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This study seeks to address the challenges posed by hydraulic head
management in diversion dams, focusing especially on reducing
scour and improving riverbed stability. To achieve this,
mechanisms such as stilling basins, designed to reduce the kinetic
energy of water flow and thus minimize downstream erosion risks,
were evaluated. Using the "Tres Molinos" dam in Cajamarca,
Peru, as a reference, a 1:25 scale physical model was built at the
Water Resources Laboratory of the National University of
Cajamarca, taking into account hydraulic similarity principles.
Through experimental tests carried out on this model, the flow
characteristics at different depths of the stilling basin could be
analyzed. The results demonstrated a considerable reduction in
flow velocity and scour downstream of the mitigation structure,
with velocities ranging from 0.276 m/s to 0.667 m/s and scour
depths varying from 1.5 cm to 6.9 cm, confirming the effectiveness
of an appropriate design of energy dissipation structures not only
to control flow velocity but also to reduce scour and improve the
stability of hydraulic infrastructures. Furthermore, the results
showed a remarkable efficiency in energy dissipation, reaching up
to 56% in flow velocity reduction and up to 60% decrease in scour
compared to a diversion dam without a stilling basin.

Keywords — Diversion dam, dissipation pool, scour, flow velocity,
erosion.
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Resumen — Este estudio busca abordar los desafios que plantea
el manejo del resalto hidraulico en presas derivadoras,
centrdndose especialmente en la reduccion de la socavacion y
en mejorar la estabilidad del lecho fluvial. Para lograr esto, se
evaluaron mecanismos como cuencos amortiguadores,
diseriados para reducir la energia cinética del flujo de agua y,
de esta manera, minimizar los riesgos de erosion aguas abajo.
Usando la presa ""Tres Molinos" en Cajamarca, Perii, como
referencia, se construyo un modelo fisico a escala 1:25 en el
laboratorio de recursos hidricos de la Universidad Nacional de
Cajamarca, tomando en cuenta principios de semejanza
hidrdulica. A través de las pruebas experimentales realizadas en
este modelo, se pudieron analizar las caracteristicas del flujo en
diferentes profundidades del cuenco amortiguador. Los
resultados demostraron una reduccion considerable en la
velocidad del flujo y la socavacion aguas abajo de la estructura
de mitigacion, las velocidades obtenidas fluctuaron entre 0.276
m/sy 0.667 m/s y profundidades de socavacion que varian desde
los 1.5 cm y 6.9 cm, lo que confirma la efectividad de un diseiio
adecuado de estructuras de disipacion de energia no solo para
controlar la velocidad del flujo, sino también para reducir la
socavacion y mejorar la estabilidad de las infraestructuras
hidraulicas. Ademds, los resultados mostraron una eficiencia
notable en la disipacion de energia, alcanzando hasta un 56%
en la reduccion de la velocidad del flujo y una disminucion de
hasta un 60% en la socavacion en comparacion a una presa
derivadora sin cuenco amortiguador.

Palabras clave — Presa derivadora, poza disipadora,
socavacion, velocidad de flujo, erosion.

1. INTRODUCCION

La gestion del resalto hidraulico en presas derivadoras es
un tema importante en la ingenieria hidraulica y la gestion de
recursos hidricos. La fuerza generada por este fendmeno tiene
un impacto significativo en la eficiencia y sostenibilidad ya que
disminuye la capacidad operativa de la estructura.

Segin [1], las presas derivadoras son estructuras
hidraulicas fundamentales disefiadas para desviar el caudal de
los rios hacia sistemas de conduccion, como canales o tuberias,
sin necesariamente almacenar agua. Para [2], estas estructuras
regulan el flujo hacia sistemas de irrigacion, generacion de
energia y suministro de agua potable. Ademas, [3] menciona
que cuentan con componentes como compuertas y estructuras
disipadoras de energia, esenciales para prevenir fendmenos
erosivos aguas abajo. Un elemento clave en este contexto son

las estructuras disipadoras de energia, cuya funcion principal
segun [4], es reducir la energia cinética de flujos rapidos y
minimizar problemas como la socavacion y la erosion del lecho
del rio. Estas estructuras incluyen cuencos amortiguadores,
vertederos escalonados y disipadores dentados, disefiados bajo
principios de hidraulica.

