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Resumen
El presente proyecto de investigacion que tuvo como objetivo Elaborar el disefio del muro de
gaviones para mejorar la defensa riberefia de ambos mérgenes del rio Grande, en el puente
Matua, del caserio Santa Isabel, distrito de Yautan, provincia de Casma, regiéon Ancash —
2024, tuvo una metodologia de enfoque mixto que abarca tanto lo cuantitativo y cualitativos
de las variables de investigacion, de tipo descriptivo, disefio no experimental y corte
transversal. La poblacién y muestra, consistente en 680ml de ambos margenes del rio
Grande, se aplicé la técnica de la observacion e instrumentos de recoleccion de datos
topograficos, datos descriptivos de las variables, hidroldgicos y de mecénica de suelos. Los
resultados que se obtuvieron es que el estado actual de la defensa ribereiia es critico, debido
a que al haber sido afectado por el ciclon Yaku dejo arrastre de sedimentos en todo el lecho
del rio, se realiz6 el levantamiento topografico mediante fotogrametria, se calculo los
caudales con la microcuenca del Rio Grande y las precipitaciones sacas del SENAHMI, la
clasificacion de suelo es grava mal graduada. Se concluyo que los 680ml aguas arriba del
rio Grande es identificada como zona vulnerable por el evento del ciclon Yaku, ya que hay
sedimentacion de roca. El aporte de esta investigacion fueron los estudios bésicos topografia,
hidraulico-hidrologia y mecénica de suelos, ya que con estos datos los proyectistas podran

utilizar para realizar el disefio de muro de gavion tipo colchén RENO.

Palabras clave: Disefio, defensa riberefia, muro de gavion.




Abstract
The objective of this research project was to develop the design of the gabion wall to improve
the riverside defense of both banks of the Grande River, on the Matua bridge, in the Santa
Isabel hamlet, Yautan district, Casma province, Ancash region - 2024 , had a mixed approach
methodology that covers both quantitative and qualitative research variables, descriptive
type, non-experimental design and cross-sectional. The population and sample, consisting
of 680ml of both banks of the Rio Grande, the observation technique and instruments for
collecting topographic data, descriptive data of the variables, hydrological and soil
mechanics were applied. The results obtained are that the current state of the riverine defense
is critical, because having been affected by Cyclone Yaku, it left sediments dragged
throughout the river bed, the topographic survey was carried out using photogrammetry, the
flows with the micro-basin of the Rio Grande and the precipitations taken from the
SENAHMLI, the soil classification is poorly graded gravel. It was concluded that the 680 ml
upstream of the Rio Grande is identified as a vulnerable area for the cyclone Yaku event,
since there is rock sedimentation. The contribution of this research was the basic topography,
hydraulic-hydrology and soil mechanics studies, since with these data the designers will be

able to use them to carry out the design of the RENO mattress-type gabion wall.

Keywords: Design, riverside defense, gabion wall.




I.  Planteamiento del Problema de Investigacion (descripcion del problema,
formulacion del problema, justificacion, objetivo general y especificos)

1.1. Descripcion del problema

A nivel Mundial, en su publicacién de la agencia de la ONU (1) menciona que el
cambio climdtico trae consigo eventos catastréficos como son inundaciones,
fendmenos meteoroldgicos que dafan a la vida humana, los paises que estdn
sufriendo estas alteraciones e incrementos de las precipitaciones pluviales son los
paises de Afganistdn, Brasil y este de Africa, lo cual este evento climitico a
ocasionado inundaciones en pueblos y ciudades, trayendo desastres, perdidas de
casas y medios de vida, y agravado las condiciones de las poblaciones mads
vulnerables; por ello que a nivel mundial se pide a las autoridades que manejan
una poblacién a organizarse y poder implementar defensas riberefias para prevenir
estos sucesos catastréficos que no solo dafian a los terrenos de sembrio sino que

también hace que la poblacion migre perdiendo sus hogares.

A nivel Internacional, Dominik et al (2) menciona que la magnitud de los impactos
de las inundaciones estd regulada no solo por el peligro hidrometeorolégico y la
exposicion, sino también por los niveles de proteccién contra inundaciones
(principalmente de las defensas estructurales contra inundaciones) y la
vulnerabilidad (perdida relativa a una intensidad de peligro dada). El autor infiere
que la variacion de los niveles de proteccién y vulnerabilidad a partir de datos
sobre inundaciones histéricas fluviales, costeras y compuestas e impactos
asociados obtenidos de la base de datos HANZE, en 42 paises europeos durante
el periodo 1950-2020. Contrastamos las inundaciones dafiinas reales, que
implican que la proteccion contra inundaciones fue localmente inadecuada, con
inundaciones potenciales modeladas, es decir, eventos que fueron
hidrolégicamente extremos por que no llevaron a impactos significativos, lo que
implica que la protecciéon contra inundaciones fue suficiente para prevenir

perdidas.

A nivel Nacional, en su publicacion PETROPERU (3) Los trabajos de prevencion

que se estan llevando a cabo incluyen la construccién de defensas riberefias,

disefiadas para mitigar el riesgo de deslizamientos de terreno e inundaciones. Esto




es especialmente relevante ante el notable aumento del caudal del rio
Huancabamba, consecuencia de las intensas lluvias en la sierra de la region. La
implementacién de estas estructuras, que utilizan muros de enrocado o gaviones,
es fundamental para prevenir fendmenos naturales como la erosién y la
socavacion, asi como inundaciones provocadas por el desbordamiento del rio.
Ademds, estas defensas actdan como barreras protectoras contra huaicos

generados por las constantes precipitaciones.

A nivel local, Ramirez (4) menciona que en la regién Ancash se viene priorizando
la construcciéon de defensas riberefias para prevenir el impacto del préximo
fenémeno del nifio en las localidades de Huarmey y Casma, estos trabajos
consisten en la construccion de muro de gaviones, dique de rocas, donde el
objetivo de esta construccion es evitar inundaciones ante el posible incremento

del caudal, en beneficio de toda la poblacidn.

El problema que se observé en los margenes del rio Grande de San Antonio de
Matua, existen diversas dreas de cultivos y viviendas y es por ello que urge
reforzar las defensas en estado critico del tramo del cauce que se encuentra
colmatado por falta de mantenimiento, estructuras existentes se encuentran
deterioradas por las corrientes de agua que vienen de los sectores aguas arriba lo

cual aumento el caudal del rio y colmato el cauce en el tramo de intervencion.

La causa fue el ciclon Yaku esta que se suscitd en el afio 2023, donde origino

lluvias extremas alrededor del pais donde mas dafo sufrieron las zonas costeras.

La consecuencia que trajo este fendmeno del ciclon Yaku, fue la colmatacién del

rio Grande y destruccion de las estructuras existentes de defensa ribereiia.

El aporte de esta investigacion es realizar los estudios bdsicos como son de
topografia, hidraulica, mecanica de suelos y disefio de muro de gaviones para que

esta pueda soportar crecidas de rios por fendmenos semejantes al Yaku, y poder

proteger a la poblacidn y sectores agricolas existentes.




1.2. Formulacion del problema

(La propuesta de disefio del muro de gaviones mejorara la defensa riberefia de

ambos margenes del rio Grande, en el puente Matua, del caserio Santa Isabel,

distrito de Yautan, provincia de Casma, regién Ancash - 20247

1.3. Justificacion

1.3.1.

1.3.2.

1.3.3.

Metodolégica

En este estudio, se utilizé un disefio metodolégico mixto para evaluar la
efectividad de la defensa riberefia como es el muro de gaviones en la
reduccion de riesgos de inundacion. Se aplicaron encuestas a los residentes
y se realizaron entrevistas con expertos en gestion de riesgos. Los datos se
analizaron utilizando técnicas estadisticas y de andlisis de contenido. La
validez y confiabilidad de los instrumentos se garantizaron mediante la
aplicacion de pruebas piloto y la revision de expertos

Practica

La implementacion de un sistema de defensa riberefia como es el muro de
gaviones en la zona de riesgo es necesaria para proteger a los residentes de
inundaciones y erosion. La inversion en defensa riberefia evitard pérdidas
econdmicas estimadas en caso de un desastre. Ademas, se reduciran los
riesgos para la salud puablica y se mejorard la calidad de vida
de la comunidad

Tedrica

La implementacion de un sistema de defensa riberefia como son los muros
de gaviones en la zona de riesgo se basa en la teoria de la gestion de riesgos
y la teoria de la sostenibilidad. La defensa riberefia reduce la
vulnerabilidad de las comunidades riberefias y aumenta su resiliencia para
enfrentar desastres, lo que se alinea con el marco de sostenibilidad y el

modelo de gestion de riesgos

1.4. Objetivos

1.4.1.

Objetivo general
Elaborar el disefio del muro de gaviones para mejorar la defensa riberefia

de ambos méargenes del rio Grande, en el puente Matua, del caserio Santa

Isabel, distrito de Yautan, provincia de Casma, regiéon Ancash - 2024.




1.4.2. Objetivos especificos

Identificar las zonas vulnerables de ambos margenes del rio Grande, en el
puente Matua, del caserio Santa Isabel, distrito de Yautan, provincia de
Casma, region Ancash - 2024.

Proponer el disefio del muro de gaviones para mejorar la defensa riberefia
de ambos mérgenes del rio Grande, en el puente Matua, del caserio Santa
Isabel, distrito de Yautan, provincia de Casma, regién Ancash - 2024.
Determinar la mejora de la defensa riberefia de ambos margenes del rio

Grande, en el puente Matua, del caserio Santa Isabel, distrito de Yautan,

provincia de Casma, regién Ancash — 2024.




II. Marco Teoérico
2.1. Antecedentes

2.1.1. Internacionales

Segin Aguilar & Sanchez (5), 2023, los cuales realizaron un articulo
cientifico titulado “Evaluation of basic engineering for chanelling of
riverbeds adjacent to urbanisms” cuyo objetivo fue determinar la fuerza
del aumento del nivel del agua sobre las margenes del cauce natural,
causado por factores meteoroldgicos, se adopté una metodologia mixta
que combiné enfoques cuantitativos y cualitativos, cuyo resultado, indica
que se determind que la Alternativa de Canalizacion nimero dos, que
implica el uso de muros de gaviones, es la opcidn de ingenieria basica mas
adecuada desde una perspectiva técnico-econémica, aunque no es la
alternativa mucho mds accesible, cumple con los criterios técnicos e
hidrdulicos establecidos; se concluy6 que los andlisis realizados
evidenciaron el peligro de inundacién causado por el desbordamiento tanto
del Rio Cupira como de la Quebrada El Chivo, debido a que los cauces
naturales tienen una capacidad limitada para manejar el flujo generado por

las lluvias.

Segiin Nakazawa et al (6), 2024, en su articulo “Efecto sobre las
caracteristicas de compresion de los gaviones debido a diferentes tipos de
material de relleno y malla de alambre de acero, su objetivo fue Efectos de
los diferentes tipos de material de relleno y malla de alambre sobre las
caracteristicas de compresion de los gaviones, la metodologia fue aplicada,
los resultados menciona que la ventaja de las estructuras de gaviones es
que son simples, rentables y rdpidas de construir, y se emplean en una
extensa gama de usos en Japon y en el extranjero, sin embargo, a pesar de
que la malla metélica que compone el gavién se utiliza desde hace mucho
tiempo, existen pocos estudios sobre sus propiedades mecdnicas bésicas,
por lo tanto, el disefio y la edificacién de construcciones de gaviones se
basan principalmente en la experiencia debido a la falta de métodos de

disefio establecidos, concluye en esta investigacion, se realizaron acciones

como grandes pruebas de compresion triaxial sobre las piedras para el




relleno de cajas de gaviones y una serie de pruebas de compresién sobre
gaviones en miniatura para comprender las propiedades mecanicas bésicas
de las estructuras, a partir de las pruebas, se encontr6 que las propiedades
de compresion de los gaviones en miniatura variaban dependiendo de la
diferencia de geometria de la piedra y la combinacién de la forma y
direccion de la malla de alambre, estos resultados sugieren que es
necesario comprender el mecanismo de deformacion de las estructuras de

gaviones para su disefio y construccidn razonables.

Segtn Pereira (7), 2023, en su articulo “Muro de Gaviones: una medida
correctiva para la estabilizacion de pendientes” Su objetivo fue Las fallas
de los taludes de los terraplenes se desencadenan principalmente por
lluvias excesivas, cambios en el nivel del agua, erosion y filtraciones. La
metodologia fue aplicada, El estudio presentado comprende un camino
tendido sobre un terraplén que se derrumba, lo que provoca un colapso del
muro de contencion a lo largo del lado del rio durante la temporada de
Iuvias. El sitio esta situado en el tramo Betim-Verem de la aldea de Nerul,
Goa. El camino tiene 7 m de ancho y estd ubicado a lo largo del lado del
rio con un lado del talud del terraplén retenido por un muro de contencién
de 3,5 m de altura en el lado del rio. El objetivo del estudio es la utilizacién
del muro de gaviones como solucion a peligros inminentes de crecidas de
rio. Las adecuadas medidas correctivas, como implementar muros de
gravedad de hormigo, de contencién en voladizo y gavién. Se da
importancia al muro de gavion al ser una forma mas econémica de utilizar
esta medida correctiva ya que al ser eficiente al estabilizar pendientes,
eficiente drenaje y a la vez rentables En el presente estudio se intenta
disefiar y proporcionar un muro de gaviones y preparar una comparacion
de costos con un muro de contencién por gravedad de hormigén para las

mismas condiciones del sitio.

