol 

0 Ninguno 

O lecho rocoso 

O Cantos rodados 

O Acora2ado de gravas 

O Protecclóndelpuente 

O Control de la pendlentf" 

O Escombros 

fEl Presas 

Ancho del cauce= 

Controles del ancho 

~ Ninguno 

O Ocasionales 

0 Frecuentes 

O Confinado 

~ 

Tipos de control 

18 Ninguno 

O Lechorocoso 

O Cantos rodados 

O Ac()l'aZado dE' g1av::os 

O Protecclóndelpuente 

O Estribos de! p~Jt>nte 

O Estabil'l:rnt'lóndela margen 

0 Escombros 

Otn>< 

0 Escombros 

O Minerla 

0 Reservorios 

O KnickpointUl 

O Intermitente Clasificación según M·Bill Clasfficación s~ún USACE !Jl 

O Efimero O Cascada o paso- remanso O Modificado 
!El Plano, remanso- rápida. duna- rizo l!l Regulado 

O Trenzado O Arroyo 

PARTE 7; DESCRIPCIÓN DE lOS SEDIMENTOS DEL lECHO (seleccionar todas las que apliquen) 

Material del lecho Tipos de barra MatHial de barrn Vegetación en Barrn 

O Arcllli.'l s Ninguna O limo 0 Ninguna 

!El Umo O Barrasalternadas O Arena O Grass 

O Arena O Barrasfijas O Grava O Arbustos 

O Grava O Barras en medio del cauce O Guljauos [} Arboles 

!El Guijarros O BarrasOiagona!es 

!El Cantos Rodad~ O lrregular/comblnaci6n 

Porcentaje de arena en el lecho= 

o '""' O Tren1ado 

l>l Nlckpoint, término geomorfológlco TefeTldo a una fo1ma aguda e Irregular en el perfil longitudinal de un 1fo 

m Clasiflci!clónsegún Mont¡omerv- Buffington 

ll1Ciasificadónsegline1Cut>rpf)delngeníerosdelos:EstadosUnidO$ 

Ancho de barra 

O Ninguno 

O Estrecho 

0 Moderado 

O Ancho 

5 % 

Evaluación de la estabilidad de cauces en las inmediaciones de un puente en la Selva Norte del pals 

Del Rio López Juan Carlos 

Característica de la Margen 

Material de la margen 

Material de los estratos 

Altura de la Margen 

Pendiente de la margen 

Vegetación de la margen 

Erosión de la margen y 

ubicación detallas 

Anexo 8: Hojas de Reconocimiento 

SECCIÓN 4 -INSPECCIÓN DE MÁRGENES (seleccionar todas las que apliquen! 
Margen ~quierda _ _ j__ _ Margen Derecha 

~ Arcilla 
~ Umo 

O Arena 
O Grava 
~ Guijarros 

O Cantos Rodados 

O Roca 
~ SinCapas 

O Cohesivo 

O Arena 

O Grava 
O Guijarros 

O Cantos Rodados 
2m 

1!1 Empinada 
O Moderada 
O Casi Plana 

O Ninguna 

O Grass 

1!1 Cañas/Arbustos 
l!l Árboles 

Sobre árboles: 

¿Árboles caídos? =Si 1!1 No 

Densidad: : Poco denso ~ Denso 

Condición: 0 Buena OPobre 

Edad: 1!1 Jóvenes O Maduros OVIejos 

Diversidad: I!!Si =No 
Ubicación de la erosión 
O Parte exterior de la curva del meandro 

O Parte inteñor de la curva del meandro 

O frente a una barra u obstáculo 

O General 
Tipo de erosión 
O fluvial 

O Geotécnira 

1!1 Arcilla 
1!1 Umo 

O Arena 

O Grava 
1!1 Guijarros 

O Cantos Rodados 

O Roca 
1!1 Sin Capas 

O Cohesivo 

O Arena 

O Grava 
O Guijarros 
O Cantos Rodados 
2m 

1!1 Empinada 
O Moderada 
O Casi Plana 

O Ninguna 

O Grass 

1!1 Cañas/Arbustos 
1!1 Árboles 

Sobre árboles: 

iÁrboles caídos?O Si 1!1 No 

Densidad: = Poco denso 1!1 Denso 

Condición: l!l Buena OPobre 

Edad: 1!1 Jóvenes : Maduros DVIejos 

Diversidad: I!!Si =No 
Ubicación de la erosión 
O Parte exterior de la curva del meandro 

O Parte inteñor de la curva del meandro 
O frente a una barra u obstáculo 

O General 
Tipo de erosión 
O fluv~l 

O Geotécnica 
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HOJA DE RECONOCIMIENTO DE CAUCES 
Revisado para Inspección de Puentes 

Basado en Thorne (1998) 

SECCIÓN 1 -DESCRIPCIÓN DEL smo 

FECHA NOMBRE Y NÚMERO DE CARRETERA 

Interoceánica Norte, Ruta PE·SN 21- Agosto- 2009 

NÚMERO DE PUENTE 

Puente17 

NOMBRE DEL RÍO 

RíoYuracyacu 

COORDENADAS GPS 

latitud: 5.9376. 
------------ Long;tud' 