En el disefio de estas estructuras, el resalto hidraulico
desempefia un papel esencial, permitiendo la transicion de un
flujo rapido (régimen supercritico) a uno mas lento (régimen
subcritico), acompafado de una significativa disipacion de
energia. Este fenomeno, segun [5], es critico para el control de
velocidades aguas abajo y la mitigacion de riesgos erosivos. Por
otro lado, la socavacion en rios, un proceso de erosion causado
por la accion hidraulica del flujo, representa un desafio para la
estabilidad de las estructuras hidraulicas, especialmente en
descargas rapidas. Para abordar este problema, [6] menciona
que el modelamiento hidraulico, tanto fisico como
computacional, permite predecir el comportamiento del flujo en
condiciones controladas, asegurando el cumplimiento de los
principios de semejanza dinamica, geométrica y cinematica.

El modelamiento fisico a escala dinamica permite replicar
las condiciones reales de flujo, manteniendo las proporciones
entre fuerzas inerciales, gravitacionales y viscosas, segun los
principios de similitud hidraulica. Este enfoque, seguin [7], se
basa en la aplicacion de la formula de Froude, que asegura que
la relacion entre las fuerzas de inercia y gravedad sea constante
en el modelo y el prototipo, garantizando que fenémenos como
la formacion de olas y la disipacion de energia se reproduzcan
de manera precisa. A través de este método, en [8] se disefia un
modelo reducido en dimensiones, que permite evaluar variables
clave como la disipacion de energia, validar sus disefios y
realizar ajustes antes de su implementacion a escala real.

[9], [10] mencionan que la problematica actual se centra en
la socavacion en presas derivadoras, un fendmeno que pone en
riesgo la estabilidad de las estructuras hidraulicas debido a las
altas velocidades de flujo y condiciones erosivas. La falta de
soluciones efectivas para mitigar este problema ha llevado al
desarrollo de propuestas como estructuras amortiguadoras
disefiadas para disipar energia y reducir la velocidad del flujo.
Frente a esta situacion, surge la pregunta: ;En qué porcentaje se
reduce la velocidad y la socavacion al implementar una
estructura amortiguadora en una presa derivadora?
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El objetivo general de esta investigacion es evaluar una
poza disipadora en presas derivadoras, con diferentes
profundidades, que reduzca la velocidad de flujo aguas abajo de
la presa. Los objetivos especificos incluyen la construccion de
modelos fisicos de presas derivadoras con poza de disipacion a
diferentes profundidades, la determinacion de la eficiencia de
la estructura en la disipacion de energia y la comparacion de los
resultados obtenidos con otras investigaciones similares. Se
plantea la hipotesis de que una poza disipadora ubicada a 5 m
de profundidad puede reducir la velocidad del flujo en un 80%
0 mas, mejorando la estabilidad del lecho fluvial.

Diversas investigaciones han abordado la problematica de
la disipacion de energia en estructuras hidraulicas. Por ejemplo,
en [4] se ha estudiado el uso de pilares segmentados para
mejorar la eficiencia de disipacion, alcanzando tasas de hasta el
90.04 %. También se ha analizado el impacto de la aireacion en
flujos supercriticos, encontrando que una mayor concentracion
de aire aumenta la disipacion de energia por friccion. En otro
estudio, [15] nos dice que se exploraron modelos fisicos de
aliviaderos escalonados con diferentes configuraciones
geométricas, destacando la importancia de optimizar la
geometria para mejorar la eficiencia, llegando a tener valores
de 44.8% de eficiencia para geometrias parabolicas. [10] Nos
menciona que han realizado investigaciones en proyectos como
el Sistema de Riego del Valle de Chancay-Lambayeque y la
Presa Sutunta-Cusco, mostrando avances significativos en la
reduccion de energia y velocidad de flujo mediante el uso de
modelos fisicos, obteniendo como resultados una mejora en la
aplicacion en campo del 68.5 % en promedio para ambos
proyectos.

Para [2], la evaluacion de cuencos amortiguadores en
condiciones de flujo variable ha demostrado la eficacia de estas
estructuras en la disipacion de energia. En particular, el cuenco
tipo III presentd mejores resultados para caudales cercanos al
disefio en un 53.8 %, mientras que el tipo IV mostré una mayor
capacidad de disipacion en un rango mas amplio de caudales en
un 48.2%. Estas investigaciones resaltan la importancia de
disefar estructuras adaptadas a las caracteristicas especificas
del flujo y del material del lecho.