Segtin Chatpattananan (8), 2021, en su articulo “Disefio de estructuras de
gaviones bajo objetivos multicriterio con programacion por objetivos” Su

objetivo fue, La estructura de gaviones es un conjunto de jaulas

prefabricadas apiladas llenas de rocas, la metodologia fue aplicada, Los




resultados fueron que estas jaulas de gaviones estdn hechas de alambre de
acero, polipropileno, polietileno o nailon, La construccion de estas jaulas
de gaviones generalmente sigue las pautas del proveedor o los estdndares
de disefio de la agencia gubernamental, El disefio de esta estructura de
gaviones, como minimo, debe satisfacer muchos criterios de disefio para
pasar la estabilidad externa en deslizamiento, vuelco y capacidad de carga
de la base, Un buen disefio de gaviones requiere un equilibrio de la tensién
de apoyo de la punta y la tensién de apoyo del talén. Con este requisito
para el disefo de estructuras de gaviones para cumplir con los objetivos de
multiples criterios, la programacién por objetivos, que es una técnica de
optimizacion de multiples criterios, se utiliza en este estudio. Un ejemplo
de gavion de 3 metros se utiliza como disefio base. A continuacion, se
aplica la programacion no lineal entera mixta para optimizar la disposicion
de un conjunto de jaulas de gaviones de diferentes tamaiios, con el objetivo
de minimizar el peso del gavion y cumplir con los criterios de estabilidad
externa. Se presentan dos modelos de programacion por objetivos que
buscan equilibrar el peso minimo del gavién con la estabilidad vertical.
Ambos modelos producen la misma solucién dptima, con un peso minimo
de 48 kN/m y una excentricidad de 0,002 metros, superando
significativamente al ejemplo original, que presentaba un peso de 61,92

kN/m y una excentricidad de 0,086 metros

Finalmente Nurwidyaningrum et al (9), 2024, en su articulo “Disefio de
gestion del agua en zonas turisticas con infraestructura de Gaviones” Por
lo tanto, esta investigacion tiene como objetivo disefiar la gestion del agua
en zonas turisticas con infraestructura de gaviones. El método calcula la
intensidad de las precipitaciones y el caudal y luego planifica un disefio de
gestion del agua. Se concluye que a partir de los resultados del cdlculo, se
puede planificar el disefio de gestion del agua requerido, como plantas de
drenaje y prevencion de deslizamientos. El drenaje de zonas turisticas
montafiosas con una pendiente de 52° puede utilizar una zanja en U de

50x50x120x8 cm y otros canales abiertos de piedra natural. La descarga

planificada es de 9,47 m3/s y el volumen de agua es de 102,2 m3,
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utilizando el tamafio de un canal de drenaje de zanja en U de tipo
rectangular, es decir, 50 x 50 x 120 cm, donde la longitud del canal es de
500 m. Los resultados del calculo para un volumen total de canal de 125
m3 significan que el volumen de almacenamiento ha cumplido con el
volumen de descarga planificado. Las plantas de prevencién de
deslizamientos de tierra en dreas a una altitud de quinientos a mil metros
sobre el nivel del mar pueden reducir la tasa de erosion hasta en un 90%

utilizando raices de vetiver

Nacionales

En Lima, Bedon y Gamarra (10), 2021. En su tesis “Prevencion por riesgo
de inundacion del rio Chillon mediante defensa riberefias en A.H Victor
Raul Haya de la Torre Ventanilla, 2021”. Tuvo como objetivo determinar
la influencia ante el riesgo de inundacion mediante las defensas riberefnas
2021. La metodologia fue de tipo aplicada, enfoque cuantitativo, de disefio
experimental. Se concluyo, que el valor del empuje activo para este muro
es de 5.90 Tn/m, mientras que para el gavion es de 6.34 Tn/m, lo que lo
hace susceptible a desplazamientos. Para evitar inundaciones, es necesario
que el peso del muro sea el més alto posible. En este sentido, el muro de
gavion, con un peso de 28.35 Tn, ofreceria una mayor estabilidad y
compactacion, considerando también las condiciones en las que se podria
presentar la situacion. En relacion al valor de deslizamiento, el muro de
gavion presenta un desplazamiento de 1.87, lo cual excede el factor
minimo de deslizamiento establecido en 1.50, cumpliendo asi con la
Norma E020 del Reglamento Nacional de Edificaciones. Para una mejor
proteccidn contra inundaciones a través del empuje pasivo, este valor debe
ser lo mds bajo posible; al revisar nuestros cdlculos, el muro de gavién
tiene el menor valor con 8.95 Tn/m, lo que indica un menor riesgo de que

su estructura sufra algun giro.

En Lima, Barboza (11), 2020. En su tesis “Propuesta de bloques de
concreto hueco y gaviones para mejorar la defensa riberefia del rio Chillon,

urbanizacion Rinconada, Carabayllo- Lima, 2020”. Tuvo como objetivo

determinar la influencia de los bloques de concreto hueco y gaviones para




mejorar la defensa riberefia del rio Chillén. Su metodologia fue tipo no
experimental y transversal, nivel correlacional, Se concluyo Los bloques
de concreto hueco y los gaviones tienen un impacto positivo en la mejora
de la defensa riberefia. Al calcular un caudal maximo de 44.68 m3/s, con
una pendiente del 1.33%, un ancho del rio de 28.8 m, una rugosidad de
0.025 y una longitud del talud de 9.30 m, se determina que el tirante es de
0.51 m. Con esta propuesta y las medidas para encauzar el rio, se concluye
que es posible manejar un caudal de hasta 3000 m3/s, lo que proporciona
mayor seguridad a la zona afectada. Ademas, estas estructuras contribuyen
al control de la erosion de los taludes, y su uso en proyectos de defensas

riberefas esta en aumento.

En Huanuco, Tolentino (12), 2022. En su tesis “Disefio estructural de
gaviones en el rio Huacarmayo, localidad de Huacar, distrito de Huacar,
provincia Ambo, Huanuco, 2022”. Tuvo como objetivo realizar el disefio
estructural del gavion optimo que contribuird en la reduccion de los riesgos
de inundacion por el rio Huacarmayo. Se concluyo La utilizacion de
gaviones como medida de defensa riberefia es factible tanto desde el punto
de vista técnico como econdmico. Los estudios preliminares han facilitado
la propuesta de una solucion efectiva para prevenir el desbordamiento del
caudal durante los periodos de méxima precipitacion. Esta estructura de
defensa estd compuesta por cuatro capas y un colchén, que se
implementardn en los tramos donde la ribera es elevada y necesita la
instalacién de gaviones, con el fin de proteger contra desbordamientos,

erosion y socavacion.

Segtin De la Cruz (13), 2023, en su tesis titulado Disefio de muro de gavién
para mejorar la defensa riberefia de la margen derecha del Rio Nueva
Alianza en el centro poblado Catarata, distrito de Pichari, provincia la
convencion, region Cusco — 2023. Tuvo como objetivo realizar el disefio
de muro de gaviones para mejorar la defensa riberefia de la margen derecha
del rio nueva alianza. La metodologia fue de enfoque descriptivo

correlacional, disefio no experimental. Y concluyo El disefio adecuado del

muro de gaviones en la orilla derecha del Rio Nueva Alianza asegura su
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resistencia y estabilidad frente a la accion del agua, ofreciendo una
solucioén que se ajusta a las necesidades del sector. Los resultados de la
encuesta reflejan una aceptacion general en la comunidad, lo que respalda
la efectividad percibida de los gaviones; sin embargo, la existencia de
opiniones diversas subraya la necesidad de abordar las inquietudes para
garantizar una comprensién y aceptacion completas dentro de la

comunidad.

Segtin Carpio (14), 2023, en su tesis que tiene como titulo Disefio de muro
de gaviones para mejorar la defensa riberefia en el margen izquierdo del
Rio Huatatas desde la progresiva 0+000 a 0+120, en la localidad de
Huaman Huayra del distrito de Andrés Avelino Céceres Dorregarray,
provincia de Huamanga, region Ayacucho — 2023. Tuvo como objetivo,
elaborar el disefio de muro de gaviones para mejorar la defensa riberefia
en la margen izquierda del rio Huatatas. La metodologia que se utilizo es
del nivel cualitativo y cuantitativo, el tipo de investigacion fue descriptivo
y el disefio no es experimental. Y llego a la siguiente conclusion, A través
de la informacién recopilada en el estudio topogréfico, asi como en las
encuestas realizadas a los usuarios y las entrevistas con los habitantes de
lalocalidad de Huaman Huayra, se ha determinado que no existen defensas
riberefias. Esto ha permitido identificar dreas que son vulnerables a
desbordamientos. Por lo tanto, se ha propuesto el disefio de un muro de

gaviones con el objetivo de mejorar la proteccion riberefia en esta zona.

Locales

En Huari, Pefia (15), 2024. En su tesis “Disefio de muro de gaviones para
mejorar la defensa riberefia del Rio Huancato, localidad de Chunas, distrito
de Rapayan, provincia de Huari, departamento de Ancash — 2024”. Tiene
como objetivo elaborar el disefio de muro de gaviones para mejorar la
defensa riberefia del rio Huancato. La metodologia fue de naturaleza
cualitativa y cuantitativa, tipo descriptiva y de disefio no experimental. Se
concluye El disefio del muro de gaviones tipo caja para el rio Huancato fue

desarrollado teniendo en cuenta las caracteristicas especificas del terreno

y la necesidad de proteccion contra la erosion y las inundaciones. Se




utilizaron piedras de entre 6 y 10” de didmetro, asi como alambre de 3.7
mm. Este disefio incluye detalles técnicos sobre la construccién de los
gaviones, el tipo de materiales a emplear y las especificaciones necesarias
para su anclaje y estabilidad estructural. La implementacién de este muro
ha demostrado ser una solucién efectiva para mejorar la defensa riberefia.
Los gaviones no solo protegen contra la erosién y las crecidas, sino que
también permiten la infiltracién de agua, lo que reduce la presion
hidrostatica y proporciona una estructura flexible capaz de adaptarse a los

movimientos del terreno.

En Carhuaz, Rojas (16), 2024. En su tesis “Resistencia de defensa riberefia
con gaviones y fuerza de caudal en rio Buin, Toma Rumi, provincia de
Carhuaz Ancash, 2024”. Tuvo como objetivo determinar la resistencia de
la defensa riberefia empleando gaviones para soportar la fuerza del caudal
del rio Buin. La metodologia fue tipo aplicado, enfoque cuantitativo y de
disefio no experimental. Se concluyo Las defensas riberefias construidas
con gaviones son capaces de resistir la fuerza del caudal del rio Buin Toma
Rumi. Los andlisis topograficos, mecdnicos de suelos, hidraulicos e
hidrolégicos han demostrado la eficacia de los gaviones para brindar
estabilidad y resistencia frente a las mdximas avenidas del rio, que presenta
un caudal promedio anual de 66.58 m3/s y picos de hasta 137.4 m?¥s en
enero. Las simulaciones y cdlculos estructurales han evidenciado que los
muros de gaviones, con un peso especifico de 2.70 g/cm3 y una capacidad
de absorcién del 1.53%, constituyen una solucién sostenible y duradera
para mitigar la erosion y proteger las riberas del rio, ya que no sufren

colapsos.

En Huaraz, Ciriaco y Shuan (17), 2021. En su tesis “Disefio de la defensa
riberefia con la utilizacién de gaviones del rio seco, Sector Shaurama —
Huaraz-Ancash 2021”. Tuvo como objetivo realizar el calculo y asi
elaborar el disefio del sistema de defensa riberefia aplicado al tramo del rio
seco, ubicado en el sector Shaurama. La metodologia fue tipo

experimental, explicativa, cuantitativa, disefio experimental y cuasi

experimental. Se concluyo La construcciéon de un muro de gaviones es




esencial para proteger el sector Shaurama de posibles desbordamientos del
rio Seco, ya que actualmente las riberas no cuentan con proteccion
adecuada. Este tipo de estructura mejorard la resistencia a la erosion en la
zona. Se ha propuesto el disefio del muro de gaviones porque cumple con
las normativas del Reglamento Nacional de Edificaciones y ofrece un
favorable costo-beneficio, ademds de que los materiales son accesibles en
la regién. La implementacion de este muro brindard una defensa riberefia

efectiva para el rio Seco.

Segtin Vera(18), 2023, en su tesis titulado Evaluaciéon de muro de gaviones
para mejorar la defensa riberefia del rio Santa en el puente Tambo Real,
distrito de Santa, provincia del Santa, regién Ancash — 2023, tuvo como
objetivo Elaborar la evaluacion del muro de gaviones para mejorar la
defensa riberefa del rio Santa en el puente Tambo Real. La metodologia;
es de tipo descriptivo correlacional, con nivel cualitativo y cuantitativo,
disefio no experimental de tipo transversal. Y se concluye, La evaluacion
resalta la doble funcion de la defensa riberefia, que consiste en proteger
tanto el puente como las instalaciones industriales cercanas al rio. La
existencia de residuos pone de manifiesto la necesidad de una gestion
ambiental adecuada. Si bien la instalacién de gaviones ha sido en su
mayoria bien recibida, las opiniones son diversas respecto a los riesgos de
dafios estructurales y la protecciéon de las fabricas, lo que subraya la

importancia de atender las inquietudes especificas de la comunidad.

Segun Rodriguez(19), 2024, en su tesis que tiene por titulo Evaluacion del
enrocado para mejorar la defensa riberefia del rio Santa en el centro
poblado de Huayoshanca, distrito de Yungar, provincia de Carhuaz, region
Ancash — 2024; tuvo como objetivo elaborar la evaluacién y mejoramiento
del enrocado para mejorar la defensa riberefia en el rio Santa. La
metodologia; fue cualitativo y cuantitativo, disefio transversal, no
experimental. Y concluyo La evaluacion del enrocado resalta su habilidad
para enfrentar desafios relacionados con el agua, conservando su

estructura y protegiendo la integridad del muro de defensa riberena. Se

subraya la necesidad de llevar a cabo mejoras significativas en las




progresivas, enfocdndose en la optimizacion del terreno y la eleccion de

rocas para reforzar el enrocado.

2.2. Bases tedricas
2.2.1. Diseiio de muro gavion
Obinna menciona que los muros de gaviones son como los muros de
gravedad, cuyo objetivo es de tener buen soporte ante el empuje del lado
lateral de suelo. Este disefio de estructura es apta para la presion del suelo,
debido a que al ser flexible ayuda a que se realice una deformacién de
suelo, que es suficiente para llegar a la capacidad de corte correspondiente
a comparacion con el estado de reposo. Al utilizar estos gaviones como
algun tipo de estructura de contencion, se le debe considerar como muros
de contencién por gravedad(20).
2.2.1.1.Topografia
Wolf y Ghilani mencionan que esta va a servir para poder
encontrar o también determinar alguna posicion que sea relativa a
los puntos que se encuentran situadas por encima de la superficie
de la tierra o ya sea debajo de la tierra(21).
2.2.1.2.Hidrologia
Villon refiere que es una ciencia natural, ya que es la que va a
estudiar el agua, asi como también su origen, y como se distribuye
en la superficie, la hidrologia también se encarga de estudiar las
propiedades ya sean quimicas-fisicas y la relaciéon que puedan tener
con el medio ambiente(22).
2.2.1.3.Ciclo Hidrolégico
Villon denomina al ciclo hidrolégico al cambio que se pueda
experimentar con el agua en su estado sélido, liquido y gaseoso,
en su forma como podemos encontrar las aguas superficiales,
subterranea, entre otros(22).
2.2.1.4.Cuenca hidrografica
Villon define la cuenca hidrogréfica, a la recoleccion de agua que

se generan por las lluvias y las que se dirigirdn por un solo punto

de salida, como puede ser en este caso los rios(22).