7730o/ 

SECCIÓN 2- DESCRIPCIÓN DE lA REGIÓN Y DEL VALLE 

PARTE 1: CUENCA 

Uso de tierra 

181 Natural 

Agrícola 

Urbano 

Suburbano 

Rural 

Industrial 

Pastoreodeganado 

Vegetulón 

Ninguno 

Grass 

Pastos 

Cultivos 

~ Arbustos 

0 Árboles 

PARTE3: LLANURA DE INUNDACIÓN 

Antho de la llanura Uso de tierra 

lB Ninguno O Natural 

<1 ancho del río (] Agrícola 

l·Sanchosdelrío [] Urbano 

5--lOanchos:delrío 181 Suburbano 

:>lOancl'!osdelrío []Rural 

Industrial 

Minero 

Pastoreo de ganado 

Vegetadón 

O Ninguna 

O Grass 

n Pastos 

[] Huertos 

O Cultivos 

~ Arbustos 

GJ Árboles 

PARTE 2: CONDICIÓN DEL VALLE FLUVIAL 

Fallas Laterales del Valle 

Ninguna 

Ocasionales 

181 Fretuentes 

lonas de contención 

ribereña 

!El Ninguno 

<1 ancho del río 

l·Sanchosdelrío 

:>5 anchos del rio 

Ubicación de la Falla 

Ninguna 

Alejado del rio 

0 A lo largo del río 

Evaluación de la estabilidad de cauces en las inmediaciones de un puente en la Selva Norte del país 

Del Rio López Juan Cartos 

Anexo B: Hojas de Reconocimiento 

PARTE 4: CONFINAMIENTO VERTICAL 

Terrazas 

!El Ninguna 

Margen Izquierda 

Margen Derecha 

Diques 

!El Ninguno 

[] Natural 

[] Construido 

PARTE S: RELACIÓN LATERAL DEL CAUCE RESPECTO AL VALLE 

Planta 

O Recto 

IEl Meándrico 

O Tremado 

O Anastomosis 

O Di~eñado 

Ubicación del Dique 

O A lo largo de la orilla. del cauce 

O Relirado<J ancho del río 

O RetiradO>l ancho delrfo 

tararterfsticas del Meandro 

!El Curvassuaves 

O Curvasmoderadas 

O Curvassinuosas 

SECCIÓN 3 · DESCRIPCIÓN DEL CAUCE 

PARTE 6: DESCRIPCIÓN DEL CAUCE {seleccionar todas las que apliquen) 

ControiM del lecho 

O Ninguno 

o Ocasionales 

131 Frecuentes 

O Confil'l<!do 

Hábito del flujo 

0 Perenne 

Tipos de control 

Ninguno 

Lecho rocoso 

Cantos rodados 

Acorazado de gravas 

" P10tecdón del puente 

Control de la pendiente 

Escombros 

Presas 

Ancho del cauce= 

ControiM del ancho 

o Ninguno 

"' Ocasionales 

o Frecuentes 

o Confinado 

~ 

Tipos.detontrol 

o Ninguno 

o Lecho rocoso 

o Cantos rodados 

o Acora2ado de gravas 

o Protección del puente 

o Estribos del puente 

"' Estabilización de la margen 

n Escombros 

"-

~ Escombros 

o Minerla 

o Reservortos 

o Knitkpoin1Ul 

O Intermitente Clasificadón segUn M·Bill Claslfltacl6n ugUn USA CE IJJ 

Efímero O Cascada o pa~o- remai'\So (] Modificado 
!El Plano, remanso- rápida, duna- rizo O Regulado 

O Trenzado 1:!11 Arroyo 

PARTE 7: DESCRIPCIÓN DE LOS SEDIMENTOS DEL LECHO (seleccionar todas las que apnquen) 

Material del lecho Tipos de bana Material de bana Vegetación en BarTa 

Arcilla o Ninguna o Limo 0 Ninguna 

Limo o Barras alternadas o Arena o Grass 

~ Arena o Barra~ fijas 0 Grava o Arbustos 

"' Gra~ o Barras en medio del cauce "' Guijarros o Árboles 

~ Guijarros o Barras Diagonale~ 

Cantos. Rodados "' Irregular/combinación 

PorcentaJe de arena en el lecho"' 

Ro~ o Trenzado 

m Nickpoint, término getlmorfológico referido a una forma aguda e irregular en el perfil longitudinal de un rio 

m ClasificaciñilsegUn Montgomerv-Bufflngton 

mclas'if!caciónsegUneiCut'rpodelngenlerosdelosEstadosUnldos 

Anchodebarrn 

o Ninguno 

o Estrecho 

¡¡¡ Moderado 

o Ancho 

S " 
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SECCIÓN 4 ·INSPECCIÓN DE MÁRGENES (selecdonar todas las que apliquen! 
Caracteristita de la Margen Margen ~quierda Margen Deretha 

o Arcilla o Arcilla 

o limo o limo 

0 Arena 0 Arena 
Material de la margen 0 Grava 0 Grava 

0 Guijarros 0 Guijarros 
0 Cantos Rodados 0 Cantos Rodados 

o Roca o Roca 
0 SinCopas 0 Sin Capas 

o Cohesivo o Cohesivo 

o Arena o Arena 
Material de los estratos o Grava o Grava 

o Gui~rros o Guijarros 

o Cantos Rodados o Cantos Rodados 
Altura de la Margen lm lm 

o Empinada o Empinada 
Pendiente de la margen 0 Moderada 0 Moderada 

o Casi Plana o Casi Plana 

o Ninguna o Ninguna 

o Grass O Grass 
0 Cañas/Arbustos 0 Cañas/Arbustos 
0 Árboles 0 Árboles 

Sobre árboles: Sobre árboles: 
Vegetación de la margen (Árboles caídos? :Si ~No iÁrboles caídos? O Si JjjNo 

