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Introduccion

* Las presas pequenas de gaviones son
efectivas en la reduccion de la erosion hidrica.

* Ayudan en la estabilizacion de los cauces, los
tramos aguas arriba de las presas se vuelven
mas planos y mas anchos, lo que reduce la
capacidad de transporte de sedimentos y
previene la erosion (Liu, 1992).




Software para diseno
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» Software para diseno de presas de gaviones antiguo e incompatible con SO modernos.
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* Se usan programas de: hoja de calculo + CAD + texto




Meéetodos y Materiales

Plataforma de desarrollo

Lenguaje de programacion C++ Standard 2011
Librerias graficas Qt 5.9 LTS

SO de desarrollo y pruebas: Windows 10, macOS 10.12 y
Linux 4.4

Arquitecturas de 32 y 64 bits

Paradigma de programacion orientada a objetos

Modelo de desarrollo abierto (Open Source)

Licencia de software libre General Public License (GPL) v2

http://www.irriapps.com/gabbioni

Versiones compiladas para Windows y macOS, manuales
y ayuda del programa, los cuales se pueden descargar de
manera libre y gratuita.

Sistema Gabbioni
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Results of Stability Analysis:

52.02 x=6.20913, y=-0.192233 Units: S|


http://www.irriapps.com/gabbioni

“SECRETARIA DE AGRICULTURA,
GANADERIA,

it o Algoritmos de LOpez Martinez & Oropeza MotaT,

Subsecretaria de Desarrollo Rural

u
Direccién General de Apoyos Para el Desarrollo Rural” ( ! O O 9 )
L]

Presas de a) estimacion del caudal de disefio o escurrimiento
G i 7 [
aviones maximo del cauce,

b) el disefio del vertedor rectangular de cresta gruesa,

c) el andlisis de estabilidad para condiciones de
deslizamiento y volcamiento, y

d) creacidon automatica de las dimensiones de la presa
(reglas empiricas, condiciones légicas).




~ Analisis de estabilidad

* Los autores consideran que una presa de gaviones es estable si

cumple con: b
(g + Py >rFs, v
P (Xp) +q(Xy) : "
AR ) ] ' )
) . 8 -
q-(Xq)+P-(Zp)+E-(XE)Sg(q+P)B




Resultados y Discusion

==Gabblonlz=

+ runoffCoefficient()
+ rationalFarmulal)
+ Kirpich()

+ giandotti()

Entrada Datos & ______________ ‘5;. Interfaz &.
é} A M
=
Disefio /'_\ ‘
Weir GabionDam ChannelSection
é — ) — Reporte &
Layer OropezaAnalysis hydrology
+ hydrology()
IE— + coneentrationTime(}

La clase GabionDam representa a una
presa de gaviones.

Hereda caracteristicas de Weir,
ChannelSection, que representan a un
vertedor y una seccion de cauce.

La clase OropezaAnalysis es un objeto
abstracto que se utiliza para el analisis de
estabilidad.

La clase hydrology es una clase externa,
que representa el area de captaciony
contiene operaciones para estimar el
escurrimiento maximo de agua en el
cauce.



Levantamiento de datos

A B (g o] E F G H
1 |Width (m) Depth (m)
2 0 o Channel section
3 0.5 1]
4 1 0.3 Width [m)
5 15 0.9 a 1 : 3 4 s
6 2 15 ’
7 2.5 18
8 3 23 o
9 3.5 2.75
10 4 3
11 4.5 3.2
12 5 378
13 55 4
14 6 4 E 2
15 6.5 4 £
16 7 3.5 &2s
17 7.5 2.3
18 8 15
19 8.5 13
20 g 4] 15
21
22 Fl
23
24 4
25
26
Levantamiento de seccidn transversal del Captura de los datos de ancho y profundidad
cauce con GPS, cinta métrica, etc. (coordenadas x, y) del cauce en una hoja de

calculo



Entrada de datos

@ Channel data
Width [m] Depth [m]

. 0.0 0.0
) 1.0 0.1
5 2.0 11
. 2.6 1.4
. 3.0 21
. 3.3 2.8
. 40 31
. 42 3.9
o 5.5 41
o 6.8 4.0

File:

Save
Rows:

Add

Remowve

;
| OK |

Cancel

Los datos se pueden introducir:

Directamente,

Desde archivo de texto (csv, txt, etc.),
Copiando y pegando desde Excel

[

Gabbioni - v0.1 (Beta)
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71.55 x=3.4803, y=0.0878399 Units: S|



Gasto de diseno

Se pueden usar dos métodos para estimar el gasto:

* Area velocidad (Chezy-Manni
e Método racional

[ @ Rational formula
Catchment area [hal: B2 ®
Rainfall intensity [mm h™']: m
Runoff coefficient: 0139 | o eee——

Time of concentration maybe needed for rainfall intensity:

Legth of main stream [m]:
Rise of the stream [m]:

Time of concentration [min]:

Clear Calculate
Runoff (discharge) [m® 57']: 2657
Cancel | LN

ng)

[ ] Runaoff coefficient

Land use: Grassland (50-75%) a

Soil type: = Semi-pervious soil a

Annual precipitation [mm]: 909
Calculate
Runoff coefficient: 0139

Cancel | LS

NOM-011-CONAGUA-2015

o Chezy-Manning equation

Using the Chezy-Manning equation to compute discharge:

Data
Roughness coefficient "n":
Stream slope [m m™]:

Water height [m]:

A As

0.030

0.013

0.6

A

Hydraulic arsa

Water heigh ; > F—
Clear Calculate
Results
Hydraulic area [m®]: 1.4
Wetted perimeter [m]: 3.54
Hydraulic radius [m]: 0.40
Flow velocity [m s7']: 2.06
Discharge [m® s7'): 2.909
Cancel [ OK |



Ventana de d

[ ] Simple design

Runoff | Layers | Weir Stability
Layer's height: 1.00 [m]
Abutment: 1.00 | [m]
Step constant length (k): 1.00 | [m]
Length of stilling basin (k'): 1.00| [m]
Apply step every: 1.2 layers.

Se define:

e Altura de gaviones (comerciales)
* Empotramiento

e Escaldon

e Colchon amortiguador

1ISeNo

[ ] Simple design

Runoff Layers

Design of broad-crested rectangular weir:
Width (w):

Coefficient:

Results:

Water head (h):
Height (H):
Freeboard (b):

Gabion layers:

Disefio de un vertedor rectangular de
cresta gruesa proponiendo el ancho.

4

1.45

0.63

1.00

[ ] [ ] Simple design

Stability Runoff Layers Weir Stability

Factors for the stability analysis of the gabion dam:
[m] Specific gravity of water with sediment {w): 1.20| [tm>]:
[dimensionless] Specific gravity of stone (5): 2,40 [tm?:

Gabon lzyers Friction coefficient of stone (u): 0.75 | [dimensionless]

i
|

Safety factor: 1.00  [dimensionless]

Analysis method: Oropeza Mota E [SI units]

The method by Lopez Martinez & Oropeza Mota (2009), analyzes the stability of
the dam under the effect of three forces: the weight of the water over the nappe
(q), the weight of the dam body (P) and the hydostatic pressure (E) of water and
sediments retained by the dam.

[m]
[m] /
=
[mi E —”r'—i'
o
[none] (o

Parametros del analisis de estabilidad:

* Peso especifico
* Factor de friccion

Factor de seguridad



Diseno final de una presa

[ ] [ ] Gabbioni - v0.1 (Beta)
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[ ] [ ] Stability Analysis Results
QNS Calculations
o @ Properties
Property Value Unit/Other Results of Stability Analysis:

Project name: None
D ! 0 Property Value Unit Condition
X coord: {0.00,1.00, 2.. m LTI .
Y coord: {0.00, 010, 1. m Spec. gravity water-sediment: 1.20 tym~3
Channel depth: 410 m Specific gravity stone (delta): 240 t/m~3
Eha""er" "j’“::t“‘ 1?'33 m Apparent specific gravity: 120 t/m"3

ayers height: 00 m
LELIS: 2 2 Friction factor (f): 0.75
Stream bed: 550 m Security factor: 1.00
Flow rate: 29090 m"3fs
y\r;t:]?:;illway) Chezy-Mann... 2 Stability conditions
width: 4.00 m Sliding condition: 237 >1.00: true
Height: 1.00 m Overturning condition: 168.22 > 1.00: true
S\:’iﬁ'ie“g ;22 Middle third condition: 467m »2.72m: true