Como vemos, diversos estudios han demostrado la
eficiencia de estructuras hidraulicas en la disipacion de energia
y la reduccion de la erosion fluvial. Del mismo modo, [20]
evidenci6 que los perfiles de Dbarraje influyen
significativamente en el comportamiento del resalto hidraulico,
optimizando la reduccion de velocidad y turbulencias hasta en
un 40.5 %.

Estos resultados subrayan la importancia de utilizar
modelos fisicos y numéricos para analizar y predecir el
comportamiento hidraulico de estructuras, tal como se
evidencia en estudios como los de [16], [17], [19], que
mencionan la utilidad de los experimentos a escala para validar
disefios y optimizar su desempefio en condiciones reales.

La importancia de esta investigacion radica en su
contribucion al disefio de estructuras hidraulicas con un sistema
mas eficiente, capaces de reducir los riesgos asociados a altas

velocidades aguas abajo de las presas derivadoras. Ademas,
proporciona informacion para el desarrollo de modelos fisicos
a escala, cumpliendo con los principios de semejanza dinamica
y mejorando la precision en la prediccion del comportamiento
del flujo. Los resultados esperados no solo beneficiaran la
estabilidad de las presas derivadoras, sino que también
brindaran un aporte de conocimientos para algunas otras
investigaciones, aplicable en zonas similares de alta montaiia.

Esta investigacion busca aportar soluciones basadas en
evidencia experimental y analisis comparativos, estableciendo
un marco para el disefio y la implementacion de estructuras
amortiguadoras mas eficientes en el control de energia y la
mitigacion de la socavacion en rios.

II. MATERIALES Y METODOS

La presa de derivacion “Tres Molinos” Estd ubicado al
norte del Peru en la region, departamento, provincia y distrito
de Cajamarca (Fig. 1), la captacion se encuentra en el lecho del
rio Grande que pertenece a la cuenca del Rio Mashcon,
vertiente de la cuenca del “Amazonas” y el Atlantico. La cuenca
“Mascon”, se encuentra ubicada en la Zona 17 S y coordenadas
UTM, Este (07°06°20.3”) Norte (78°31°31.2”) Altitud 2808
m.s.n.m.

s 4k (i

Fig. 1 Ubicacion de la captacion “Tres Molinos”.

La presa derivadora “Tres Molinos” fue considerada como
prototipo en la investigacion, se encuentra situada en el lecho
areno-gravoso del rio Grande en la region de Cajamarca. Este
estudio fue de disefio experimental, cuantitativo de campo y
laboratorio de nivel correlacional. Se utilizaron sedimentos no
cohesivos de rio de consistencia dura, con un modelo a escala
reducida de 1:25. La eleccion de profundidades para el cuenco
amortiguador, que van desde los 0 hasta los 20 cm, responde
tanto a criterios técnicos como practicos. Este rango fue
seleccionado porque permite observar claramente como varia el
comportamiento del flujo conforme aumenta la profundidad,
manteniéndose dentro de los limites que el modelo fisico y las
condiciones de laboratorio pueden reproducir de forma precisa.
Ademas, se consider6 que profundidades mayores podrian
generar resultados dificiles de controlar o poco representativos
para el modelo a escala 1:25.
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POZA AMORTIGUADORA A DISENAR

Fig. 2 Modelo computacional de la propuesta de poza disipadora

En la Fig. 2 se muestra el disefio computacional del perfil
del cuenco amortiguador, observando las profundidades que se
tendran en cuenta para el experimento en laboratorio.

’—“,L“;.

INGRESO DEL FLUJY

L

PRESA CERIVAIORA

POZA DISIPADORA

‘ TUBERIA 47

*
IWLMACENAMIENTO DE AGUA

TURFRI& 4"

Fig. 3 Modelo computacional del sistema de poza disipadora en presas
derivadoras

En la figura 3 se muestra un modelo computacional del
sistema del laboratorio de la Universidad Nacional de
Cajamarca a escala reducida de 1:25.