Densidad: :Poco denso 0 Denso Densidad: [ Poco denso ~Denso 

Condición: 0Buena OPobre Condición: 0Buena :Pobre 

Edad: O Jóvenes ~Maduros :liJe jos Edad: 0 Jóvenes [ Maduros OIIJejos 

Diversidad: 0Si :No Diversidad: 0Si [No 

Ubicación de la erosión Ubicación de la erosión 

o Parte exterior de la curva del meandro o Parte exterior de la curva del meandro 

o Parte interior de la curva del meandro o Parte interior de la curva del meandro 

Erosión de la margen y o frente a una barra u obstáculo o frente a una barra u obstáculo 
ubimióndefallas o General o General 

Tipodeenosión Tipo de erosión 

o fluvial o fluv~l 

o Geotécnica o Geotécnica 

Evaluación de la estabilidad de cauces en las inmediaciones de un puente en la Selva Norte del país 

Del Rio López Juan Carlos 

Anexo B: Hojas de Reconocimiento 

HOJA DE RECONOCIMIENTO DE CAUCES 
Revisado para inspección de Puentes 

Basado en Thorne (1998) 

SECCIÓN 1 • DESCRIPCIÓN DEL smo 

NOMBRE V NÚMERO DE CARRITERA FECHA 

Interoceánica Norte, Ruta PE-5N 21- .Agosto- 2009 

NÚMERO DE PUENTE 

Puente 18 

NOMBRE DEL RfO 

Río Negro 

COORDENADAS GPS 

latitud: 6.0015. longitud: 77.2618. 

SECCIÓN 2 ·DESCRIPCIÓN DE LA REGIÓN Y DEL VAUI 

PARTE 1: CUENCA PARTE 2: CONDICIÓN DEL VALLE FLUVIAL 

Uso de tierra Vegetación Fallas Laterales del Valle Ubicación de la Falla 

o Natural o Ninguno O Ninguna O Ninguna 

0 Agrícola o Grass ~ Ocasionales O Alej<~do del río 

o Urbano o Pastos o Frecuentes 1!1 Alolargodelrlo 

o Suburbano 0 Cultivos 

o Rural o Arbustos 

o Industrial o Árboles 

0 Pastoreo de ganado 

PARTE 3: LLANURA DE INUNDACIÓN 

lonas de tontentlón 
Ancho de la llanura Uso de tierra Vegetación 

ribereña 

O Ninguno O Natural O Ninguna !El Ninguno 

O <1 ancho del río lB Agrícolt~ O Grt~~ O <1 ancho del rfo 

0 1-5 anchos del rio [] Urbano O Pastos O 1-5 anchos del río 

[] 5-10 anchos del río [] Suburbano O Huertos O >5 anchos del rio 

O >lOanchosdelrío O Rural O Cultivos 

O lndustf1al O Arbustos 

O Minero 0 Árboles 

O Pastoreo de ganado 

-·----- ----~-- --------
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PARTE 4: CONFINAMIENTO VERTICAL 

Terrazas 

0 Mnguna 

[] Margent2quierda 

O Margen Derecha 

Diques 

El Ninguno 

O Natural 

O Construido 

PARTE S: RELACIÓN LATERAL DEL CAUCE RESPECTO AL VALlE 

.~ ... 
O Recto 

la Meándrico 

O Trenzado 

[] Anastomosis 

O Diseñado 

Ubltadón del Dtque 

O A lo largo de la orilla del cauce 

O Retirado<! ancho del flo 

O Retirado:>! ancho del río 

Caratterkticas del Meandro 

® Curvassuaves 

O Curvas moderadas 

O Curvassinuosas 

SECCIÓN 3 ·DESCRIPCIÓN DEL CAUCE 

PARTE 6: DESCRIPCIÓN DEL CAUCE {seleccionar todas la<> que apliquen) 

Controles dellerho 

181 Ninguno 

O Ocasionales 

O Frecuentes 

O Confinado 

Hábito del flujo 

1!1 Perenne 

Tipos de control 

0 Ninguno 

O lethorocoso 

O Cantos rodados 

O Acorazado de gravas 

O Protececióndelpuente 

O Control de la pendiente 

O Escombros 

O Presas 

Ancho del cauce"" 

Controii!S del ancho 

0 Ninguno 

0 Ocasionales 

0 Frecuentes 

0 Confinado 

~ 

Tipos de control 

0 Ninguno 

O Lethorowso 

0 Cantosrodados 

O Acorazado de gravas 

0 Proteulóndelpuente 

O Estribosdelpuente 

0 Estabinnción de la margen 

[] Escombros 

o""' 
0 ~combros 

O Minería 

0 Reservarlos 

0 Knickpoint 111 

Gavíones 

O Intermitente 

O Efímero 

Cl:aslfl.cadón segUn M-8121 

O cascada o paso- remanso 

Claslflcadón según USACE !JI 

0 Modificado 

0 Plano, remanso- rápida, duna- rizo O Regulado 

O Trenzado O Arroyo 

PARTE 7: DESCRIPCIÓN DE LOS SEDIMENTOS DEl lECHO (seleccionar todas las que apliquen) 