2.2.1.5.Maximas avenidas
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La Organizacion Mundial Meteoroldgica son precipitaciones y/o
lluvias que en tiempos determinados genera un incremento en las
crecidas, lo cual esto influye en el caudal y en el tiempo de
concentracion (23).
Linsley et al, menciona que se denomina a las lluvias muy intensas
las cuales provocan crecidas en pequefias cuencas (24).
2.2.1.6.Precipitacion

Zarza menciona que son gotas de agua medidas en mm cuando
caen a la superficie, las cuales se manifiesta en estado liquido
mediante las lluvias y solidos mediante granizos o nieves (25).
a. Prueba de Anderson

Se aplica cuando se desea evaluar la independencia de una serie

pluviométrica.
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b. Prueba de Mann Kendall

Consiste en estimar el indice de desviacion “S” a partir del

calculo del valor “V”
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Donde:

n: ndmero de registro

S: Indice de desviacién calculado

Si: Nimero de valores de Xj>Xi, para i<j<n

Ti: Numero de valores de Xj<Xi, para i<j<n

Elegimos el nivel de significancia de a, en funcién al cual se

definird la condicién de homogeneidad de la serie
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¢. Prueba de Helmert
Consiste en analizar el signo de las desviaciones de cada evento
de la serie con respecto a su valor medio. Si una desviacién de
un cierto signo es seguida por otra del mismo signo, se crea un
cambio “S”, en cambio, si una desviacion es seguida por otra
de signo contrario, se registrard una secuencia.
—VN-1<S5-C<VN-1
2.2.1.7.Inundacién
Zevallos menciona que las inundaciones son productos de las
grandes crecidas producidas por las mayores precipitaciones en
épocas de grandes avenidas, donde el volumen del agua que cae a
la superficie llega a provocar el aumento de caudal del rio, y estos
pueden ocasionar dafios a dreas de cultivo y dreas urbanas,
produciendo grandes pérdidas econdmicas a la poblacién (26).
2.2.1.8.Diseiio estructural — Hidraulico
Castafieda indica que toda estructura hidrdulica debe ser eficiente
en garantizar que la estructura sea segura, teniendo en cuentan sus
estudios bdsicos como son la topografia, hidrologia, hidraulica,
geotécnica y mecdnica de suelos, lo que garantizard el
funcionamiento optimo de la estructura (27).
2.2.1.9. Caudal
Ortiz “define como volumen de fluido que pasa en la unidad de
tiempo a través de una seccidn transversal de una corriente”
(28).
Vasquez menciona “el volumen de agua que atraviesa una
superficie en un tiempo determinado, se puede aplicar la
siguiente formula Q=V/t, donde Q(caudal), V(volumen),
t(Tiempo), el resultado se mide en términos de volumen en litros
y tiempo en segundos” (29).
2.2.1.10. Cauce de quebrada
Vasquez indica que es el sitio fisico donde el agua en su curso

en las orillas o riberas, ya que se producen desbordes e

inundaciones cuando el agua se vende de su cauce, el cauce




2.2.1.11.

2.2.1.12.

2.2.1.13.

2.2.1.14.

también conocido como lecho fluvial, es la parte de un valle en
el que se dispersan las aguas en su avance; es un confin fisico
normal de un flujo de agua, conas las riberas como sus limites
laterales (29).
Velocidad del agua
Avila menciona que la cantidad de agua que fluye a través de un
punto en un periodo de tiempo determinado es llevada a cierto
nivel por la velocidad del agua, que también puede aumentar si
el lecho del rio esta formado por materiales mas resistentes
como rocas o suelo compactado (30).
Vasquez indica que la velocidad es la cantidad de metros por
segundo en la quebrada, mientras que el cual es el volumen de
los metros cuibicos de agua que pasan por segundo en un sitio
determinado (29).
Periodo de retorno
Segin la Guia Nueva Cultura del Agua menciona que es el
intervalo de tiempo promedio entre eventos de una magnitud
determinada, como posibles inundaciones o sequias; se utiliza
para la determinacion de la frecuencia y probabilidad de eventos
hidrolégicos, como por ejemplo que en un periodo de retorno de
100 afios, esta tenga la probabilidad de que suceda del uno por
ciento (31).
Muro de gaviones
Camargo menciona que estos son muros por gravedad, y son
utilizados mayormente para el control frente a desastres y/o
eventos por inundaciones y la estabilizacion de los margenes del
rio(32).
Los gaviones y sus tipos:
2.2.1.14.1. Gavion Tipo caja

Seglin Meneses menciona “estructura conformada

por malla galvanizada metdlica de forma

paralelepipedo, de malla hexagonal doble torsion;
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estas serdn utilizadas en la base, tapa y las paredes
frontales”(33).
Gavion Tipo caja fuerte

“La malla hexagonal de doble torsién se forma
entrelazando los alambres tres veces y media vuelta,
siguiendo las normas establecidas en la NBR 10514
y NB 710-00. Las dimensiones de esta malla son de
10x12 cm” (33).

“Se emplea principalmente en defensas hidrdulicas,
muros de contencidn, sistemas de canalizacion,
diques, espigones, soportes y en la proteccidon de
puentes, diques maritimos y muelles”(33).

Gaviones tipo Colchén RENO ®

“Tienen una forma de paralelepipedo, con un drea
mayor y un espesor reducido. Se componen de una
base y una tapa, ambas fabricadas con malla
hexagonal de doble torsién. Su longitud es siempre
un multiplo de 1 metro, variando entre 3 y 6 metros,
mientras que el ancho es constante en 2 metros y el
espesor puede oscilar entre 0.17, 0.23 y 0.30
metros”’(33).

Gaviones tipo Colchén Reno Fuerte

“Se caracteriza por el uso de materiales que ofrecen
mayor resistencia y durabilidad, conforme a las

especificaciones de la NBR 10514 y NB 710-00.

Las dimensiones de la malla de la base son de 10x12
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cm, con una longitud que siempre es un multiplo de
1 m, variando entre 3 m y 6 m. El ancho es constante
a 2 m, mientras que el espesor puede oscilar entre
0.30 m y 0.50 m. Estas caracteristicas se emplean en
protecciones hidrdulicas, revestimientos de taludes,
plataformas de deformacién, canalizaciones y
proteccion de taludes” (33).

Gaviones tipo saco
Giancola mencionan que estos gaviones son
utilizados en estados de emergencia o también el
sitios que no son optimos de realizar la instacion.
Estos se construyen por un pafio enmallado con un
alambre que pasa de manera alternativa por la
malla, estas mallas estan fabricados con los
alambres de revestimiento de zinc y estdn
protegidas con material de pléstico. A comparacion
de los gaviones de tipo caja o colchdn, este tipo de
gaviones se tiene que armar fuera de donde se estd
desarrollando la obra, ya que estas se tendrdn que
instalar con algun tipo de maquinaria pesada(34).
Caracteristicas
a. Flexible
Segin Orgando menciona que “las estructuras
de gaviones deben tener la capacidad de
soportar cualquier tipo de presion sin llegar a
romperse. Existe casos de que pueda generarse
alguna deformacion, pero aun asi no llegan a
romperse”’(35).

Asimismo Suarez indica que “para que el

gavion sea flexible va a depender mucho a la
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cantidad de tirantes que se ponga, asi como
también al tipo de malla entre otros” (36).
Simplicidad constructiva

“La construccion de los gaviones deben
contener 2 elementos que son bdsicos: como
primer punto el material exterior, deberian ser
enrejados de alambre y como segundo punto el
material con el que se hara el relleno”(35)
Permeabilidad

Es una de las caracteristicas que tienen los
gaviones, ya que es muy favorable para que el
agua pase y de esta manera no se genere una
presion hidrostética la cual puede causar algin
tipo de dafio al gavion(37).

Durabilidad

Al realizar el montaje de gaviones, estos se atan
con uno entre si con alambres cosidos. Lo cual
generara un resultado monolitica, que ayudara
a que el gavidon tenga una duracién mayor(35)
Acabado estético

A simple vista estos gaviones parecieran verse
como una estructura rustica. Su acabado
estético hace a que a que se vea de alta calidad
(35

Estructura monolitica

Este tipo de estructuras trabaja con uno solo,
como menciona la norma UNE 36730:2006
dice: “para la realizacion de estos gaviones
deben ser unidas con las demas” (35)

Bajo costo

Para construir estos gaviones no es necesario

una mano de obra especializada para realizarse,




ya que los materiales se pueden conseguir en
cualquier parte(35)
2.2.1.15. Elementos del gavion
2.2.1.15.1. Alambre de amarre
Es un acero de polimero con alta resistencia a
abrasion, estas son utilizadas en el ensamblaje de las
cajas de gaviones, las cuales son mallas hexagonales
de doble o triple torsion, de tal manera que cumpla
la funcién de asegurar que la estructura tenga una
presentacion monolitica y que sea de resistencia al
y buen rendimiento, suele ser de dimension de
diametro de 3.2mm (38).
2.2.1.15.2. Material de llenado
Estas estructuras dependerdn del peso para su
estabilidad, lo cual se descarta piedras que no tengan
poca dureza(38).
2.2.1.15.3. geotextil
Son utilizados como prevencién de filtracion de
agua, ya que esta reduce los riesgos por erosion y
colapso del muro de gavion, usualmente son
colocadas en la base y la parte posterior del muro
gavion (38).
2.2.2. Mejora de la defensa ribereiia
2.2.2.1.Proteccion de riberas
INDECI menciona que la utilizacion de mallas en los gaviones son
utilizados Para poder controla inundaciones, con la protecciéon de
las riberas de los rios, ya que funcionara como una barrera con alta
resistencia a la fuerza del agua(39).
2.2.2.2.Defensa ribereiia
2.2.2.2.1. Rio

Brefia & Jacobo menciona que la corriente de agua

continua caudalosa y la que va a desembocar al mar, se




2.2.2.2.2.

2.2.2.2.3.

tiene que tomar en cuenta el caudal de los rios y de esta

manera realizar alguna mejora a los gaviones(40).
Caudal

“Se refiere al volumen de agua que fluye a través de la
seccion transversal del rio, expresado en metros cubicos

por segundo (m3/s)” (40).
Cauce

“Es el area que estd inundada durante el pico de crecida

de un rio”(40).

2.2.2.3.Clases de defensa riberena

2.2.2.3.1.

2.2.2.3.2.

Continua

Bustamante refiere que Se caracterizan por su gran
longitud. La particularidad de la defensa riberefia es que
se sostiene sobre un talud y cuenta con la presencia

constante del caudal del rio (41).
Discontinua

“Es una clase de proteccion en la que la estructura se

sitia de manera perpendicular al flujo del rio” (41).

2.2.2.4.Soluciones

2.2.24.1.

2.2.24.2.

Mejoramiento de cauces

Es de suma importante considerarlo, y de esta manera
realizar una mejora hasta lo mds minimo, que este
direccionado y con la descolmatacion de los causes que
son generados por acciones hidrdulicas que se genera

por el nivel alto del caudal(41).
Proteccion contra inundaciones

Para que se realice la proteccion perimetral, se debera

realizar el encausamiento obligando que se haga un




desvi6 de los caudales ya sea por medio de canales, las
cuales pueden ser definitivos o temporal eso depende de

la magnitud del cauce(41).
2.2.2.4.3. Defensa en los margenes de los rios

Para llevar a cabo este tipo de defensa, el factor de
erosion es fundamental, ya que la efectividad de
cualquier estructura dependerd en gran medida de este
aspecto. Las técnicas mads utilizadas incluyen los muros

de gaviones y los diques longitudinales (41).

2.3. Hipotesis

Es una investigacion descriptiva, se centra en describir las caracteristicas sin

probar hipétesis




III. Metodologia

3.1. Nivel, Tipo y Diseiio de Investigacion

3.1.1.

3.1.2.

3.1.3.

Nivel de investigacion

La presente investigacion es mixta ya que es cuantitativa y cualitativa, es
se encarga de procesar los datos recolectados como son las cualidades de
la variable de la defensa riberefia y asimismo representar cuantitativamente
el disefio del muro de gavion.

Como menciona Sans (42) refiere que la investigacién cuantitativa y
cualitativa son investigaciones de manera detallada para una mejor
comprension de la investigacion.

Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion es descriptivo, ya que se encargard de describir
todo lo observado en la zona de estudio y recolectar datos cuantitativos
para el procesamiento del disefio del muro de gavion.

Como indica Sampieri (43) es un tipo de investigacion que busca describir
y caracterizar un fenémeno, situacién o poblacién en un momento y lugar
especifico.

Disefio de Investigacion

El tipo de disefio serd no experimental, ya que no se experimentard con
ninguna de las variables.

Segun Sampieri (43) menciona que es un tipo de disefio de investigacion
que no manipula variables independientes ni asigna participantes

aleatoriamente a grupos de tratamiento o control.

D & o Qo

Donde:

Mi. Defensa riberefia de ambos margenes del rio Grande

Xi. Disefio de muro de gaviones para mejorar la defensa riberefia de ambos
margenes del Rio Grande.

Oi. Resultados

Yi. Mejora de la defensa riberefia de ambos margenes del Rio Grande




3.2. Poblacion y Muestra

3.2.1.

3.2.2.

Poblacion

Segin Herndndez (44) menciona que “la poblacion es fijar con precision
el lugar, personas u objetos que estaran sujetas a la investigacion”

Estard compuesta por 680 ml de ambos margenes del rio Grande, del
caserio Santa Isabel

Muestra

Hernandez (44) refiere como “La muestra a la cantidad representativa de
la poblacion para su respectivo su analisis”

La muestra estard compuesta por 680ml de ambos margenes del rio

Grande, del caserio Santa Isabel.