El proceso constructivo de las presas derivadoras con
propuesta de estructura amortiguadora se llevd a cabo en el
laboratorio de recursos hidricos de la Universidad Nacional de
Cajamarca, un entorno controlado que permite la replicacion
precisa de las condiciones necesarias para la evaluacion
experimental. La construccion se realizd siguiendo
estrictamente las especificaciones de disefio de la presa

derivadora “Tres Molinos”, tanto en las condiciones
geométricas como en sus caracteristicas fluviales (sedimentos
del lecho fluvial), asegurando que el prototipo reflejara las
caracteristicas esenciales de la estructura y la composicion del
lecho fluvial (Fig. 4).

p=
| AR

Presa derivadora

Poza disipadora

Fig. 4 Modelo fisico del modelo (escala 1:25)

La investigacion fue planteada en 5 etapas, fundamentada
en el analisis dimensional y teoria de similitud hidraulica entre

modelo y prototipo.
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Fig. 5 Etapas del proceso de investigacion
Como vemos en la Fig. 5, primero se realiz6 una revision
exhaustiva de la literatura para estudiar principios hidraulicos,
teorias de disipacion de energia, control de socavacion y
analisis de casos similares. Luego se recopila datos en campo
incluyendo velocidades de flujo, materiales del lecho y
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dimensiones de estructuras existentes, para definir parametros
para el modelamiento fisico. En el laboratorio de recursos
hidricos se disefid6 y construyé6 un modelo fisico a escala
permitiendo simular el comportamiento hidraulico en
condiciones controladas y evaluar variables como la velocidad
del flujo y la socavacion. Posteriormente se analizé los datos
obtenidos comparando el rendimiento de la estructura
amortiguadora frente a un modelo sin dicha estructura,
identificando patrones de comportamiento y variaciones en la
socavacion del lecho. Finalmente, se extraen conclusiones y se
emitié recomendaciones practicas para el disefio y construccion
de estas estructuras, junto con sugerencias para futuras
investigaciones o mejoras en el modelo utilizado.

Para el modelamiento hidraulico se tuvo como fundamento
a la teoria de similitud modelo—prototipo, para las condiciones

de semejanza geométrica, cinematica, dinamica 'y
sedimentologica.
QM 5
— =Vle / 2 (1)
Qp

Donde: Qmes caudal del modelo, Qp es caudal del
prototipo y Le sera la escala aceptada.

Para el porcentaje sedimentologico, de acuerdo con [10]
realizamos una extraccion de los sedimentos en campo
dimensionando una calicata de 1 m2 y 0.60 m de profundidad
en el rio aguas arriba de la presa derivadora “Tres Molinos”.

&

-Fig. 6 Extraccion de material sedimentologico del Rio Grande.

Porcentaje de cada material

= Cantos Pequeflos
= Cantos Grande
= Piedra Pequena

= Arenay grava

7.27%

Fig. 7 Porcentajes de la muestra extraida, compuesta por cantos, piedra, arena
y grava.

En la Fig. 7 se observa el porcentaje sedimentoldgico para
el modelamiento del lecho del rio a escala, viendo un 47.55%
de arena y grava, 32.78% de cantos grandes, 7.27% de piedra
pequeiia y 12.40% de cantos pequetios.

TABLAT
VALORES DE DATOS DE PROFUNDIDAD DE POZA A
MODELAR EN LABORATORIO

Ensayo | Prof. cm

1 0

4
6
8

10
12
14
16
18
20

O (0 [N [ [\ B (W

—_
(=}

TABLA II
VALORES DE DATOS DE CAUDAL A MODELAR EN
LABORATORIO

CAUDAL Ql | Q2|1 Q3 | Q4| Q5|Q6 | Q7

L/S 30 36|40 |44 48 |57 |60

23" LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Engineering, Artificial Intelligence, and Sustainable Technologies in service of

society”. Hybrid Event, Mexico City, July 16 - 18, 2025



III. RESULTADOS Y DISCUSION
Los resultados obtenidos se trabajaron con la teoria de
modelamiento fisico a escala dindmica seglin Froude:

Qr=  13.8974 m3/s

Qw=  0.0060 m3/s

Se muestran los resultados de las mediciones realizadas en
el laboratorio de recursos hidricos de la Universidad Nacional
de Cajamarca y datos obtenidos previamente en trabajos
anteriores para datos de célculo hidrologico en el rio, donde
aplicando el calculo respectivo obtenemos la siguiente escala a
trabajar en nuestro modelo:

Le=1/22.5

Para mayor facilidad de calculos y construccion, se
construy6 una escala multiplo de 5 para tener mejor facilidad
de trabajo.