Material delletho Tipos de barra Material de barra Vegetación en Barra 

O Artilla 0 Ninguna 181 Umo [] Ninguna 

O llmo O Barrasalternadas IBI Arena O Gra~ 

0 Arena 0 Barrasfij;;~s O Grava 0 Arbustos 

O GraVí'l O Barras en medio del cauce O Guijarros [] Árboles 

!El Guijarros O Barras Diagonales 

O Cantos Rodados O lrregula:r/comblnadón 

Portentaje de arena en ti lecho= 

O Roca O Trenzado 

fll Nick?oint, térmlnogeomorfológico referido a una forma aguda e irregular en el perfillongiturlinal de un rfo 
111 Clasllica:clón segUn Montsomery- Bufflngton 

!3l C~lfica:clón ~ún el Cuerpo de Ingenieros de los ~tados Unidos 

Ancho de barra 

0 Ninguno 

131 Eslrecho 

O Moderado 

o Ancho 

10 % 

Evaluación de la estabilidad de cauces en las inmediaciones de un puente en la Selva Norte del país 

Del Rio López Juan Carlos 

taratter~tica de la Margen 

Mater~l de la margen 

Material de los e~tratos 

A~ura de la Margen 

Pendiente de la margen 

Vegetación de la margen 

Erosión de la margen y 
ubicación de fallas 

Anexo B: Hojas de Reconocimiento 

SECCIÓN 4 -INSPECCIÓN DE MÁRGENES (seleccionar todas las que a~iquenl 
Margen Izquierda 

~ Arcilla 
~ limo 
~ Arena 

D Grava 
D Guijarros 

D tantos Rodados 
O Roe;¡ 
® Sintapas 

D Cohe~ivo 

D Arena 
D Grava 

D Guijarros 
D Cantos Rodados 
lm 

D Empinada 

D Moderada 
1!1 CasiPiana 
D Ninguna 

D Grass 

® Cañas/ Arbllltos 
[jJ Árboles 

Sobre árboles: 

/.Árboles r.~idos?J Si ~No 

Densidad: : Poco denso [jJ Denso 

Condición: jj¡Suena 

Edad: 1!1 Jóvenes ~ Maduros 

Diversidad: jji Si 
Ubir.~ción de la erosión 

O Pobre 

:Viejos 

]No 

D Parte exterior de la curva del meandro 

O Parte interior de la curva del meandro 
O Frenteaunabarrauobstáculo 

D General 
Tipo de erosión 

D Fluvial 
O Geotécnic;¡ 

~ Arcilla 
~ limo 
1!1 Arena 

D Grava 
D Guijarros 
o. Cantos Rodados 
D Roe;¡ 

1!1 Sintapas 
D Cohesivo 

0 Arena 
0 Grava 

D Guijarros 
D Cantos Rodados 
l.Sm 

Empinada 

Moderada 
1!1 CasiPiana 
D Ninguna 

O Grass 
jji Cañas/Arbustos 
jji Árboles 

Sobre árboles: 

Margen Derecha 

¡Árboles r.~ídos? D Si ~ No 

Densidad: J Poco denso jjl Denso 

Condición: 1!1 Buena DPobre 

Edad: 1!1 Jóvenes J Maduros DVejos 

Diversidad: 1!1 Si ]No 
Ubir.~ción de la erosión 
D Parte exterior de la curva del meandro 

O Parte interior de la curva del meandro 

D Frente a una banra u obstáculo 

O General 
Tipo de erosión 
D Fluv~l 

O Geotécnica 
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NOMBRE Y NÚMERO DE CARRElERA 

Interoceánica Norte, Ruta PE-SN 

NÚMERO DE PUENTE 

Puente 19 

NOMBRE DEl RfO 

Río Romero (22 m) 

COORDENADAS GPS 

HOJA DE RECONOCIMIENTO DE CAUCES 
Revisado para inspección de Puentes 

Basado en Thorne (1998) 

SECCIÓN 1 - DESCRIPCIÓN DEL SITIO 

Latitud: 60041. 
------------Longitud: 

77.2568. 

SECCIÓN 2- DESCRIPCIÓN DE lA REGIÓN Y DEl VAllE 

FECHA 

21- Agosto- 2009 

PARTE 1: CUENCA 

Uso de tierra 

Natural 

Agrícola 

Urbano 

Suburbano 

PARTE 2: CONDICIÓN DEL VALLE FLUVIAL 

B Rural 

Industrial 

!El Pastoreo de ganado 

Vegetatión 

Ninguno 

Grass 

B Pastos 

CIJitivos 

B Arbustos 

Árboles 

PARTE 3: llANURA DE INUNDACIÓN 

Andto de la llanura Uso de tierra 

Ninguno O Natural 

<1anchodelrío O Agrícola 

1-Sanchosdelrio O Urbano 

5-10 anchos del río O Suburbano 

0 >!Oanchosdelríl> IEJ Rural 

Industrial 

Minero 

Pastoreo de ganado 

Vegetación 

O Ninguna 

O Grass 

O Pastos 

O Huertos 

O Cultivos 

0 Arbustos 

O Arboles 

Falm Laterales del Valle 

~ Ninguna 

Ocasionales 

Frecuentes 

lonas de contención 

ribereña 

0 Ninguno 

<lancho del río 

1-Sanchosdelrío 

>Sanchosdelr"1o 

Ubicación de la Falla 

0 Ninguna 

Alejado del río 

Alolargodelrío 

Evaluación de la estabilidad de cauces en /as inmediaciones de un puente en la Selva Norte del país 

Del Rio López Juan Carlos 

Anexo B: Hojas de Reconocimiento 

PARTE 4: CONFINAMIENTO VERTICAL 

Tenazas 

~ Ninguna 

O ~rgen Izquierda 

O Margen Derecha 

Diques 

0 Ninguno 

O Natural 

O Construido 

PARTE 5; RELACIÓN lATERAl DEl CAUCE RESPECTO Al VAllE 

Planta 

O Recto 

!El Meándrito 

O Trenzado 

Anastomosis. 

