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Resumen

Este estudio se realizé con el propdsito de analizar la situacién actual de la proteccion
costera, formulando un enunciado del problema, ;El disefio de muro de gaviones mejorara
la defensa riberefia en el rio LLactabamba entre la progresiva km 0+000 a 1+000, distrito de
Cabana, provincia de Pallasca, departamento de Ancash - 2024? Como objetivo general,
Realizar el disefio de muro de gaviones para mejorar la defensa riberefia en el rio
LLactabamba entre la progresiva km 0+000 a 1+000, distrito de Cabana, provincia de
Pallasca, departamento de Ancash - 2024. La metodologia fue de nivel aplicado de tipo
descriptivo de disefio no experimental de corte transversal. La poblacién y muestra estara
conformada por el muro de gavion del rio Llullan. La técnica e instrumentos se utilizo
escuestas como fichas de recoleccidon de datos. Resultado, la estabilidad de los taludes, la
eficacia del sistema de drenaje, las propiedades del suelo y el comportamiento del caudal,
revelando la necesidad de implementar medidas especificas como la instalacién de gaviones,
reforzamiento de muros y un control adecuado de la vegetacion. En conclusion, la defensa
riberefia del rio Llactabamba requiere intervenciones puntuales para fortalecer su
funcionalidad y sostenibilidad. La implementacién de estructuras de contencion y drenaje
mejorara su capacidad de proteccién ante eventos de erosion e inundacion, asegurando una

infraestructura robusta y confiable.

Palabras claves: Defensa riberefia, disefio de muro de gaviones, evaluaciéon de defensa

riberefia.



Abstract

This study was carried out with the purpose of analyzing the current situation of coastal
protection, formulating a problem statement, Will the gabion wall design improve the
riparian defense in the LLactabamba River between the km 0 + 000 to 1 + 000 progressive,
Cabana district, Pallasca province, Ancash department - 20247 As a general objective, Carry
out the design of a gabion wall to improve riparian defense in the LLactabamba River
between the km 0 + 000 to 1 + 000 progressive, Cabana district, Pallasca province, Ancash
department - 2024. The methodology was applied level of descriptive type of non-
experimental cross-sectional design. The population and sample will be made up of the
gabion wall of the Llullan River. The technique and instruments used surveys as data
collection sheets. As a result, the detailed assessment of the riparian defence section of the
Llactabamba River has allowed us to identify critical areas and potential improvements in
the protection structure. The analysis covered the stability of the slopes, the effectiveness of
the drainage system, the soil properties and the flow behaviour, revealing the need to
implement specific measures such as the installation of gabions, reinforcement of walls and
adequate vegetation control. In conclusion, the riparian defence of the Llactabamba River
requires specific interventions to strengthen its functionality and sustainability. The
implementation of containment and drainage structures will improve its protection capacity
against erosion and flooding events, ensuring a robust and reliable infrastructure for the

community and the environment.

Keywords: Riverbank defense, gabion wall design, riverbank defense evaluation.
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I. Planteamiento del Problema
1.1. Descripcion del problema

El proyecto titulado "Disefio de Muro de Gaviones para Mejorar la Defensa Riberefia
en el Rio Llactabamba entre la Progresiva KM 0+000 a 1+000, distrito Cabana,
Provincia de Pallasca, departamento de Ancash - 2024" tiene como objetivo principal
abordar los problemas de erosién y socavacién que afectan a las margenes del rio
Llactabamba. Esta problematica es recurrente en la regiéon debido a las condiciones
topograficas y climatoldgicas, lo que representa una amenaza para las infraestructuras

cercanas, los terrenos agricolas y las comunidades locales.

Uno de los principales problemas identificados es la erosion y socavacion continua de
las mérgenes del rio, lo que debilita el suelo y genera un riesgo considerable para la
estabilidad del terreno riberefio. Ademds, durante la temporada de lluvias, el caudal del
rio aumenta significativamente, lo que incrementa las probabilidades de
desbordamientos y provoca dafios adicionales en las infraestructuras cercanas. Estas
condiciones ponen en riesgo tanto a la poblacién como a las actividades econdmicas de

la zona, principalmente la agricultura.