Le=1/25
TABLAIII

DATOS DE VELOCIDADES OBTENIDAS AGUAS
DEBAJO DEL CUENCO AMORTIGUADOR

Datos de velocidad de flujo en cada ensayo (m/s)

Ql Q2 Q3 4 Q5 Q6 Q7

Prof. 1  0.364 0.429 0.465 0.571 0.632 0.667 0.667
Prof.2  0.373 0.423 0.449 0.529 0.489 0.532 0.574
Prof. 3 0.358 0.399 0.418 0.476 0.45 0.483 0.514
Prof.4  0.343 0.377 0.392 0.433 0.417 0.442 0.466

Prof. 5 0.33 0.358 0.369 0.397 0.389 0.408 0.425

Prof. 6 0.318 0.34 0.348 0.367 0.364 0.378 0.392
Prof. 7 0.303 0.326 0.33 0.335 0.337 0.351 0.361
Prof. 8 0.303 0.308 0.314 0.326 0.33 0.333 0.343
Prof. 9  0.286 0.294 0.294 0.299 0.303 0.308 0.312
Prof. 10  0.276 0.286 0.286 0.279 0.288 0.294 0.299

De la tabla III podemos decir que a medida que el cuenco
amortiguador tiene mas profundidad la velocidad tiende a
disminuir, mientras que un mayor caudal genera velocidades
mas altas, especialmente en la superficie. En las capas mas
cercanas a la superficie, las velocidades oscilaron entre 0.364
m/s y 0.667 m/s, dependiendo del caudal. En cambio, en las
zonas mas profundas, las velocidades fueron menores y con
menos variacion, entre 0.276 m/s y 0.299 m/s.

TABLA IV )
DATOS DE PROFUNDIDAD DE SOCAVACION
OBTENIDAS EN LA SALIDA DEL CUENCO

Datos de socavacion (cm)

Ql Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7

Prof. 1 36 45 53 59 6 64 69
Prof. 2 36 43 54 59 59 64 69
Prof. 3 31 42 5 56 57 63 6.5
Prof. 4 29 38 44 44 55 6 65
Prof. 5 28 37 38 4 55 58 62
Prof. 6 25 32 33 35 52 53 55
Prof. 7 1.6 26 28 32 49 51 54
Prof. 8 1.6 24 25 28 47 49 49
Prof. 9 1.6 21 21 26 47 48 438

Prof. 10 .5 19 19 2 35 39 41

En la tabla IV podemos ver que la socavacion aumenta con
el caudal y disminuye con la profundidad. En las profundidades
mas superficiales la socavacion varié entre 3.6 cm y 6.9 cm,
siendo mayor en los caudales mas altos. A medida que la
profundidad  aumenta, la  socavacion se  reduce
progresivamente, alcanzando valores minimos de 1.5 cm a 4.1
cm en la mayor profundidad evaluada.

Para analizar la eficiencia de la poza disipadora utilizamos
la férmula de eficiencia mencionada en [22] para desarrollar la
relacion entre una estructura con poza disipadora a diferentes
profundidades y una sin estructura disipadora.

el x 100
of =g )

Donde PR Velocidad con poza disipadora (m/s) y CE es la
velocidad sin poza disipadora (m/s).

Al realizar los ensayos en laboratorio obtuvimos los
resultados para la velocidad reducida por la poza disipadora, los
cuales los trabajaremos en base a porcentaje, teniendo la
relacion de la velocidad obtenida en una presa disipadora sin
estructura de disipacion y con estructura a diferentes
profundidades, en la Fig. 8 podemos observar la relacion
existente entre estos parametros.
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Fig. 8. Resultados de la eficiencia en la reduccion de la velocidad del flujo
aguas debajo del cuenco amortiguador.

En la Fig. 8 podemos observar que la eficiencia en la
reduccion de la velocidad del flujo aumenta con la profundidad
del cuenco amortiguador. En las profundidades mas
superficiales, la reduccion de velocidad es baja, variando entre
1% y 14% dependiendo del caudal. Conforme la profundidad
aumenta, la eficiencia mejora progresivamente, alcanzando
valores maximos entre 24% y 56% en la mayor profundidad
evaluada.
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Fig. 9. Resultados de la eficiencia en la reduccion de la socavacion aguas
debajo del cuenco amortiguador

En la fig. 9 vemos que la eficiencia en la reduccion de
socavacion mejora con la profundidad, alcanzando sus valores
mas altos en las capas mas profundas. En las primeras
profundidades (las mas superficiales), la eficiencia es baja, con
valores entre 2% y 6%. Conforme la profundidad aumenta, la
eficiencia mejora progresivamente, llegando a valores entre
58% y 66% dependiendo del caudal en la mayor profundidad
evaluada.