Diseñado 

Ublcadón del Dfque 

O A lo largo de la orilla del caute 

RetiradO<l ancho del rio 

Retlrado>l ancho d!!l rlo 

camcteristlcas del Meandro 

O curvassuave.. 

lEl curvas moderadas 

O Curvas sinuosas 

SECCIÓN 3 ·DESCRipCIÓN DEL CAUCE 

PARTE 6: DESCRIPCIÓN DEl CAUCE (seleccionar todas las que apliquen) 

Contro/e:c del lecho 

liil Ninguno 

0 Ocasionales 

O frecuentes 

O Confinado 

Hábfto del flujo 
IE'I Perenne 

Tipos de control 

Ninguno 

Lecho rocoso 

cantos rodados 

Acor;:u:~do de grav.:~s 

Protección del puente 

Control de la pendiente 

EscombrDS 

Presas 

Ancho del cauce= 

Controles del ancho 

Ninguno 

Ocasionales 

frecuentes 

!El Confinado 

~ 

TipmdecontTol 

Ninguno 

Letttorocoso 

Cantos rodados 

Acorazado de g~vas 

!El Protección del puente 

Estribos del puente 

0 Estabmzaci6n de la margen 

escombros 

Ot"" 

Escombros 

Mlnerfa 

Reservoitos 

Knítkpoínt11' 

Gaviones 

O Intermitente Clasificación según M·BIZ1 Clasfficadón ~ún USACE 131 

O Efímero Cascada o paso- rem<Jnso O Modificado 
0 Plano, remanso- rápida, duna- rizo O Regulado 

Trenzado !El Arroyo 

PARTE 7; DESCRIPCIÓN DE LOS SEDIMENTOS DEl lECHO {seleccionar todas fas que apOquen) 

Material d~l lecho Tipos de barra Material de bai'Ja Vegetación enSarTa 

Arcilla o NingunCI "' limo o Ninguna 

Limo o Barras alternadas "' Arena "' Grass 

"' Arena o Barrasfljas o G~"' . Arbus:tos 

Gr<~va "' Barras en medio del cauce D Guijarros "' Árboles 

"' Guijarros o BarrpsDiagonales 

CantosRod<~dos D frregu!ar/mmbin;;oclón 

Porcentaje de arena en el lecho= 

Roca n Trenzado 

m Nickpoint, término geomorfológico referido a un:!l forma <'~gud<'l e irregul«r en el perfil longitudln<'ll de un rfo 

(l)CiasifitaciónsegilnMontgomery-BuffmEton 

Bl Clasificación según el Ct~erpo de Ingenieros de los Estados Unidos 

Ancho de barra 

o Ninguno 

o Estrecho 

o Moderado 

"' Ancho 

30 % 
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SECCIÓN 4 ·INSPECCIÓN DE MÁRGENES (seleccionar todas las que apliquen) 
Característica de la Margen Margen lzqu~rda Margen Derecha 

o Arcilla o Arcilla 
~ Umo ~ Umo 
~ Arena 00 Arena 

Mater~l de~ margen o Grava o Gr.rva 

o Guijarros o Guijarros 

o Cantos Rodados o Cantos Rodados 
[j) Roca [j) Roca 
00 Sin Capas 00 SinCapas 

o Cohesivo o Cohesivo 

o Arena o Arena 
Material de los estratos 

Grava Grava o o 
o Guijarros o Guijarros 

o Cantos Rodados o Cantos Rodados 
Altura de la Margen !m 2m 

1!1 Empinada o Empinada 

Pendiente de la margen o Mode1ada 1!1 Moderada 

o CasiP~na o casiP~na 

D Ninguna o Ninguna 

o Grass o Grass 
0 Cañas/Arbustos 00 Cañas/Arbustos 
1!1 Árboles 1!1 Árboles 

Sobre árboles: Sobre árboles: 
Vegetación de la margen ¿Árboles ca idos? O Si ®No iÁrbolescaidos?= Si ~No 

Densidad: 1!1 Poco denso O Denso Densidad: O Poco denso f!il Denso 

Condición: 0Buena O Pobre Condición: OOBuena O Pobre 

Edad: 111 Jóvenes O Maduros [i\liejos Edad: 1!1 Jóvenes O Maduros =Viejos 

Diversidad: O Si I!INo Diversidad: 111Si O No 
Ubicación de la erosión Ubicación de la erosión 

o Parte exterior de~ curva del meandro o Parte exterior de la curva del meandro 
-
- Parte interior de la curva del meandro o Parteinteriordelacurvadelmeandro 

Erosión de ~ margen y 0 Frente a una barra u obstáculo o Frente a una barra u obstáculo 
ubicación de fallas - General o General -

Tipo de erosión Tipo de erosión 
~ Fluvial o Fluvial 

- Geotécnica o Geotécnica 

Evaluación de la estabilidad de cauces en las inmediaciones de un puente en la Selva Norte del pafs 

Del Río López Juan Carlos 

Anexo B: Hojas de Reconocimiento 

HOJA DE RECONOCJMJEI\ITO DE CAUCES 
Revisado para inspección de Puentes 

Basado en Thorne {1998) 