3.3. Variables. Definiciéon y Operacionalizacion

Tabla 1. Cuadro de operacionalizacion de variables

. Definicion Conceptual Definicién . . . Escala de
Variable . Dimension Indicador .
operacional medicion
Obinna (20) Este disefio de Bstudio - Ubicacién de BM’s b )
studio topografico — e razon
estrl}c,tura es apta para la Se realizard Lo Puntos topogréficos
presion del suelo, debido a que ! ) Precinitacid
al ser flexible ayuda a que se estudios previos recipliacion
realice una deformacién de | 9U€ SeTequiere Caudal de diseiio
- ra conocer el - . Tirante maximo
suelo, que es suficiente para pata co ocel €| Estudio hidroldgico e Pendiente De razén
L. llegar a la capacidad de corte erreno, e hidraulico — ;
Diseiio de correspondiente a comparacién comportamiento Coeficiente de rugosidad
muro de con el estado de reposo. Al del flujo de Profundidad de socavacién e
gavion utilizar estos gaviones como | 28uaYy eltipo inundacién
algiin tipo de estructura de de terreno Capac':ldad de carga
contencién, se le  debe donde se Contenido de humedad
considerar como muros de cologara los Estudio de mecénica Granulometria De razén
contencién por gravedad. gaviones. de suelos Limites de consistencia
Peso especifico
Corte directo
Acciones y estrategias Dimensiones
implementadas para aumentar P
. S Se disefard el
la eficacia y eficiencia de las muro de eavién . g
Mejora de | estructuras y sistemas de & _ Tipo de gavion
. - como mejora de | Disefio de muro de .
la defensa | defensa riberefia, con el la defensa avion Plano de detalle De razén
riberefia objetivo de reducir riesgo de . - . &
. . . - riberefia del rio
inundaciones, erosion y dafios Grande
a infraestructuras y ' Disefio
comunidades.

Fuente: Elaboracion propia — 2024.




3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion
3.4.1. Técnicas de recoleccion de informacion
La técnica que se aplicara serd la observacion, ya que se recolectara todos
los datos observados en campo para luego ser procesados en gabinete.
En este caso en el levantamiento topografico se realizara la visita in situ
para recolectar los puntos topograficos, y en la mecdnica de suelos la
realizacion de calicatas para la obtencion de informacion del tipo de suelo
o terreno.
3.4.2. Instrumentos de recoleccion de informacion
Segtiin Monje (45) menciona que los instrumentos tienen como funcién
recolectar y medir la informacion, las cuales deben estar vinculadas con
el disefio de la investigacion con el fin de dar cumplimiento a los
objetivos planteados.
Se elaborara una ficha técnica de recolecciéon de datos, donde se
obtendran los datos del levantamiento topogréifico y de la mecénica de
suelos.
3.5. Método de analisis de datos
En base al nivel de investigacién es cuantitativa, en este caso se utilizara
herramientas como el Excel para analizar los datos numéricos recopilados in situ,
los cuales estdn representados por el levantamiento topogréfico, los estudios
hidriulicos-hidrologicos y la mecédnica de suelos; para luego ser procesados
mediante un modelo matematico plasmado en formulas en la herramienta Excel
lo cual permitird el adecuado disefio del tipo de muro de gaviéon que permitird
funcionar como defensa riberefia del rio Grande. Asimismo, se tendra la forma
cualitativa, lo cual correspondié en examinar documentos, informes y entrevistar
a los lugarefios para identificar las zonas vulnerables y/o especificos con dafos
severos. Toda esta recoleccidn de datos se realizard mediante fichas de recoleccion
de datos previamente aprobadas y validadas por ingenieros expertos en el tema de
investigacion. Finalmente, teniendo todo el producto recopilado y procesado, lo
cual se mostrara en los resultados del informe final de la presente investigacién

3.6. Aspectos Eticos

3.6.1. Respeto y proteccion de los derechos de los intervinientes




3.6.2.

3.6.3.

3.6.4.

3.6.5.

3.6.6.

Se solicitard el consentimiento de los involucrados, sin afectar ninguna
de las partes, cumpliendo con cada una de las normas establecidas.
Cuidado del medio ambiente

Se priorizard el cuidado del medio ambiente, sin causar algin dafio,
protegiendo y considerando las normativas de las mismas.

Libre participacion y derecho a estar informado

La participacién serd libre, los participantes tendran el derecho de estar
informados sobre la investigacion y con que objetivo se desarrollara.
Beneficencia y no maleficencia

La investigacion se realizard, sin causar algin dafo ni malicia. Se actuara
para el beneficio y de esta manera se pueda promover el bien a la
poblacion.

Integridad y honestidad

Se actuard rigiéndose a los principios de ética y los valores, de manera
honesta para el bienestar de los involucrados.

Justicia

Se realizara por afinidad, donde los involucrados de la investigacién

pasaran por una evaluacién razonable.




IV. RESULTADOS
Primer objetivo especifico: Identificacion de las zonas vulnerables de ambos

margenes del rio Grande

Tabla 2. Ficha de inspeccion

FICHA DE INSPECCION

Disefo del muro de gaviones para mejorar la defensa riberefia de ambos
margenes del rio Grande, en el Puente Matua, del Caserio Santa Isabel,

distrito de Yautan, provincia de Casma, regién Ancash - 2024
AUTOR

Elmer
Gamarra
Padilla

1.- DATOS GENERALES
1.1.- REGION:  Ancash 1.2.- PROVINCIA:  Casma 1.3.-
DISTRITO: Yautan
FECHA: 16/11/2024

CALIDAD DE OPERACION DEL SISTEMA DE DEFENSA RESPUESTA

RIBERENA
1. ¢Cuenta con defensa riberefia los 680ml de borde de rio? Sl NO
2. ¢ Hay pendientes donde discurran las aguas pluviales? Sl NO
3. ¢ Tiene pendientes longitudinales? Sl NO
4. ; Cumple con las condiciones hidraulicas? Sl NO
5. ¢ Cuenta con el area minima de capacidad? Sl NO
6. ¢Hay red de conductores subterraneos? Sl NO
7. ¢ Existe sedimentaciéon? Sl NO
8. ¢ Existe zonas agricolas cercanas a la faja marginal? Si NO
9. ¢ Existe zonas urbanas invadiendo la faja marginal del rio Sl NO
Grande?

Fuente: Elaboracion propia — 2024
Interpretacion: Los margenes del rio Grande, del puente Matua, del Caserio de
Santa Isabel no cuenta con defensa riberefia. existen diversas areas de cultivos y

viviendas y es por ello que urge reforzar las defensas en estado critico del tramo del

cauce que se encuentra colmatado por falta de mantenimiento y el paso del ciclén




Yaku. Las estructuras de soporte se encuentran deterioradas por las corrientes de
agua que vienen de los sectores aguas arriba lo cual aumento el caudal del rio y
colmato el cauce en el tramo de intervencién. Con el paso del ciclén Yaku en el mes
de marzo del 2023 hubo presencia de intensas precipitaciones pluviales provocando
fuertes dafios como desborde hacia los terrenos de cultivo, dafos en la ribera del rio
Grande, afectacion de caminos de herradura, trochas con lodo fangoso, deslizamiento

de rocas a la via y al cauce del rio.

Fotografia 1. Situacién actual del rio Grande

Fuente: Elaboracion propia
Segundo objetivo especifico: Proponer el diseiio del muro de gaviones para
mejorar la defensa ribereiia de ambos margenes del rio Grande.

Para la propuesta de disefio del muro de gaviones, se identificard la zona de estudio




Imagen 1. Ubicacioén distrito de Yautan

CAPUCOHUANCA,

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informética

Se realizo el levantamiento topografico mediante vuelo fotogramétrico

Imagen 2. Imagen satelital del Rio Grande

Fuente: Google Earth — 2024




Imagen 3. Plan de vuelo

Longituddebanda,  Lon

“) 218023m

Fuente: Elaboracién propia — 2024.

Interpretacion: El planeamiento de vuelo fue desarrollado en un portatil apoyado al
software Google Earth y ejecutado desde el aplicativo DJI GS RTK. El planeamiento
se desarrollé considerando los siguientes ajustes y calibraciéon de pardmetros de
captura de informacién; como tamafio del pixel, altura de vuelo, lineas de vuelo,
velocidad de vuelo, traslape de las imdgenes y duracion de vuelo; que nos permitieron
cubrir los 680 metros del area de interés. Para la elaboraciéon del DEM (modelo digital
de elevacion), se utilizo traslapes de un 80% longitudinal y un 70% transversal, usando

un plan de toma de imédgenes en cuadricula y una altura de vuelo constante.

Tabla 3. Puntos de fotocontrol de vuelo fotogramétrico

TABLA DE COORDENADAS DE PF (Punto de Fotocontrol)
PUNTO ESTE NORTE COTA DESCRIPCION
1 174806.6070 | 8944890.8190 | 739.531 FC1
2 174655.7030 | 8944861.1600 | 733.874 FC2
3 174502.1050 | 8944840.6840 | 729.356 FC3
4 174355.4010 | 8944941.7190 | 724.099 FC4
5 174182.5370 | 8944984.7300 | 717.452 FC5
6 174066.789 | 8944987.948 | 712.444 FC6

Fuente: Elaboracién propia — 2024




Imagen 4. Area en procesamiento

()
o
L}

Fuente: Elaboracién propia — 2024.

Interpretacion: Concluido el proceso de aerotriangulacion se observa los reportes, el
cual nos muestra la informacion relevante por acapites de resumen, ortoimagen previa
incluido el modelo digital de superficie, detalles de calibracion de las imdgenes aéreas,
detalles del ajuste por haces en bloque, detalles de georreferenciacién incluido la

relacion de los puntos de fotocontrol usados en el vuelo y detalles de la densificacion

de la nube de puntos.




Imagen 5. Ortofoto

Fuente: Elaboracion propia — 2024




Imagen 6. Puntos de control terrestre

@ 9mm

@ 7.2mm
O 5.4mm
O 3.6 mm
O 1.8 mm
© 0mm

O -1.8mm
O -3.6 mm
@ -5.4mm
@ -7.2mm
@ 9mm

x 2000

Fuente: Elaboracién propia — 2024
Interpretacion: El color indica el error en Z mientras el tamafio y forma de la elipse
representa el error en XY. Las posiciones estimadas de puntos de apoyo se marcan con

puntos o cruces.

Imagen 7. Modelo digital de elevaciones

777 m

706 m

Fuente: Elaboracién propia — 2024.




Se realizo el estudio de hidrologia e hidraulica fluvial

Tabla 4. Estaciones meteoroldgicas

) Geograficas UTM Altitud )
Estacion Periodo
Latitud W | Longitud S | Este (m) | Norte (m) |(msnm)
Anta 9°21'00.00" | 77°36°00.00" | 214410.14 | 8965399.14 | 2801.66 | 1977 - 2001
Santiago Antunez 9°30°59.50" | 77°31'29.50" | 222801.92 | 8947030.86 | 3075.76 | 2009 - 2018
Recuay 9°43'00.00" | 77°27'00.00" | 231183.88 | 8924943.12 | 3505.35 | 1993 - 2012
Querococha 9°41'27.00" | 77°21'06.00" | 241959.19 | 8927877.97 | 4484.34 | 1975 - 1995
Yungay 9°08'30.79" | 77°44'59.91" | 197747.03 | 8988308.13 | 2453.81 | 2003 - 2019
Pariacoto 9°33'6.61" | 77°53°15.41 | 182978.78 | 8942810.95 | 1312.00 | 1995 - 2019

Fuente: SENAMHI, CORPAC S.A

Interpretacion: Para el estudio hidroldgico, la informacion de precipitacion requerida
corresponde a la red de estaciones vecinas a la cuenca colectora, mismos que se

muestran.

Tabla 5. Caracteristicas Geomorfoldgicas de la cuenca

, .. Cuenca rio
Caracteristicas

Grande
AREA DE LA CUENCA (km?): 915.74

Desnivel (Km): 3.85

PENDIENTE DEL CAUCE:

Pendiente uniforme: 8.00%

LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (km): 48.13

Fuente: Elaboracion propia - 2024
Interpretacion: La sub cuenca del rio Grande (Yautan), se ubica dentro de la cuenca
del rio Casma, presenta un area total de 915.74km?2, el cauce mas largo que recorre es

de 48.13km, bajando en elevacion desde una cota de 4600.00msnm, correspondiente

al punto mas alto, hasta los 750msnm cota correspondiente al Sector mutua.




Imagen 8. Cuenca de aporte

Fuente: Extraido del Google Earth - Arcgis

Procesamiento precipitaciones maximas 24 horas

Estas pruebas fueron realizadas para evaluar la independencia y homogeneidad de una
serie pluviométrica, para el presente proyecto usaron la prueba de Anderson, Man

Kendall y la prueba estadistica de Herlmert




Tabla 6. Prueba de Anderson — Estacién Pariacoto

Ano Est
1995 13.30 Xt i
. 1995 -0.2940
Bgs 13'38 1996 0.0017
. 1997 -0.4750
1998 37.20
1998 1.1481
1999 5.70
1999 -0.7526
2000 15.50
2000 -0.1612
2001 9.00
2001 -0.5534
2002 49.10
2002 1.8662
2003 11.70
2004 5.00 2003 -0.3905
2005 11' 20 2004 -0.7345
- 2005 -0.3905
2006 11.70
2006 -0.3905
2007 7.90
2007 -0.6198
2008 28.50
2008 0.6232
2009 18.00
2009 -0.0104
2010 11.40
2010 -0.4086
2011 4.60
2012 1420 2011 -0.8189
5013 14'20 2012 -0.2397
5014 9 ;‘0 2013 -0.2397
- 2014 -0.5293
2015 21.00
2015 0.1706
2016 7.80
2016 -0.6258
2017 81.00
2017 3.7910
2018 13.30
2018 -0.2940
2019 23.60 2019 0.3275
n° datos 25.00
media 18.17
desv. Estandar 16.57
# Desfases 8.00
Fuente: SENAHMI
Xt Eio Eu Ei Eis Eis Eis Eie Eiz Eis
1995 -0.294
1996 0.002 -0.294
1997 -0.475 0.002 -0.294
1998 1.148 -0.475 0.002 -0.294
1999 -0.753 1.148 -0.475 0.002 -0.294
2000 -0.161 -0.753 1.148 -0.475 0.002 -0.294
2001 -0.553 -0.161 -0.753 1.148 -0.475 0.002 -0.294
2002 1.866 -0.553 -0.161 -0.753 1.148 -0.475 0.002 | -0.294
2003 -0.391 1.866 -0.553 -0.161 -0.753 1.148 | -0.475 | 0.002 | -0.294