Los resultados obtenidos en este estudio sobre la eficiencia
en la reduccion de la velocidad de flujo y la socavacion

coinciden con los hallazgos de investigaciones previas sobre
disipacion de energia en estructuras hidraulicas. En cuanto a la
reduccion de la velocidad de flujo, se observé una eficiencia
considerable, especialmente en los ensayos con los perfiles mas
altos, alcanzando una eficiencia de hasta el 56%. Este valor se
alinea con los resultados de [10], donde se logré una mejora en
la eficiencia de disipacion de energia de hasta el 68.5%
mediante el uso de modelos fisicos. Estos avances subrayan la
efectividad de la modificacion de la geometria de las estructuras
para lograr una mayor eficiencia en la reduccion de la velocidad
de flujo.

Por otro lado, en términos de la reduccion de la socavacion,
se alcanzaron eficiencias de hasta el 60% en los perfiles mas
profundos, lo que resalta la capacidad de las estructuras para
mitigar la erosion del lecho y aumentar la estabilidad de las
infraestructuras  hidraulicas. Este comportamiento es
consistente con otros estudios previos sobre el uso de pilares
segmentados y estructuras amortiguadoras como es el caso de
[4], que han mostrado eficiencias de hasta el 90% en la
disipacion de energia y la reduccion de socavacion. Segin lo
mencionado en [2] para los cuencos amortiguadores, también
han demostrado ser eficaces en la disipacion de energia, con una
mejora de hasta el 53.8% en caudales cercanos al disefio, lo que
resalta la importancia de adaptar las estructuras a las
caracteristicas del flujo y del material del lecho.

IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El estudio reveld que la velocidad disminuye a medida que
aumenta la profundidad del cuenco amortiguador; en las
profundidades mas superficiales la velocidad es mayor y varia
con el caudal con valores entre 0.364 m/s y 0.667 m/s, mientras
que en las profundidades mayores la velocidad es menor y mas
estable, variando entre 0.276 m/s y 0.299 m/s. Cuando el caudal
aumenta, la velocidad del flujo también lo hace en todas las
profundidades, pero este efecto es mas notable cerca de la
superficie. En cuanto a la erosion del lecho, la socavacion es
mas intensa en las profundidades superficiales y se reduce
progresivamente con profundidades mayores, siendo mas
severa con caudales mas altos. Ademas, se encontr6 que reducir
la velocidad del flujo es mas eficaz en las profundidades
mayores, con eficiencias de hasta 56%, mientras que la
reduccion de la socavacion alcanza hasta un 66% en las capas
mas profundas. Aunque el estudio se ha desarrollado en un
entorno de laboratorio, la propuesta tiene potencial para ser
adaptada a obras reales. Los resultados obtenidos indican que,
con un disefio adecuado, es posible mejorar la eficiencia
hidraulica y reducir los efectos erosivos de manera
significativa. Este tipo de solucion podria implementarse en
zonas con caracteristicas similares, especialmente en regiones
altoandinas donde la estabilidad del lecho fluvial es un desafio
constante. Como recomendaciones para proteger un sistema
con presas derivadoras instalar estructuras que disipen la
energia en areas de alta velocidad y socavacion como cuencos
amortiguadores a profundidad, reforzar las zonas superficiales
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mas afectadas con materiales mas resistentes para alargar la
vida util de estas estructuras. Dentro del modelado fisico se
recomienda combinar estudios fisicos con modelos numéricos
para predecir y optimizar soluciones, teniendo en cuenta ser lo
mas precisos en la construccion de los modelos y en la toma de
datos, ya que esto ayudara a que nuestros resultados sean lo mas
parecidos a la realidad. Profundizar mas un cuenco
amortiguador implica mayor inversion inicial, sobre todo en
términos de excavacion y materiales. Sin embargo, al observar
que profundidades mayores reducen notablemente la velocidad
del flujo y la socavacion, también se puede esperar una
reduccion en los costos de mantenimiento y reparacion en el
mediano y largo plazo, en ese sentido, la relacion
costo/beneficio resulta favorable, ya que se prioriza la
durabilidad y el buen funcionamiento de la infraestructura.
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