SEctrÓN 1· DESCRIPCIÓN DEL smo 

NOMBRE Y NÚMERO DE CARRETERA FECHA 

Interoceánica Norte, Ruta PE-5N 21- Agosto- 2009 

NÚMERO DE PUENTE 

Puente20 

NOMBRE DEL RIO 

Río Uquihua 

COORDENADAS GPS 

latitud: 6.0522" longitud: 77.1709" 

SECCIÓN 2 ·DESCRIPCIÓN DE lA REGIÓN Y DEL VAlLE 

PARTE 1: CUENCA PARTE 2: CONDICIÓN DEl VAllE FLUVIAl 

Uso de tierra Vegetación Fallas Laterales del Valle Ub·rcación de la Falla 

o Natural o Ninguno o Ninguna o Ninguna 

~ Agrícola o Grass ~ Ocasionales O Alejado del río 

o Urbano o Pastos o Fretuentes '" Alolargodelrío 

B Suburbano o Cultivos 

o Rural " Arbustos 

o Industrial o Arboles 
1 o Pastoreo de ganado 

PARTE 3o LLANURA DE INUNDACIÓN 

lonas de contención 
Ancho de la llanura Uso de tierra Vegetación 

ribereña 

O Ninguno O Natural O Ninguna O Ninguno 

O <1 ancho del río 0 Agrícola O Grass 13 <1 ancho del río 

!El 1-5 anchos del río O Urbano O Pastos O 1-Sanchosdelrlo 

O 5-lOanchosdelrio O Suburbano ~ -Huertos [] >5 anchos del rio 

[] >10 anchos del río O Rural O Cultivos 

O Industrial O Arbustos 

O Minero O Árboles 

O Pastoreo de ganado 

------
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PARTE4: CONFINAMIENTO VERTICAL 

Terrazas 

O Mnguna 

Dtques 

!El Ninguno 

O Natural 

Ubicación del Dique 

O A lo largo de la orilla del cauce 

O Retirado<1 ancho del rlo O Margen lu~uierda 

Gl Margen Derecha O Construido O Retirado>1 ilncho del río 

PARTES: RELACIÓN LATERAL DEL CAUCE RESPECTO AL VAUE 

Planta 

O Recto 

121 Meándrlco 

o Trenzado 

O Anastomosis 

O Diseñado 

Caracteristlcas del Meandro 

O Curvassuave:s 

!El Curvasmoderadas 

O Curvassinuosas 

SECCIÓN 3 ~DESCRIPCIÓN DEL CAUCE 

PARTE 6: DESCRIPCIÓN DEL CAUCE (seleccionar todas las que apliquen) 

Controles del lecho 

lE Ninguno 

O Ocasionales 

O Frecuentes 

O Conlll\2ldo 

Hábito del flujo 

lE Perenne 

Tipos de control 

0 Ninguno 

[) Lechorocoso 

O Cantosrodados 

[) Acorazado de gravas 

[] Protecci6n del puente 

0 Control de la pendiente 

O Escombros 

[] Presas 

Ancho del cauce~ 

Controles del ancho Tipos de control 

0 Ninguno 0 Ninguno 

O Ocasionales (] lechorocoso 

0 Fn!cuente~ O C::.nt~md::.dos 

@ Confinado O Acorazado de gravas 

~ P10tecci6ndelpuente 

o Estribos del puente 

O Estabilizac16n de la margen 

[] Escombros 

~ 

Ot"" 

!El Escombros 

0 Mineria 

O Reservarlos 

[] Kn1ckpo1ntl11 

Gavlones 

O Intermitente Clasiflcac16n según M-Bill Clasificación segUn USACE l3l 

O Efimero O tascada o paso-remanso [] Modificado 

lE Plano, remanso- rápida, dun21- rilO O Regulado 

O Trenzado 0 Arroyo 

PARTE. 7: DESCRIPCIÓN DE LOS SEDIMENTOS DEL LECHO (seleccionar todas las que apliquen) 

M3tl!!rlaldellecho Tipos di!! balTa Material de barra Ve¡l!!taclónenB;:ura 

[] Arcilla !El Ninguna O limo O Ninguna 

lE limo O Banasalternadas O Arena O Gras.s 

[] Arena [] Barrasfijas O Grava O Arbustos 

O Grava O Sarrasenmediodelcauce O Guijarros O Árboles 

0 Guijarros. [) &arra.s Diagonales. 

O Cantos Rodados [] Irregular/combinación 
Porcentaje de arena en el lecho= 

O Roca O Trenzado 

Ul Nlc~!nt, término geomorfológlco referido a una forma aguda e im~gular en el perfil longltudil\31 de un rfo 

m Cl;nificaclón segtln Montgomerv- Buffington 

~ 1 Clasificación según el ú.Jerpo de Ingenieros de los Estados Unidos 

Ancho de barrn 

O Ninguno 

O Estrecho 

O Moderado 

O Ancho 

40 .. 