2005 -0.391 -0.734 -0.391 1.866 -0.553 | -0.161 | -0.753 | 1.148 | -0.475
2006 -0.391 -0.391 -0.734 -0.391 1.866 | -0.553 | -0.161 | -0.753 | 1.148
2007 -0.620 -0.391 -0.391 -0.734 -0.391 1.866 | -0.553 | -0.161 | -0.753
2008 0.623 -0.620 -0.391 -0.391 -0.734 | -0.391 | 1.866 | -0.553 | -0.161
2009 -0.010 0.623 -0.620 -0.391 -0.391 | -0.734 | -0.391 | 1.866 | -0.553
2010 -0.409 -0.010 0.623 -0.620 -0.391 | -0.391 | -0.734 | -0.391 | 1.866
2011 -0.819 -0.409 -0.010 0.623 -0.620 | -0.391 | -0.391 | -0.734 | -0.391
2012 -0.240 -0.819 -0.409 -0.010 0.623 | -0.620 | -0.391 | -0.391 | -0.734
2013 -0.240 -0.240 -0.819 -0.409 -0.010 | 0.623 | -0.620 | -0.391 | -0.391
2014 -0.529 -0.240 -0.240 -0.819 -0.409 | -0.010 | 0.623 | -0.620 | -0.391
2015 0.171 -0.529 -0.240 -0.240 -0.819 | -0.409 | -0.010 | 0.623 | -0.620
2016 -0.626 0.171 -0.529 -0.240 -0.240 | -0.819 | -0.409 | -0.010 | 0.623
2017 3.791 -0.626 0.171 -0.529 -0.240 | -0.240 | -0.819 | -0.409 | -0.010
2018 -0.294 3.791 -0.626 0.171 -0.529 | -0.240 | -0.240 | -0.819 | -0.409
2019 0.328 -0.294 3.791 -0.626 0.171 -0.529 | -0.240 | -0.240 | -0.819
Coef. -

Auto 1.0000 -0.2278 0.0946 -0.2732 | 0.1667 | -0.1379 | -0.0648 | -0.0345 | 0.0439

Desfase 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Tabla 7. Bandas de confianza — Estacion Pariacoto
LG H 0.3562 0.3628 0.3698| 0.3772| 0.3850| 0.3934| 0.4024| 0.4119
LG L -0.4432 -0.4537| -0.4650| -0.4772| -0.4903|-0.5045| -0.5200| -0.5369

Fuente: SENAHMI

Tabla 8. Grafica de correlograma — Estacion Pariacoto:

# Puntos fuera 0.0000
# Total 8.0000
% Puntos dentro 100%

Fuente: SENAHMI




Tabla 9. Prueba Mann Kendall — Estacion Pariacoto

Ao Est s ti |
1995 13.30 11.00 12.00
1996 18.20 6.00 17.00
1997 10.30 15.00 7.00
1998 37.20 2.00 19.00
1999 5.70 19.00 1.00
2000 15.50 6.00 13.00
2001 9.00 14.00 4.00
2002 49.10 1.00 16.00
2003 11.70 8.00 6.00
2004 6.00 14.00 1.00
2005 11.70 8.00 5.00
2006 11.70 8.00 5.00
2007 7.90 10.00 2.00
2008 28.50 1.00 10.00
2009 18.00 3.00 7.00
2010 11.40 6.00 3.00
2011 4.60 8.00 0.00
2012 14.20 3.00 3.00
2013 14.20 3.00 3.00
2014 9.40 4.00 1.00
2015 21.00 2.00 2.00
2016 7.80 3.00 0.00
2017 81.00 0.00 2.00
2018 13.30 1.00 0.00
2019 23.60 0.00 0.00

Fuente: Elaboracion propia - 2024

Tabla 10. Homogeneidad de la informacion — Estacion Pariacoto

N° datos 25
media 18.17
desv. Estandar 16.57

T: 156.00

I: 139.00

S: 17.00

V: 0.37
Verit: 1.64
Evaluacioén: VERDADERO

Fuente: SENAHMI




Tabla 11. Prueba de Helmet — Estacién Pariacoto

Fuente: SENAHMI.

P media 18.172
Aiio Est P P2
1995 13.30 - C
1996 18.20 + C
1997 10.30 - C
1998 37.20 + C
1999 5.70 - S
2000 15.50 - S
2001 9.00 - C
2002 49.10 + C
2003 11.70 - S
2004 6.00 - S
2005 11.70 - S
2006 11.70 - S
2007 7.90 - C
2008 28.50 + C
2009 18.00 - S
2010 11.40 - S
2011 4.60 - S
2012 14.20 - S
2013 14.20 - S
2014 9.40 - C
2015 21.00 + C
2016 7.80 - C
2017 81.00 + C
2018 13.30 - C
2019 23.60 + C
Tabla 12. Informacion — Estacién Pariacoto

N° datos 25

media 18.17

desv. Estandar 16.57

S= 11

C= 14

S-C -3.00

VL: -4.90

VH: 4.90

Evaluacion: VERDADERO




Analisis de distribuciones tedricas de precipitacion maxima de 24 h

Tabla 13. Prueba Kolmogorov — Smirnov — Estacién Pluviometrica — Pariacoto

Los datos se

Distribucion Delta Delta ajustan
Probabilistica calculado A’c  tabular A2t  a la distribucion
Normal 0.2301 0.2720 Si
Log Normal 2 pardmetros 0.1131 0.2720 Si
Log Normal 3 pardmetros 0.0705 0.2720 Si
Gamma 2 parametros 0.1606 0.2720 Si
Gamma 3 parametros | - 0.2720 No
Log Pearson tipo IlI 0.0736 0.2720 Si
Gumbel 0.1624 0.2720 Si
Log Gumbel 0.0814 0.2720 Si

Fuente: SENAHMI.

Tabla 14. Precipitacién Médxima 24 h para diferentes periodos de retorno

Estacion
Santiago
Tr(ahos) P(Pp>Po) P(Pp<Po) | Anta | Antunezde Recuay Querococha Yungay Pariacoto
Mayolo
Ppmax(mm)

500 0.002 0.998 58.88 96.47 70.04 76.18 58.07 133.5
300 0.003 0.997 56.57 87.11 66.59 72.76 55.91 115.58
200 0.005 0.995 54.7 80.32 63.85 70.03 54.15 102.58
100 0.01 0.99 51.43 69.91 59.15 65.33 51.01 82.67

50 0.02 0.98 48.05 61 54.43 60.55 47.71 65.45

25 0.04 0.96 44.54 52.86 49.68 55.64 442 50.66

10 0.1 0.9 39.62 43.75 43.28 48.82 39.1 34.39

5 0.2 0.8 35.56 37.66 38.21 43.18 34.67 24.25

3 0.334 0.667 32.23 33.43 34.17 38.51 30.84 17.79

2 0.5 0.5 29.2 30.04 30.55 34.16 27.15 13.15

Fuente: SENAHMI




Interpretacion: Los valores de precipitacion maxima en 24 horas calculadas en la
tabla 14, se han afectado, de acuerdo a la recomendacién que realiza la Organizacién
Meteorolégica Mundial, por un factor de 1.13, que toma en cuenta el nimero de

lecturas en el pluviémetro por dia, que se asume por seguridad en 1 vez por dia.

Tabla 15. Precipitacién maxima 24h ajustada para el tiempo de retorno

Pmax.
Pmax. Sin Con
Periodo correccion correccion
de *)

Retorno Est. Est.
Pariacoto Pariacoto
(mm) (mm)

500 133.50 150.855
300 115.58 130.6054
200 102.58 115.9154
100 82.67 93.4171
50 65.45 73.9585
25 50.66 57.2458
10 34.39 38.8607
5 24.25 27.4025
3 17.79 20.1027
2 13.15 14.8595

Fuente: SENAHMI — 2024
Regionalizacion de la precipitacion maxima de 24 horas

P(t) = Ax(H)+B

Tabla 16. Regionalizacion precipitacién maxima 24 horas

. Altura ‘ S . Prueba de hipotesis Pp.correg. Tr (afios)
ESTACION )‘ Distribucion de Ajuste T

‘msnm [ Tt 100
346.49 | Log Normal 3 parametros|  0.0705 | 0.272 93.42

Pp. Maxima . »
24 horas Ecuacion R Correlacion

PP100 = 0.00852H + 35.88880 0.9869194

Muy buena

Fuente: Elaboracién propia — 2024
Interpretacion: La estacion Pariacoto, representa la tendencia para la regresion y
ademds presenta mayor nimero de data disponible. La relacion entre la precipitacion

maxima 24 horas para el periodo de retorno de 100 afios y la altitud de tipo potencial,

representa una regionalizacién de 0.9869194 y su correlacion es muy buena.




Imagen 9. Regionalizacién precipitacion maxima 24 horas — Tr (100 afios)
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Fuente: Elaboracién propia — 2024.

Interpretacion: Se genero las curvas de isolineas o Isoyetas para el periodo de retorno

de 100 afos.

Precipitacion promedio de precipitaciones maximas 24 horas

Tabla 17. Isoyeta cuenca colectora Rio Grande — Tr 100 afios

44
45.0
46.0
47.0
48.0
49.0
50.0
51.0
52.0
53.0
54.0
55.0
56.0
57.0
58.0
59.0
60.0
61.0
62.0
63.0

Area de la cuenca :

Isoyeta

Isoyetas
Pi
- 45.0 44.5
- 46.0 455
- 47.0 46.5
- 48.0 47.5
- 49.0 48.5
- 50.0 49.5
- 51.0 50.5
- 52.0 51.5
- 53.0 52.5
- 54.0 53.5
- 55.0 54.5
- 56.0 55.5
- 57.0 56.5
- 58.0 57.5
- 59.0 58.5
- 60.0 59.5
- 61.0 60.5
- 62.0 61.5
- 63.0 62.5
- 64.0 63.5

915.74

PP Entre Area Entre
Isoyetas

Ai
3.02
13.75
12.24
25.68
19.43
16.46
14.90
14.69
14.95
16.69
25.70
22.17
21.07
21.38
22.63
22.94
22.48
20.66
19.97
21.48

Km?

PP Media (mm)

S (Pi*Ai)/S

Ai
Pai

134.43
625.50
569.01
1219.65
942.37
814.81
752.41
756.76
784.90
892.98
1400.78
1230.41
1190.39
1229.12
1323.88
1364.79
1359.85
1270.54
1248.00
1363.88




64.0 - 65.0 64.5 22.81 1471.22
65.0 - 66.0 65.5 26.16 1713.69
66.0 - 67.0 66.5 30.59 2034.37
67.0 - 68.0 67.5 32.95 2223.94
68.0 - 69.0 68.5 39.86 2730.36
69.0 - 70.0 69.5 45.98 3195.44
70.0 - 71.0 70.5 60.54 4268.35
71.0 - 72.0 71.5 61.80 4418.59
72.0 - 73.0 72.5 64.20 4654.85
73.0 - 74.0 73.5 49.66 3650.30
74.0 - 75.0 74.5 52.92 3942.18
75.0 - 76.0 75.5 43.80 3307.02
76.0 - 76.9 76.4 12.19 931.52
S 915.74 59 016.27 64.45

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: La precipitacion maxima 24 horas promedio para periodo de retorno
100 afios, en la cuenca colectora es igual a 64.45mm.

Estimacion de maximas avenidas

Los resultados de las precipitaciones, se realizaron mediante modelado de
precipitacion — escorrentia, fue realizado mediante el modelo HEC-HMS (modelo de
andlisis de crecientes), para estimacion de caudales méximas instantaneas de tormentas

de disefio.

Tabla 18. Caudal maximo de disefio

Sub - Unidad | Area drenaje Caudal Pico

\ Km? m’/s
Yautan 915.74 190.20

Fuente: Elaboracién propia — 2024.

Interpretacion: Se tiene un caudal pico de 190.20 m3/seg para un periodo de retorno
de 100 afios.

Hidraulica Fluvial

El rio Grande tiene una caracteristicas de un rio con régimen no torrentoso de seccién

muy irregular.




Tabla 19. Coeficiente de rugosidad de Manning calculados para los bancos de inundacién

Dso (pulg) (c|-rln) Altm(‘ran')l'otal Pendiente

Calicata  Profundidad (m) Descripcion

Dso (mm)

C-01 0.00-1.00 Llanura de inundacion 11.50 0.453 0.10 1.50 0.08 0.027

Fuente: Elaboracién propia — 2024.

Interpretacion: El coeficiente de rugosidad de Manning para el cauce del rio Grande (Yautan), tiene un valor igual a n=0.027.




Tabla 20. Tabla de Cowan para determinar la influencia de diversos factores

sobre el coeficiente n

CONDICIONES DEL CANAL VALORES
Tierra 0.020
. Corte en Roca 0.025
Material Involucrado No
Grava Fina 0.024
Grava Gruesa 0.028
Suave 0.000
. Menor 0.005
Grado de Irregularidad n
9 Moderado 1 0.010
Severo 0.020
L Gradual 0.000
Variaciones de la X N 0.050
Seccién Transversal LOcasionalmente Alternante 2 .
Frecuentemente Alternante 0.010-0.015
Insignificante 0.000
Efecto Relativo de las | Menor ns 0.010-0.015
Obstrucciones Apreciable 0.020 - 0.030
Severo 0.040 - 0.060
Baja 0.005-0.010
Vegetacion Media N 0.010 - 0.025
9 Alta * 10.025-0.050
Muy Alta 0.050 - 0.100
Grado de los Efect Menor 1.000
rado de los Efectos .
por Meandro Apreciable Ns 1.150
Severo 1.300

Fuente: Elaboracion propia — 2024.

Interpretacion: Los coeficientes de rugosidad de Manning, son promedios del tramo
en estudio, teniendo en cuenta que estos valores resultantes son relativamente bajos

respecto a los observados durante a la visita a campo.

Tabla 21. Coeficientes de rugosidad de Manning para el tramo en estudio

Coeficientes de rugosidad de Manning

Canal principal

Desmonte, maleza dispersa y o Desmonte, maleza
Escombros Guijarros dispersa y Escombros
n=0.027 n=0.035 n=0.027

Fuente: Banco de inundacién izquierda; BID: Banco de inundacion derecha.




Estudio de Mecanica de suelos del Rio Grande

Tabla 22. Clasificacion de los perfiles de suelo

V=30

Perfl Tipo de Suelo )

S, Roca dura =1500
Sy Foca o Suelos muy rigidos S00-1500
S; Suelos intermedios 180-500

S. Suelos Blandos =130
5, | Clasificacion basada en el Estudic de Mecanicas de Suelos

Fuente: RNE — E030, 2018.
Interpretacion: El perfil tipo S2 (suelos intermedios), corresponden a suelos
intermedios, con velocidades de propagacién de onda de corte Vs entre 180 y 500 m/s

incluyéndose los casos en los que se cimenta sobre: suelos granulares y arenosos.

Tabla 23. Valores de factor suelo

Factor de Suelo “5"

SUELD

3
2y 0.30 1.00 1.05 1.10
£ 0.30 1.00 1.15 1.20
Z 0.50 1.00 1.20 1.40
Z, 0.30 1.00 1.60 2.00

Fuente: RNE — E030, 2018.