'ater head: . m .
Freeboard: 037 m Resulting forces: 9314t >5258t: true
Gabion layers: 1
Dimensions
Base length (B): 700 m
Effective height (H): 3.00 m B
Crest of the dam (b): 1.00 m “
Water height (h'}): 063 m
Unitary section velume (V): 16.00 m"3
Dam total volume (Vt): 88.00 m*3
Wet area (S): 3.00 m"2
Centroid X: 525 m
Centroid Y: 3156 m
Centroid Z: 2.09 m
Faorces
Weight of dam's section (P): 19.20 t
Nappe weight (g): 0.76 t
Hydrostatic pressure (E): 540 t
Dam's weight lever (Zp): 244 m R It d .
Mappe lever (Xq): 050 m es u a Os .
Hydrostatic lever (XE): 1.00 m
Front dam's weight lever (Xp): 456 m ° D H H d I
Parameters ”llenSlones e a presa
Snec_aravity water-sadiment: 120 tim*3

A summary of data and results will be updated when required. Y Anallisis de estabilidad (pasa o no_pasa)

42.25 x=7.85857, y=-2.86412 Units: S|



Exportar plano y reporte

LibreCAD

G DE #2 A d s ) S LB
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Insert Draw Page Layout Formulas Data Review & Share
& . " 0/  [El cenditional Formatting v " . Y.
|:| E@ v A —_— A) @ Format as Table @ /\_/
Pasta Font Alignment Mumber @ Cell Styles v Cells Editing
fx  Design of a gabion dam.
A B o D E
WET Spmway;r
Width: 4'm
Height: 1m
Coefficient: 1.45
Water head: 063 m
Freeboard: 037 m
Gabion layers: 1
Dam layers dimensions
Length Width Height x-coord y-coord
7 4 1 35 4.1
4 5 1 3 3.1
3 b 1 2 2.1
2 8 1 1 1.1
1 35 1 -3.55E-15 0.1
1 25 1 75 0.1
Dimensions
Base length (B): 7m
Effective height (H): im
Crest of the dam (b): 1m
Water height (h'): 0.63 m
Unitary section volume (V): 16 m*3
Dam total volume (Vt): 88 m*3
Wet area (S): 3 m*2
Centroid X: 525 m
Centroid Y: 315 m
Centroid Z: 209 m
reporte +
Ready r_f E =

Resultados:
Vistas: frontal, perfil, planta

Reporte en CSV (Excel)
Plano en DXF

+
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140%



Pruebas, limitantes y ventajas

a)

e)

20

0.0

2.5

0.0

2.5

b)

O

O

O

Robustez en manejo de secciones de
cauce especiales (forma de “U”, “V”,
l(Wn).

La metodologia considera algunos
supuestos que simplifican el disefo pero
omite algunos criterios.

Grimaldi et al., (2015) consideran un
analisis de estabilidad para condiciones
de presa llena y presa vacia.

Camargo Hernandez & Franco, (2001),
consideran mas fuerzas actuantes sobre
el cuerpo de la presa y condiciones
hidraulicas adicionales.



Conclusiones

* Se desarrollé una herramienta computacional para el disefio de presas
de gaviones “Gabbioni” bajo un modelo de cddigo abierto.

* Multiplataforma, capaz de ejecutarse: Windows, macOS y Linux.

* El programa puede ser actualizado para adaptarlo a los cambios
tecnoldgicos futuros, de manera que no se vuelva obsoleto.

e Su disefio modular y abierto permite su modificacion para adaptarlo a
necesidades especificas (agregar métodos de analisis de estabilidad).

* Reduce tanto el tiempo de disefo de una estructura, asi como la
ocurrencia de errores causados por descuidos.

* Es necesario realizar pruebas y comparaciones exhaustivas para
evaluar la robustez y confiabilidad del programa, con la finalidad de
introducir su uso en ambientes de produccion.

@

About

License Credits

Gabbioni
irriapps.com/gabbioni/
v0.1 (Beta)

A computer program to design small gabion dams
for soil conservation purposes.

Copyright (C) 2016-2018 Eduardo Jiménez
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