Evaluación de la estabilidad de cauces en las inmediaciones de un puente en la Selva Norte del pals 

Del Río López Juan Carlos 

característica de la Margen 

Material de ~ margen 

Material de los estratos 

Altura de la Margen 

Pendiente de la margen 

Vegetación de la margen 

Erosión de~ margen y 

ubicacióndefal~s 

Anexo B: Hojas de Reconocimiento 

SECCIÓN 4 ·INSPECCIÓN DE MÁRGENES !seleccionar todas las que apr¡quen) 

o Arcil~ 

~ Limo 
~ Arena 

O Grava 
0 Guijarros 

O Cantos Rodados 
O Roca 
O Sin Capas 
~ Cohesivo 

Arena 
Grava 

O Gui~rros 

O Cantos Rodados 
2m 
fil Empinada 

O Moderada 

O Casi Plana 
O Ninguna 

O Grass 
fil Cañas/Arbustos 
fil Árboles 

Sobre árboles: 

Margen hquierda 

iÁrbolescaidos? fi!Si =No 

Densidad: = Poco denso ~ Denso 

Condición: 1!1 Buena OPobre 

Edad: fil Jóvenes = Maduros :Viejos 

Diversidad: fil Si :No 
Ubicación de la erosión 
~ Parte exterior de la curva del meandro 

O Parte intertor de la curva del meandro 
O Frente a una barra u ohstículo 
O General 
Tipo de erosión 
~ Fluv~l 

O Geotécnica 

O Arcilla 
fil Limo 
fil Arena 

O Grava 
O Gui~rros 

O Cantos Rodados 
O Roca 

1!1 Sin capas 

o Cohesivo 
Arena 

Grava 
O Guijarros 

O Cantos Rodados 
2m 
O Empinada 
fil Moderada 

O CasiP~na 

O Ninguna 

O Grass 
fil Cañas/Arbustos 
fil Árboles 

Sobre árboles: 

Margen Derecha 

iÁrbolescaídos?O Si fil No 

Densidad: = Poco denso fil Denso 

Condición: ~ Buena OPobre 

Edad: [jjJóvenes = Maduros DVIejos 

Dive~ídad: fil Si =No 
Ubicación de la erosión 
O Parte extertor de la curva del meandro 
O Parte interior de la curva del meandro 
O Frente a una barra u obstáculo 

O General 
Tipo de erosión 
O Fluv~l 

O Geotécnita 
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Tabla No C. 1. Coeficiente de Manning para Corrientes Naturales 

Tipo de cauce y descripción Mínimo 

D Corrientes naturales 

D.1 Corrientes menores (ancho superficial en nivel 
creciente < 100 pies) 

a Corrientes en planicies 

1 Limpias, rectas, máximo nivel, sin montículos ni 
0.025 

pozos profundos 

2 Igual al anterior, pero con más piedras y malezas 0.030 

3 Limpio, serpenteante, algunos pozos y bancos 
0.033 

de arena 
4 Igual al anterior, pero con algunos matorrales y 

0.035 
piedras 

5 Igual al anterior, niveles bajos, pendientes y 
0.040 

secciones más ineficientes 

6 Igual al 4, pero con más piedras 0.045 

7 Tramos lentos, con malezas y pozos profundos 0.050 

8 Tramos con muchas malezas, pozos profundos o 
canales de crecientes con muchos árboles con 0.075 
matorrales bajos 

b Corrientes montañosas, sin vegetación en el cauce, 
márgenes empinadas, árboles y matorrales a lo 
largo de las márgenes sumergidas en niveles altos 

1 Fondo: gravas, cantos rodados y algunas rocas 0.030 

2 Fondo: cantos rodados con rocas grandes 0.040 

D.2 Llanuras de inundación 

a Pastizales, sin matorrales 

1 Pasto corto 0.025 

2 Pasto alto 0.030 

b Áreas cultivadas 

1 Sin cultivo 0.020 

2 Cultivos en línea maduros 0.025 

3 Campos de cultivo maduros 0.030 
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Normal 

0.030 

0.035 

0.040 

0.045 

0.048 

0.050 

0.070 

0.100 

0.040 

0.050 

0.030 

0.035 

0.030 

0.035 

0.040 

Máximo 

0.033 

0.040 

0.045 

0.050 

0.055 

0.060 

0.080 

0.150 

0.050 

0.070 

0.035 

0.050 

0.040 

0.045 

0.050 
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Tabla N° C. 1. Coeficiente de Manning para Corrientes Naturales, continuación 

Tipo de cauce y descripción Mínimo 

e Matorrales 

1 Matorrales dispersos, mucha maleza 0.035 

2 Pocos matorrales y árboles, en invierno 0.035 

3 Pocos matorrales y árboles, en verano 0.040 

4 Matorrales medios a densos, en invierno 0.045 

5 Matorrales medios a densos, en verano 0.070 

d Árboles 

1 Sauces densos, rectos y en verano 0.110 

2 Terreno limpio, con troncos sin retoños 0.030 

3 Igual que el anterior, pero con una gran cantidad 
0.050 

de retoños 
4 Gran cantidad de árboles, algunos troncos caídos, 

con poco crecimiento de matorrales, nivel del 0.080 
agua por debajo de las ramas 

5 Igual al anterios, pero con nivel de creciente por 
0.100 

encima de las ramas 
0.3 Corrientes mayores (ancho superficial en nivel creciente 

> 100 pies) 
El valor de n es menor que el correspondiente a 
corrientes menores con descripción similar, debido a 
que las márgenes ofrecen resistencia menos efectiva 

a Sección regular, sin catos rodados ni matorrales 0.025 

b Sección irregular y rugosa 0.035 
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Normal Máximo 

0.050 0.070 

0.050 0.060 

0.060 0.080 

0.070 0.110 

0.100 0.160 

0.150 0.200 

0.040 0.050 

0.060 0.080 

0.100 0.120 

0.120 0.160 

.... 0.060 

.... 0.100 
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Tabla No C. 2. Valores de la distribución t de student, parte 1 