Tabla 24. Valores de periodo TP y TL

Factor de Suelo “*35"

Perfil de suelo
S, = 8. 5y
Te 0.30 0.4 0.6 1.0
T, 3.0 2.5 2.0 1.6

Fuente: RNE — E030, 2018.
Donde: TP (periodo que define la plataforma del factor C) y TL (periodo que define el

inicio de la zona del factor C con desplazamiento constante).

Tabla 25. Cantidad de calicatas

_ o, Nivel .
Calicata Ubicacion Prof (m) Observacion

fredtico

Mo se encontrd roca, pero al
Aguas Arriba del Rio ser cauce de rio, existe la
c1 . 1.50 M.P. ) )
Grande - Yautan presencia de boloneria de

distintos digmetros.

Fuente: Elaboracion propia — 2024.




Tabla 26. Resumen de la exploracién de campo

Tipo de

Ubicacion Prof (m)

Muestra

Aguas Arriba del Rio
cA1 1.50 Mab.01

Grande -_Yautan.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 27. Resumen de ensayos estdndar de laboratorio

Muesira/ Pasa

Calicata Profunida Malla Limite Indice g 5aq Clasificacién
, Liguide Plastico SUCS
d  N°200
cot | MM 567 | 000 | 000 | 387 GP

Fuente: Elaboracion propia — 2024.

Interpretacion: La calicata tiene hasta las 1.50 m, un suelo con mayor porcentaje de
gravas y arenas sin presencia de plasticidad de color gris y olor natural del suelo,
contenido de humedad bajo debido a que en la fecha del estudio no se tuvo
precipitaciones. El material estudiado estd conformado por 55.68% de gravas, 40.66%

de arenas y 3.67% de finos, resultando una clasificacion SUCS: Grava Mal Graduada

(GP), en la fecha que se realiz6 no se encontré presencia del nivel freético.




Tercer objetivo especifico: Determinar la mejora de la defensa ribereiia de ambos
margenes del rio Grande.

Propuesta de disefio de muro de gavidn para una peso de terreno de 1.68 tn/m3, peso
de piedra de 2.70 tn/m3, Angulo de friccién de 29.30° y una capacidad portante de
1.28 kg/cm?2.

GEOMETRIA DEL MURO:

Por consideraciones de disefio, el gavion tipo colchén (CH) actua como un empuje pasivo.
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Siendo la geometria considerada para el disefio la siguiente:

o
S
05m 05m 1.00 m ﬂﬁ\
*r—— —6 ¢
<
X
1.00 m v Altura de cada bloque
3 Ancho de cada bloque
2 Altura total del muro
3 Altura de colchon
1.00 m 11 . )
X Predimensionado de la base:
\
\\ Dimensién de la base
\\:\\ Adoptamos una base de
1.00m 1 11 R
SRS
o, \ o
© 100m  100m

CALCULO DEL EMPUJE ACTIVO:

- EMPUJEACTIVO:

Coeficiente de empuje activo:

Ka = cosf§ = (
Ka= 0.342838435
Cdlculo del empuje activo:
1 2
E, =E*Ka * ys * Hp

Ex= 23919tn

cos f —+/cos B2 — cos ¢2>
cos B ++/cos B? — cos @?

Ep

Altura de aplicacion del empuje activo:

= 1.000m

- EMPUJE PASIVO:

Coeficiente de empuje pasivo:

Kp = cos f§ * <
Kp= 2.916825826

Cdlculo del empuje pasivo:

N =

E =

» *Kp*VS*ch

cos B ++/cos B% — cos(2)2>
cos B —+/cos B% — cos@?

1.00m

1.00m

hg = 1.00 m
bB = 1.00 m
HT= 3.00m
Hc = 0.30 m
1

B = P (1+H,)
Ag= 2.00m

= 2.00 m

Ea




EP= 02205tn
Altura de aplicacion del empuje pasivo:
H
Y = ?C = 0.100m

ANALISIS DE LA ESTABILIDAD:

- CALCULO DEL PESO TOTAL Y MOMENTO RESIS TENTE:

FIG. TIPO ARFA PESO PESO BRAZO X MOMENTO
(m?) UNITARIO PARCIAL (m) (tn-m)
1 Gavion 1.000 2.70 tn/m? 2.70 tn/m 0.500 1.3500
I Gavion 1.000 2.70 tn/m? 2.70 tn/m 1.500 4.0500
I Gavion 1.500 2.70 tn/m? 4.05 tn/m 1.250 5.0625
v Gavion 1.000 2.70 tn/m? 2.70 tn/m 1.500 4.0500
r= 12.15 tn/m = 14.513

P= 1215tn M;

- CALCULO DELAS FUERZAS ACTUANTES EN EL MURO DE CONTENCION:

14.5 tn-m

Momento producido por el empuje activo : M, = E, xY

Mpa= 2592tn x 1.000m

Ma= 2592tn-m

- VERIFICACION POR DFSLIZAMIENTO: FSD= 150
F*P)+Ep_  donde: f=1tg® <0.60
E, a f= 056
| BSD= 272 > 150 | ... Conforme

- VERIFICACION POR VOLTEO: FSD= 2.00

MT
—~ > FSV
MA

FSV= 560 > 200 ... Conforme

- VERIFICACION DE PRESIONES SOBRE EL TERRENO:

Punto de aplicacion de la fuerza resultante:

M, —M,
onrTAz 0.98m

Excentricidad de la fuerza resultante:

e= 0.0189 m

e=E—XO




D
Se debe cumplir que: e< G = 033m ... Ok: cae dentro del tercio central

Verificamos las presiones de contacto entre el suelo y el muro:

_P[1+6*e]
-] R
| o= O06d4kg/en? < o= 128kg/em® | ... Conforme
| »= 057kg/en? < o= 128kg/en? | ... Conforme
- ESQUEMA DEPRESIONES:
3.50
3.00
2.50
2.00
Presiones
1.50
® B/3
o Cg
® R
1.00 Muro
0.50
0.00 4 o g
(05, 05 o +5 210 2.5
-0.50

-1.00




VERIFICACION ENTRE BLOQUE Y BLOQUE:

- PRIMER BLOQUE:
Fuerzas estabilizantes :
1.00 m
— Peso (IV)= 1.00 x 1.00 x 270 = 2.70000 tn
v =)
S Momento (IV) = 2.70 tn x 050 = 1.35000 tn-m
Fuerzas desestabilizantes :
. 1 2
0.50 m Empuje = E, = > * K, * yg * Hp = 0.2880tn
Momento= M, =E; xY = 0.09599 tn-m
Verificaciéon por deslizamiento : FSD =  1.50 Verificacion por volteo : FSV=2.00
*x P M,
T*P . ksp f= 0500 —= 2 FSV
‘A M,
| FSD= 469 > 150 |... Conforme FSV= 1406 > 200 |[...Conforme
- SEGUNDO BLOQUE:
Fuerzas estabilizantes :
0.5 m 1.00 m
— PesoIV)= 1.00 x1.00 x 270 = 2.70000tn
Peso)= 100 x150 x 270 = 4.05000tn
v E, S = 6.75000 tn
I S
Momento IV)=  2.70tn x 1.00m = 2.70000 tn-m
Momento (IIl)=  4.05tn x 0.75m = 3.03750 tn-m
111 £ Y= 57375tn-m
I S Fuerzas desestabilizantes :
1 2
Empuje = E, = E * K, * yg * Hp = 1.1519tn
1.50 m
Momento= M, =E; *Y = 0.76796 tn-m
Verificacion por deslizamiento : FSD = 1.50 Verificacion por volteo : FSV= 200
* P M,
TP+ psp f= 0500 —*= > FSV
‘A M,

| FSD= 293 > 150 |... Conforme FSV= 747 > 200 |[... Conforme




DISCUSION

Identificar las zonas vulnerables de ambos margenes del rio Grande

Los margenes del rio Grande, del puente Matua, del Caserio de Santa Isabel no cuenta
con defensa riberefa. existen diversas dreas de cultivos y viviendas y es por ello que
urge reforzar las defensas en estado critico del tramo del cauce que se encuentra
colmatado por falta de mantenimiento y el paso del cicléon Yaku. Las estructuras de
soporte se encuentran deterioradas por las corrientes de agua que vienen de los sectores
aguas arriba lo cual aumento el caudal del rio y colmato el cauce en el tramo de
intervencion. Con el paso del ciclon Yaku en el mes de marzo del 2023 hubo presencia
de intensas precipitaciones pluviales provocando fuertes dafios como desborde hacia
los terrenos de cultivo, dafios en la ribera del rio Grande, afectacién de caminos de
herradura, trochas con lodo fangoso, deslizamiento de rocas a la via y al cauce del rio
la cual se asemeja segtn el autor Aguilar & Sanchez (5) ya que menciona cuando se
evidencian el peligro de inundacién causado por el desbordamiento tanto del Rio
Cupira como de la Quebrada El Chivo, debido a que los cauces naturales tienen una
capacidad limitada para mejorar el flujo generado por las lluvias, y estas traen como
consecuencia el desbordamiento del rio y perdida de zonas agricolas como urbanas.
Proponer el disefio del muro de gaviones para mejorar la defensa riberefia de
ambos margenes del rio Grande

Se realizo la propuesta del estudio topografico mediante la fotogrametria donde se
establecio 6 puntos de control en tierra, estas marcas son aspas que tienen un didmetro
aproximado de 1m y una interseccién no mayor a 5 cm, donde la fotogrametria permite
obtener informacién muy detallada sobre el terreno permitido una mejor toma de
decision en el disefio la cual se asemeja con el autor Carpio (14) con la informacién
recopilada en el estudio topografico, se puede determinar las zonas vulnerables de
desbordamientos, los perfiles longitudinales para determinar las pendientes durante el
disefio de la defensa ribereia.

Del estudio hidrolégico e hidraulico, se delimito la cuenca de aporte del rio Grande,
mismo que presenta un area de aporte de 915.74km2, una pendiente promedio del
cauce de 8% parametros fundamentales para la estimacion los caudales maximos. Se
proyecto el muro de gaviones para un periodo de retorno de 100 afios es de

190.20m3/seg, lo cual se asemeja a la tesis de Barboza (11), los bloques de gaviones

tienen un impacto positivo en la mejora de la defensa riberefia. Al calcular un caudal




maximo de 44.68m3/s, con una pendiente del 1.33%, un ancho del rio de 28.8m, una
rugosidad de 0.025 y una longitud del talud de 9.30m, se determina que el tirante es
de 0.51m, con esta propuesta y las medidas para encauzar el rio se concluye que es
posible manejar un caudal de hasta 3000 m3/s, lo que proporciona mayor seguridad a
la zona afectada.

En base al estudio de mecanica de suelos de acuerdo a la Norma Técnica de Edificacion
E-030 Disefio sismorresistente y el predominio del suelo de la cimentacién, donde el
factor de zona Z=0.45, factor de ampliacién del suelo S2=1.05, periodos de los
espectros Tp =0.60 y TI =2.00, se determino el contenido de humedad de 3.87%, gava
de 55.68%, arena de 40.66% y finos de 3.67%, no presenta limite liquido, pléstico y
plasticidad, y finalmente un peso especifico promedio de 2.55. Esto se asemeja con el
autor Tolentino (12), los estudios de mecdnica de suelos facilitan la propuesta de una
solucion efectiva para prevenir el desbordamiento del caudal durante los periodos de
maxima precipitacion. Esta estructura de defensa estd compuesta por cuatro capas y
un colchodn, que se implementaran en los tramos donde la ribera es elevada y necesita
la isntalacion de gaviones, con el fin de proteger contra desbordamientos erosion y
socavacion. Asimismo el autor Rojas (16), las simulaciones y cdlculos estructurales
han evidenciado que los muros de gaviones, con un peso especifico de 2.70g/cm3 y
una capacidad de absorcién del 1.53%, constituyen una solucién sostenible y duradera
para mitigar la erosion y proteger las riberas del rio, ya que no sufren colapsos.
Determinar la mejora de la defensa ribereiia de ambos margenes del rio Grande
La propuesta de diseiio de muro de gavién para una peso de terreno de 1.68 tn/m3,
peso de piedra de 2.70 tn/m3, Angulo de friccién de 29.30° y una capacidad portante
de 1.28 kg/cm2, sus dimensiones fueron altura de 1m, ancho de 1m, altura de 3m y
una altura de colchon de 0.30m, la dimensién de la base es de 2m; esto permitird
estabilizar y tener una mejor proteccion de las defensas riberefias del rio para evitar las
crecidas del rio Grande, lo cual se asemeja con lo que indican los autores Bedon y
Gamarra (10), para un mejor proteccién contra inundaciones a través del empuje
pasivo, este valor debe ser 1o mas bajo posible; al revisar nuestros cdlculos, el muro de
gavion tiene el menor valor con 8.95 tn/m, lo que indica un menor riesgo de que su
estructura sufra algin giro. Asimismo De la Cruz (13), el disefio adecuado del muro

de gaviones, asegura su resistencia y estabilidad frente a la accion del agua, ofreciendo

una solucién que se ajusta a las necesidades del sector. Finalmente Pefia (15), los




gaviones no solo protegen contra la erosion y las crecidas, sino que también permiten

la infiltraciéon de agua, lo que reduce la presiéon hidrostdtica y proporciona una

estructura flexible capaz de adaptarse a los movimientos del terreno.




VI. CONCLUSIONES

1. Se determino la zona vulnerable, lo cual abarca los 680ml de los méargenes del rio
Grande, del puente Matua, del Caserio de Santa Isabel no cuenta con defensa
riberefia. existen diversas dreas de cultivos y viviendas y es por ello que urge
reforzar las defensas en estado critico del tramo del cauce que se encuentra
colmatado por falta de mantenimiento y el paso del ciclén Yaku. Las estructuras
de soporte se encuentran deterioradas por las corrientes de agua que vienen de los
sectores aguas arriba lo cual aumento el caudal del rio y colmato el cauce. Con el
paso del ciclén Yaku en el mes de marzo del 2023 hubo presencia de intensas
precipitaciones pluviales provocando fuertes dafios como desborde hacia los
terrenos de cultivo, dafios en la ribera del rio Grande, afectacién de caminos de
herradura, trochas con lodo fangoso, deslizamiento de rocas a la via y al cauce del
rio.

2. El estudio topogréfico mediante la fotogrametria donde se establecié 6 puntos de
control en tierra, estas marcas son aspas que tienen un didmetro aproximado de 1m
y una interseccion no mayor a 5 cm, donde la fotogrametria permite obtener
informacién muy detallada sobre el terreno permitido una mejor toma de decisiéon
en el disefo. El estudio hidrolégico e hidrdulico, se delimito la cuenca de aporte
del rio Grande, mismo que presenta un drea de aporte de 915.74km?2, un pendiente
promedio del cauce de 8% pardmetros fundamentales para la estimacion los
caudales méximos. Se proyecto el muro de gaviones para un periodo de retorno de
100 afios es de 190.20m3/seg. En base al estudio de mecdnica de suelos de acuerdo
a la Norma Técnica de Edificacion E-030 Disefio sismorresistente y el predominio
del suelo de la cimentacion, donde el factor de zona Z=0.45, factor de ampliacion
del suelo S2=1.05, periodos de los espectros Tp = 0.60 y Tl = 2.00, se determiné
el contenido de humedad de 3.87%, gava de 55.68%, arena de 40.66% y finos de
3.67%, no presenta limite liquido, plastico y plasticidad, y finalmente un peso
especifico promedio de 2.55.

3. La propuesta de disefio de muro de gavién para un peso de terreno de 1.68 tn/m3,
peso de piedra de 2.70 tn/m3, Angulo de friccion de 29.30° y una capacidad

portante de 1.28 kg/cm2, sus dimensiones fueron altura de 1m, ancho de 1m, altura

de 3m y una altura de colch6n de 0.30m, la dimension de la base es de 2m.




VII. RECOMENDACIONES

1.

Se recomienda la realizacion de la limpieza y descolmatacion del cauce de manera
periddica, después de las temporadas de lluvias, con la finalidad de mantener las
condiciones con las cuales se plante el disefio del muro de gavion.

Se recomienda a las autoridades optar por los datos de fotogrametria de la presente
investigacion, ya que permiti6 obtener informacion muy detallada sobre el terreno
de los margenes del rio lo cual permitird un mejor disefio del muro de gaviones.
Se recomienda realizar un informe de evaluacién de riesgo, con la metodologia de
CENEPRED, para evidenciar el nivel de riesgo que se podria tener con la accién

de las lluvias intensas o inundaciones fluviales, ya que toda la futura estructura se

encuentra sobre un cauce existente.
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ANEXOS

Anexo 01. Matriz de Consistencia

Tabla 28. Matriz de Consistencia

Formulacion del Problema

Objetivos

Hipaotesis
(en caso aplique)

Variables

Metodologia

Problema General
(El disefio de muro de gavién

mejorara la defensa riberefia de
ambos madrgenes del rio
Grande, en el puente Matua, del
caserio Santa Isabel, distrito de
Yautan, provincia de Casma,
regién Ancash — 20247

Problemas especificos
(Cudles son las

zonas
vulnerables ambos margenes
del rio Grande, en el puente
Matua, del caserio Santa Isabel,
distrito de Yautan, provincia de
Casma, region Ancash —2024?
({, Cual serd el disefio de muro
de gavion para mejorar la
defensa riberefia de ambos

margenes del rio Grande, en el

puente Matua, del caserio Santa

Objetivo General
Elaborar el disefio del muro de gaviones

para mejorar la defensa riberefia de
ambos margenes del rio Grande, en el
puente Matua, del caserio Santa Isabel,
distrito de Yautan, provincia de Casma,
region Ancash — 2024

Objetivos especificos
Identificar las zonas vulnerables de

ambos margenes del rio Grande, en el
puente Matua, del caserio Santa Isabel,
distrito de Yautan, provincia de Casma,
regién Ancash — 2024

Elaborar el disefio de muro de gavién
para mejorar la defensa riberefia de
ambos margenes del rio Grande, en el
puente Matua, del caserio Santa Isabel,
distrito de Yautan, provincia de Casma,

regién Ancash — 2024

No aplica, porque es
una investigacién
descriptiva

Disefio de Muro de Gavion
Dimensiones:

Zonas vulnerables

Estudio Topogréfico

Estudio hidraulico-hidrolégico
Estudio Mecanica de suelos
Mejora de la defensa
riberena

Dimensiones

Disefio de muro de gavion

Tipo de Inv.

Descriptivo, enfoque mixto
cuantitativo y cualitativo
Nivel de Inv.

Descriptivo

Diseiio de Inv.

No experimental

Poblaciéon y muestra:

La poblacién: Compuesta por
680ml de ambos margenes del
rio Grande del Caserio de
Santa Isabel.

La muestra: Compuesta por
680ml de ambos margenes del
rio Grande del Caserio de
Santa Isabel




Isabel, distrito de Yautan,
provincia de Casma, regién
Ancash — 20247

(Como se determinard Ila
mejora de la defensa riberena
ambos margenes del rio
Grande, en el puente Matua, del
caserio Santa Isabel, distrito de
Yautan, provincia de Casma,

regién Ancash — 20247

Determinar la mejora de la defensa
riberefia de ambos margenes del rio
Grande, en el puente Matua, del caserio
Santa Isabel, distrito de Yautan,
provincia de Casma, regiéon Ancash —

2024

Fuente: Elaboracion propia - 2024




Anexo 02. Instrumento de recoleccion de informacion

FICHA DE REGISTRO TOPOGRAFICO

Disefo del muro de gaviones para mejorar la defensa riberena de

ambos margenes del rio Grande, en el Puente Matua, del Caserio

Santa Isabel, distrito de Yautan, provincia de Casma, regién Ancash

- 2024

AUTOR

Elmer Elias Gamarra Padilla

1.- DATOS GENERALES

1.1.- REGION: Ancash

1.2.- PROVINCIA:
1.3.-DISTRITO: Yautan

Casma

2.-DATOS A USAR PARA LA EVALUACION Y DISENO DEL MURO DE

Puntos

GAVIION
ITEM DESCRIPCION Sl NO N/A
2.2 Muro de gaviones
3. Y (Este) X (Norte) Cota Progresiva




FICHA DE INSPECCION

Disefo del muro de gaviones para mejorar la defensa riberefia de ambos
margenes del rio Grande, en el Puente Matua, del Caserio Santa Isabel,

distrito de Yautan, provincia de Casma, regién Ancash - 2024
AUTOR

Elmer
Gamarra
Padilla

1.- DATOS GENERALES
1.1.- REGION: Ancash 1.2.- PROVINCIA:  Casma 1.3.-
DISTRITO: Yautan
FECHA: 16/11/2024

CALIDAD DE OPERACION DEL SISTEMA DE DEFENSA RESPUESTA
RIBERENA
1. ¢Cuenta con defensa ribereia los 680ml de borde de rio? Sl NO
2. ¢Hay pendientes donde discurran las aguas pluviales? Sl NO
3. ¢Tiene pendientes longitudinales? Sl NO
4. ;Cumple con las condiciones hidraulicas? Sl NO
5. ¢Cuenta con el area minima de capacidad? Sl NO
6. ¢Hay red de conductores subterraneos? Sl NO
7. ¢Existe sedimentacion? Sl NO
8. ¢Existe zonas agricolas cercanas a la faja marginal? Sl NO
9. ¢Existe zonas urbanas invadiendo la faja marginal del rio Sl NO
Grande?




Anexo 03. Validez del Instrumento

Formato de Carta de Presentacion al Experto
CARTA DE PRESENTACION
Magister: Julio Ruben Espinoza Laveriano

Presente.-

Tema: PROCESO DE VALIDACION A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS

Ante todo saludarlo cordialmente y agradecerle la comunicacion con su
persona para hacer de su conocimiento que yo: Gamarra Padilla Elmer Elias
estudiante / egresado del programa académico de taller de titulacion de la
Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote, debo realizar el proceso de
validacion de mi instrumento de recoleccion de informacion, motivo por el cual
acudo a Ud. para su participacion en el Juicio de Expertos.

Mi proyecto se titula: Disefio del muro de gaviones, para mejorar la defensa
riberena de ambos margenes del rio Grande en el puente Matua, del caserio Santa
Isabel, del distrito de Yautan, provincia de Casma, region Ancash -2024 y envio a
Ud. El expediente de validacion que contiene:

e Ficha de Identificacion de experto para proceso de validacion
e Carta de presentacion

e Matriz de operacionalizacion de variables

e Matriz de consistencia

e Ficha de validacion

Agradezco anticipadamente su atencion y participacion, me despido de usted.

Atentamente,

Firma estudiante

DNI 43446084




FORMATO PARA VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE
INFORMACION

Ficha de identificacidn del experto

Ficha de Identificacion del Experto para proceso de validacion

Nombres y Apellidos:

Julio Ruben Espinoza Laveriano

N° DNI: 41888036 Edad: 40

Celular: 969524576 Email: Jespinosalaveriano@mail.com

Titulo Profesional:

Ingeniero Civil

Grado académico: Maestria: x| Doctorado:
Especialidad:

Direccidn de la Construccidn

Institucion que labora:

Independiente como consultor en obras

Identificacion del Proyecto de Investigacion o Tesis

Titulo:

Disefio del muro de gaviones, para mejorar la defensa riberefia de ambos margenes del rio
Grande en el puente Matua, del caserio Santa |sabel, del distrito de Yautan, provincia de
Casma, region Ancash — 2024

Autor:

Gamarra Padilla Elmer Elias
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Formato de Carta de Presentacion al Experto
CARTA DE PRESENTACION
Magister : Yony Edwin Rodriguez Minaya
Presente.-

Tema: PROCESO DE VALIDACION A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS

Ante todo saludarlo cordialmente y agradecerle la comunicacion con su
persona para hacer de su conocimiento que yo: Gamarra Padilla Elmer Elias
estudiante / egresado del programa académico de taller de titulacion de la
Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote, debo realizar el proceso de
validacion de mi instrumento de recoleccion de informacion, motivo por el cual
acudo a Ud. para su participacion en el Juicio de Expertos.

Mi proyecto se titula: Disefio del muro de gaviones, para mejorar la defensa
riberefia de ambos margenes del rio Grande en el puente Matua, del caserio Santa
Isabel, del distrito de Yautan, provincia de Casma, region Ancash-2024y envio a
Ud. El expediente de validacion que contiene:

* Ficha de Identificacion de experto para proceso de validacion
e Carta de presentacion

e Matriz de operacionalizacion de variables

e Matriz de consistencia

e Ficha de validacion

Agradezco anticipadamente su atencion y participacion, me despido de usted.

Atentamente,

ll.g 'i°°"ilr£5‘2'.{‘"' #{:ony Edwin
1% 4
Firma estudiante

DNI 43446084




FORMATO PARA VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE
INFORMACION

Ficha de identificacion del experto

Ficha de Identificacion del Experto para proceso de validacion
Nombres y Apellidos
Yony Edwin Rodriguez Minaya

N° DNI/CE: 44720968 Edad: 39
Email:
Teléfono / Celular: 972530789 Rodriguezminaya9@hotmail.com

Titulo Profesional:

Ingeniero Civil

Grado académico: Maestria: _ x Doctorado:
Especialidad:

Maestro en Ciencias e Ingenieria con mencion en Ingenieria de Recursos Hidricos
Institucion que labora:

Institucion Publica area de obras

|dentificacion del Proyecto de Investigacion o Tesis
Titulo:

Disefio del muro de gaviones, para mejorar la defensa riberefia de ambos margenes del rio
Grande en el puente Matua, del caserio Santa |sabel, del distrito de Yautan, provincia de
Casma, region Ancash-2024

Auto:

Gamarra Padilla Elmer Elias
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Anexo 04. Confiabilidad del instrumento

Formato de Ficha de Validacion (para ser llenado por el experto)

FICHA DE VALIDACION
TITULO: Disefio del muro de gaviones, para mejorar la defensa riberefia de ambos margenes del rio Grande en el puente Matua, del caserio
Santa Isabel, del distrito de Yautan, provincia de Casma, region Ancash - 2024
Variable 1: Relevancia Pertinencia Claridad
Dimension 1: Cumple No Cumple No Cumple No Observaciones
Cumple Cumple Cumple
1 Estudio topografico X X X
Dimension 2:
1 Estudio hidrolégico e hidraulico X X X
Dimensidan 3:
Estudio de mecanica de suelos X X X
Variable 2:
Dimensidn 1:
1 Impacto socioeconomico X X X

*Aumentar filas segun la necesidad del instrumento de recoleccion

Recomendaciones:

Opinion de experto: Aplicable( X )  Aplicable después de modificar( ) No aplicable{ )
Nombres y Apellidos de experto: Dr / Mg Yony Edwin Rodriguez Minaya DNI N°44720968

Huella Digital

Firma

Formato de Ficha de Validacion (para ser llenado por el experto)

FICHA DE VALIDACION
TITULO: Disefio del muro de gavi , para mej la def riberefia de ambos margenes del rio Grande en el puente Matua, del caserio
Santa Isabel, del distrito de Yautan, provincia de Casma, regién Ancash - 2024
Variable 1: Relevancia Pertinencia Claridad
Dimension 1: Giifripla No Cumple No Cumple No Observaciones
Cumple Cumple Cumple
1 Estudio topografico X X X
Dimension 2:
1 Estudio hidrologico e hidraulico X X X
Dimension 3:
Estudio de mecanica de suelos X X X
Variable 2:
Dimension 1:
1 Impacto socioecondmico X X X

*Aumentar filas segin la necesidad del instrumento de recoleccion

Recomendaciones:

Opinién de experto: Aplicable ( X
Nombres y Apellidos de experto: Dr

Aplicable después de modificar () No aplicable { )
in Rodriguez Minaya DNI N°44720968

aya Tony Edwin
"\'IL

5 il
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Huella Digital




Anexo 05. Formato de consentimiento informado

PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENCUESTAS
(Ingenieria y Tecnologin)

La finalidad de este protocolo en Ingenierfa y tecnologia es informarle sobre el proyecto de investigacion

y solicitarle su consentimiento, De aceptar, el investigador y usted s¢ quedardn con una copia.

La presente investigacién so titula EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES, PARA MEJORAR
LA DEFENSA RIBERERA DE AMBOS MARGENES DEL RIO GRANDE, EN EL PUENTE
MATUA, DEL CASERIO SANTA ISABEL, DISTRITO DE YAUTAN, PROVINCIA DE CASMA,
REGION ANCASH - 2024y es dirigido por Gamarra Padilla Elmer Elins, investigador de la
Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote,

El propésito de la investigacion es: Desarrollar la evaluacion del muro de gaviones para la mejora de la
defensa riberefia de ambos mérgenes del rio Grande, en el puente Matua, del caserio de Santa Isabel, del
distrito de Yautan,, provincia de Casma, Region Ancash.