G.L. Probabilidad Acumulada (1 - a) 

V 0.800 0.850 0.900 0.950 0.975 0.990 

1 1.376 1.963 3.078 6.314 12.710 31.820 

2 1.061 1.386 1.886 2.920 4.303 6.965 

3 0.978 1.250 1.638 2.353 3.182 4.541 

4 0.941 1.190 1.533 2.132 2.776 3.747 

5 0.920 1.156 1.476 2.015 2.571 3.365 

6 0.906 1.134 1.440 1.943 2.447 3.143 

7 0.896 1.119 1.415 1.895 2.365 2.998 

8 0.889 1.108 1.397 1.860 2.306 2.896 

9 0.883 1.100 1.383 1.833 2.262 2.821 

10 0.879 1.093 1.372 1.812 2.228 2.764 

11 0.876 1.088 1.363 1.796 2.201 2.718 

12 0.873 1.083 1.356 1.782 2.179 2.681 

13 0.870 1.079 1.350 1.771 2.160 2.650 

14 0.868 1.076 1.345 1.761 2.145 2.624 

15 0.866 1.074 1.341 1.753 2.131 2.602 

16 0.865 1.071 1.337 1.746 2.120 2.583 

17 0.863 1.069 1.333 1.740 2.110 2.567 

18 0.862 1.067 1.330 1.734 2.101 2.552 

19 0.861 1.066 1.328 1.729 2.093 2.539 

20 0.860 1.064 1.325 1.725 2.086 2.528 

21 0.859 1.063 1.323 1.721 2.080 2.518 

22 0.858 1.061 1.321 1.717 2.074 2.508 

23 0.858 1.060 1.319 1.714 2.069 2.500 

24 0.857 1.059 1.318 1. 711 2.064 2.492 
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0.995 0.998 

63.660 127.300 

9.925 14.090 

5.841 7.453 

4.604 5.598 

4.032 4.773 

3.707 4.317 

3.499 4.029 

3.355 3.833 

3.250 3.690 

3.169 3.581 

3.106 3.497 

3.055 3.428 

3.012 3.372 

2.977 3.326 

2.947 3.286 

2.921 3.252 

2.898 3.222 

2.878 3.197 

2.861 3.174 

2.845 3.153 

2.831 3.135 

2.819 3.119 

2.807 3.104 

2.797 3.091 
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Tabla No C. 3. Valores de la distribución t de student, parte 2 

G.L. Probabilidad Acumulada (1 - a) 

V 0.800 0.850 0.900 0.950 0.975 0.990 

25 0.856 1.058 1.316 1.708 2.060 2.485 

26 0.856 1.058 1.315 1.706 2.056 2.479 

27 0.855 1.057 1.314 1.703 2.052 2.473 

28 0.855 1.056 1.313 1.701 2.048 2.467 

29 0.854 1.055 1.311 1.699 2.045 2.462 

30 0.854 1.055 1.310 1.697 2.042 2.457 

35 0.852 1.052 1.306 1.690 2.030 2.438 

40 0.851 1.050 1.303 1.684 2.021 2.423 

45 0.850 1.049 1.301 1.679 2.014 2.412 

50 0.849 1.047 1.299 1.676 2.009 2.403 

55 0.848 1.046 1.297 1.673 2.004 2.396 

60 0.848 1.045 1.296 1.671 2.000 2.390 

65 0.847 1.045 1.295 1.669 1.997 2.385 

70 0.847 1.044 1.294 1.667 1.994 2.381 

75 0.846 1.044 1.293 1.665 1.992 2.377 

80 0.846 1.043 1.292 1.664 1.990 2.374 

85 0.846 1.043 1.292 1.663 1.988 2.371 

90 0.846 1.042 1.291 1.662 1.987 2.368 

95 0.845 1.042 1.291 1.661 1.985 2.366 

100 0.845 1.042 1.290 1.660 1.984 2.364 

180 0.844 1.039 1.286 1.656 1.977 2.353 

140 0.844 1.040 1.288 1.653 1.973 2.347 

1000 0.842 1.037 1.282 1.646 1.962 2.330 
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0.995 0.998 

2.787 3.078 

2.779 3.067 

2.771 3.057 

2.763 3.047 

2.756 3.038 

2.750 3.030 

2.724 2.996 

2.704 2.971 

2.690 2.952 

2.678 2.937 

2.668 2.925 

2.660 2.915 

2.654 2.906 

2.648 2.899 

2.643 2.892 

2.639 2.887 

2.635 2.882 

2.632 2.878 

2.629 2.874 

2.626 2.871 

2.611 2.852 

2.603 2.842 

2.581 2.813 
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Figura No D. 1. Ubicación del tramo en estudio en las Regiones Fisiográficas. 
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Figura N° D. 2. Ubicación del tramo en estudio en las Regiones Fisiográficas. 

10 Cordillera de la Costa 

20 Planicie Costera 

30 Cordillera Occidental 

40 Cordillera lnterandina 

SO Cordillera Oriental 

60 Cordillera Subandina 

70 Llanura de la Selva 

IDirramo en estudio 

7 

FUENTE: FIGMMG- UNMSM 
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Figura No D. 3. Ubicación General de cuencas. 
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Figura N° D. 4. Tramo 1, Llanura Amazónica. 
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Figura N° D. 5. Tramo 2, Cordillera Subandina. 
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