Para ello, se le invita a participar en una encuesta que le tomard 05 (cinco) minutos de su tiempo. Su
participacién en la investigacion es completamente voluntaria y andnima, Usted puede decidir
interrumpirla en cualquier momento, sin que ello le genere ningdn perjuicio. Si tuvicra alguna inquietud
y/o duda sobre la investigacion, puede formularla cuando crea conveniente.

Al concluir la investigacién, usted serd informado de los resultados a través de repositorio ULADECH.
Si desea, también podrd escribir al correo egamarrap@gmail.com para recibir mayor informacién.
Asimismo, para consultas sobre aspectos éticos, puede comunicarse con el Comité de Etica de la
Investigacion de la universidad Catolica los Angeles de Chimbote.

Si estd de acuerdo con los puntos anteriores, complete sus datos a continuacion:

Nombre: 72n0b Fo ﬁr) 7210/[ a f?grcmo

Fecha: 04/ 27 /-202,7

Correo electrénico: {.?&Qéfaf w‘lz 1"//06)3/77{7?/; Corm

"4
(-

Firma del participante: - =— ”

Firma del investigador (o encargado de recoger informacion): )




Anexo 06. Documento de aprobacion de institucion para la recoleccion de informacion

Chimbote, 16 de octubrede] 2024
CARTA N°0000001820-2024-CGI-VI-ULADECH CATOLICA
Senor/a:

Sr. RIGOBERTO LLANTO LEON
PRESIDENTE CASERIO SANTA ISABEL

Presente.-

A traves del presente reciba el cordial saludo a nombre del Vicerrectorado de
Investigacion de la Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote. asi mismo solicito
su autorizacion formal para llevar a cabo una investigacion Titulada DISENO DEL
MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA DE AMBOS
MARGENES DEL RIO GRANDE, EN EL PUENTE MATUA, DEL CASERIO SANTA
ISABEL. DISTRITO DE YAUTAN., PROVINCIA DE CASMA, REGION ANCASH —
2024, que involucra la recoleccion de informacion/datos del Rio Grande, a cargo de Elmer
Elias Gamarra Padilla. pertenece a la Escuela Profesional de la Carrera Profesional de
INGENIERIA CIVIL, con DNI” 43446084, durante el periodo de 10-10-2024 al 20-12-
2024.

La investigacion se llevara a cabo siguiendo estandares éticos y de
confidencialidad y todos los datos recopilados seran utilizados {inicamente para los fines
de la investigacion.

Es propicia la oportunidad para reiterarle las muestras de mi especial
consideracion.

Atentamente.

0 © O O | @D wwwuadech sdupe




Anexo 07. Evidencias de ejecucion
PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia 1. El alumno Elmer Gamarra Padilla, y el especialista topografico para hacer el
levantamiento de fotogrametria del Rio Grande y se observa el equipo topografico del

DRONE.




A

Fotografia 3. Punto de fotocontrol




P R

Fotografia 4. Colocacion de los puntos de control BM para la realizacion del replanteo.

oA,

Fotografia 5. Puntos de control BM para la realizacién del replante.




Fotografia 6. Vista aguas arriba del cauce del rio Grande, donde se observa la colmatacién

del cauce del rio.

Fotografia 7. Vista aguas arriba del cauce del rio Grande, donde se observa la colmatacion

del cauce del rio.




Fotografia 8. Vista aguas arriba del cauce del rio Grande, donde se observa la colmatacion

del cauce del rio.

Fotografia 9. Vista aguas arriba del cauce del rio Grande, donde se observa la colmatacion

del cauce del rio.




REGISTRO FOTOGRAFICO DEL DRONE

E P EiR e s Bt E Sl

FOTO 01: Colocado de Puntos de
Fotocontrol.

FOTO 03: Lectura de Punto de|FOTO 04: Monumentacion de BM
Fotocontrol

FOTO 05: Fotografia aérea con drone FOTO 06: Fotografia aérea con drone




FOTO 11: Fotografia aérea con drone

FOTO 12: Fotografia aérea con drone




ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

V. FIILE

Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo.
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI N* 00133638
Mathiab Ingenieria Sismorresistente E.|.R.L. Dispone de un Sistema de Gestion: ISO 9001 e ISO 45001

INFORME N° 5-208-MATHLAB-2024

SOLICITA : ELMER ELIAS GAMARRA PADILLA

PROYECTO  : “DISENO DEL MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA
RIBERENA DE AMBOS MARGENES DEL RIO GRANDE, EN EL PUENTE MATUA,
DEL CASERIO SANTA ISABEL, DISTRITO DE YAUTAN, PROVINCIA DE CASMA,
REGION ANCASH — 2024”.

FECHA 120/11/2024

N N N A A N NN

CLASIFICACION SLCS Y RESUMEN DE ENSAYOS DE LABORATORID
(NTP 339.134 - 188 (revisada el 2018))

‘ Calicata N* CONTENIDO DE HUMEDAD (%) TIPO DE MUESTRA
[ wsor |
ANALIS!S GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

LIMITES DE CONSISTENCIA

Al _0 l INDICE DE
(/ LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO PLASTICIDAD

NP NP NP
CLASIFICACION UNIFICADA DE SUELOS (SUCS)
I~ I 717 S
ESTRUCTURA

Nota:
-Los delos y i a la muestra proporci por ol cliente
- Los datos del proy procedencia e identificacion fueron proporcionados e indicados por el cliente.

- La interpretacion y uso de los resultados es responsabilidad del chente.

Equipos Utilizados:

- BALANZA 620gr. - CERTIFICADO DE CALIBRACION: TC-00504-2023

- BALANZA 6000gr. — CERTIFICADO DE CALIBRACION: TC-00605-2023

- BALANZA 30000gr. - CERTIFICADO DE CALIBRACION; TC-00603-2023

- HORNO ELECTRICO - CERTIFICADO DE CALIBRACION: CA-LT-001-2023

- COPA CASA GRANDE — CERTIFICADO DE CALIBRACION: CA-IV-001-2023

- TERMOMETRO DE INDICACION DIGITAL — CERTIFICADO DE CALIBRACION: CA-T-001-2023

Macstria o Geoidens v Bt

Direccion: Jr. Simon Bolivar N“1430 - Huaraz
Ref. Antes de la Escuela de Posgrado de la UNASAM
Sucursal: Av. Chacra Cerro 1370 - Comas - Lima - Lima

T
Celular: 341 534 134 / Correo: rubenmathlab@gmail.com ALK




I H \/ TH'L

Serviclos en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo.
o, ’.'.“‘ Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
‘ Marca de Servicio Registrada por INDECOP!I N* 00133638
Mathiab Ingenieria Sismorresistente E.|.R.L. Dispone de un Sistema de Gestion: ISO 9001 e ISO 45001

CONTENIDD DE HUMEDAD
(NTP 339.127 - 1998 (revisada el 2019))
SOUCITA : ELMER EUIAS GAMARRA PADILLA
PROYECTO : “DISENO DEL MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA
DE AMBOS MARGENES DEL RIO GRANDE, EN EL PUENTE MATUA, DEL
CASERIO SANTA I1SABEL, DISTRITO DE YAUTAN, PROVINCIA DE CASMA,
REGION ANCASH — 2024",

CALICATA : C-01 PROFUNDIDAD : 1.50mts. |
MUESTRA : Mab 01 FECHA : 20/11/2024
DU U S A N A A RN

CALICATA - c.01

MUESTRA Mab 01

PROFUNDIDAD (m) - 1.50 mis.

FRASCO N 1 2

(1) Pir + PSH (g9 22885 | 248.97

| P PSS (@) 1 221.57 1 241.02

() Paguaig) (- | 728 | 795

(4) P (gn) 3422 | 3427

5 PSS (g0 (2)-(4 | 187.35 | 20875

(6) C. Humedad 1(3)/(5) | 389 | 388

JCONTENDO 08 HUNEDAD PrROM 387 %

Note:  Pfr  =Pesodel frsco
P.SH. = Peso del suelo hamedo
P.S.5. = Peso del suelo 5600
Pagua = Peso del agua
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

Direccion: Jr. Simén Bolivar N*1430 - Huaraz
Ref. Antes de la Escuela de Posgrado de la UNASAM
Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima
Celular: 941 534 134 / Correo: rubenmathlab@gmail.com
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Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOP!I N° 00133638
Mathiab Ingenieria Sismorresistente E.LR L. Dispone de un Sistema de Gestion: ISO 9001 e 1SO 45001

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADD
(NTP 339.128 - 1999 (Revisada ol 2015))
SOUICITA : ELMER ELIAS GAMARRA PADILLA
PROYECTO : “DISENO DEL MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA
DE AMBOS MARGENES DEL RIO GRANDE, EN EL PUENTE MATUA, DEL
CASERIO SANTA ISABEL, DISTRITO DE YAUTAN, PROVINCIA DE CASMA,
REGION ANCASH — 2024".

CALICATA : C-01 PROFUNDIDAD : 1.50mts. ]
MUESTRA : Mab 01 FECHA : 20/11/2024
RN RN NN NN NN
PESO INKIAL SECO 164000 s % QUE PASA MALLA No 200 167
PESO LAVADO 5ECO 164225 g 4 RETENIDO MALLA 3* 000
PESO DE FRACCION 21065 ps
Tames Abersra Peso % Resenido | % Retenido | % Acumoadodo Resumen do dess
ASTM (mm) Reterdo Purcial Acrdado Que sompnrs | 10000
() Paas i 4432
> 7620 000 0.00 000 100,00 Squpavw | 367
F o SO0 1541 00 oy 937 2063
1% 3310 4300 574 1511 8489
* 25 400 1955 00 1159 2700 7300 LL NP
ko 19050 18700 540 3240 67160 LP NP
w 9528 232400 1404 4683 5347 1" N
No 4 40 1503 00 914 5568 “n
No 3 23%0 353 44 €11 3819 DIO 0288
No 10 2000 67 141 €252 3748 D30 1.105
No 16 1190 032 633 490 3110 D50 732
N2 0830 2441 514 J404 2596 Dy 13.121
No 30 0,590 494 7898 nm o a3
No 40 0425 457 3385 16.15
No S0 0297 433 3318 1150 & 0347
No o0 0.200 250 90,56 2.44
No 100 0149 396 w452 548
No 140 0106 137 95 89 411 w (%) 387
No 20 () 044 9633 367 GRAVAN) | 5568
N 200 0.000 003 0.01 9634 166 ARENA (%) 20066
TOTAL 1741 o FINOS (%) 36t
[_oma | o [ oo |
¥ AW M M Med N Motd Ned  No0 o100 Moo
I I T RN T e
11 | -
—— o

Direccion: Jr. Simon Bolivar N°1430 - Huaraz
Ref. Antes de la Escuela de Posgrado de la UNASAM
Sucursal: Av. Chacra Cerro 1370 - Comas - Lima - Lima
Celular: 941 534 134 / Correo: rubenmathiab@gmail.com
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Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOP!| N® 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E.L.R.L. Dispone de un Sistema de Gestién: SO 9001 ¢ ISO 45001

ENSAYD PARA LIMITES DE CONSISTENCIA
DETERMINACION DEL LIWTE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO (NTP 330 1291999 (revisada ef 2019))
SOLICITA : ELMER ELIAS GAMARRA PADILLA
PROYECTO : “DISENO DEL MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA
DE AMBOS MARGENES DEL RIO GRANDE, EN EL PUENTE MATUA, DEL
CASERIO SANTA ISABEL, DISTRITO DE YAUTAN, PROVINCIA DE CASMA,
REGHIN ANCASH — 2024,

CALICATA : C-01 PROFUNDIDAD : 1.50mits.
MUESTRA : Mab 01 FECHA : 20/11/2024
A A A A e A A e A A
Ensayo UMITE LIMTE
Dutos LiQuIno PLASTICO
(1) Pr + PSH (g)
@) Pir+ PSS, ign)
(3) Pagua (g 1)-)
(4) Pir (gn
© PSS (g0 @ -4
(6) C. Humedad (%) &) /e
N. Do golpes
Nots:  Plr  =Peso del frasco RESUMEN DE RESULTADOS
PSH. = Peso del suelo humedo Limite Liguido (LL) NP
PS5 = Peso dal suelo seco Limite Plistico (1P ) » NP
Pagua = Peso del agua Indice Plasticidad (1P ) NP
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
2w
250
Am
2%
‘E 200
3 "
5 vw
T
1xw
1750
17w
10 25 o

Direccion: Jr. Simon Bolivar N*1430 - Huaraz
Ref. Antes de la Escuela de Posgrado de la UNASAM
Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima

Celutar: 941 534 134 / Correo: rubenmathlab@gmail.com
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Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo
oratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOP| N° 00133638

Mathiab Ingenieria Sismorresistente E.|R.L. Dispone de un Sistema de Gestion: ISO 9001 e 1SO 45001

PESD RELATIVO DE SOLIDDS (Ss)
(NTP 339.131 - 1999 (revisada ol 2019))
souaTA : ELMER ELIAS GAMARRA PADILLA
PROVECTO  : *DISERIO DEL MURO DE GAVIONES PARA MEIORAR LA DEFENSA RIBERERA
DE AMBOS MARGENES DEL RIO GRANDE, EN EL PUENTE MATUA, DEL
CASERIO SANTA ISABEL, DISTRITO DE YAUTAN, PROVINCIA DE CASMA,
REGION ANCASH — 2024",
CALICATA : C-01
MUESTRA : Mab 01

PROFUNDIDAD : 1.50mts.
FECHA : 20/11/2024

A e LSRR

CALICATA . C-01
MUESTRA Mab 01
PROFUNDIDAD (m) 1.50 mits.
MUESTRA M-1 M-2 M-3
{1) P dol Susko Seco (g1 142,07 14187 141.64
12) Prevs dol Saaco Vel + P del sgua igr) 68620 60620 60620
(3) Pawss el bncr + Prass Sk Seco + P de g (9 77244 17234 1258
| @) Peso Especinco Relaivo do S0kI0E 254 255 256
PESO ESPECIFCD PROMEDIO 255

PESO ESPECIFICO RELATIVO DE SOLIDOS (Ss)

2.54 ’
L

M1

Mota:
- Los resultados de los ensayos obtenidos a la muestra por ef clente

rio Avanda Lelva

N

Direccion: Jr. Simon Bolivar N°1430 - Huaraz
Ref. Antes de la Escuela de Posgrado de la UNASAM
Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima
Celular: 941 534 134 / Correo: rubenmathlab@gmail.com




PLANOS DE LA ZONA DE INVESTIGACION

-UBICACION
-TOPOGRAFICO
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