Actualmente, la zona carece de estructuras de contencién adecuadas, lo que deja
expuesta a la ribera del rio frente a las crecidas y erosiones. Esta falta de proteccion
genera un peligro constante para las comunidades que habitan cerca del rio, aumentando
la posibilidad de pérdidas materiales y econdmicas durante los periodos de mayor

caudal.

A nivel Internacional, Rafael (1), Uno de los principales desafios asociados a la erosion
riberefia es la pérdida gradual de suelo, lo que puede llevar a deslizamientos,
debilitamiento de los bordes fluviales y un riesgo mayor de inundaciones durante las
temporadas de lluvias o crecidas repentinas. Este proceso no solo afecta la viabilidad de
las actividades econdmicas locales, como la agricultura, sino que también incrementa la
vulnerabilidad de las comunidades aledafas frente a desastres naturales. La falta de
estructuras de contencién o defensa adecuadas en estas dreas contribuye al agravamiento
de la situacion, haciendo urgente la implementacion de medidas correctivas y

preventivas.



En el ambito Nacional, Campos (2), El uso de gaviones se presenta como una solucién
viable y sostenible en el contexto peruano para mitigar estos problemas. Los gaviones,
compuestos por mallas metdlicas rellenas de piedras, son una alternativa eficaz para
estabilizar las mdargenes de los rios, proporcionando resistencia a la erosién y
adaptdndose bien a las caracteristicas geoldgicas del territorio. Ademads, permiten el
paso del agua, lo que ayuda a reducir la presion sobre las estructuras durante los eventos
de crecida y su construccion es relativamente sencilla y econdmica, lo que los convierte

en una opcion ideal para zonas rurales o de dificil acceso.

A nivel Local, Jaime (3), Uno de los problemas mas evidentes en la region es la erosion
fluvial, que afecta a los suelos adyacentes a los rios, generando socavaciones y, en
algunos casos, deslizamientos de tierra. Estos eventos, durante las lluvias intensas,
pueden derivar en inundaciones, provocando dafios a la infraestructura vial y
habitacional, asi como pérdidas en los cultivos y terrenos productivos, lo que agrava la
situacion econdmica de las familias que dependen de la agricultura. La falta de sistemas
de defensa riberefia eficaces en muchas zonas de Ancash contribuye a la magnitud de
estos riesgos, haciendo urgente la implementaciéon de soluciones de contencién que

protejan los margenes fluviales y reduzcan la vulnerabilidad de las dreas afectadas.
1.2. Formulacién del problema

1.2.1. Formulacion del problema general
» (El disefio de muro de gaviones mejorara la defensa riberefia en el rio
LLactabamba entre la progresiva km 0+000 a 14000, distrito de Cabana,

provincia de Pallasca, departamento de Ancash - 20247
1.3. Objetivo general y especificos

1.3.1. Objetivo general
» Realizar el diseiio de muro de gaviones para mejorar la defensa riberefia en el
rio LLactabamba entre la progresiva km 04+000 a 14000, distrito de Cabana,

provincia de Pallasca, departamento de Ancash - 2024.



1.3.2. Objetivos especificos

» ldentificar las zonas vulnerables a inundaciones del rio LLactabamba, entre
la progresiva km 0+000 a 1+000, distrito de Cabana, provincia de Pallasca,
departamento de Ancash - 2024

» Disefiar el muro de gaviones eficiente del rio LLactabamba, entre la
progresiva km 0+000 a 14+000, distrito de Cabana, provincia de Pallasca,
departamento de Ancash - 2024.

» Mejorar la defensa riberefia del rio LLactabamba, entre la progresiva km
0+000 a 1+000, distrito de Cabana, provincia de Pallasca, departamento de
Ancash - 2024.

1.4. Justificacion

Este proyecto de disefio de un muro de gaviones para mejorar la defensa riberefia en un
tramo especifico del rio se justifica de manera sélida y multidimensional, abarcando
aspectos metodolégicos, précticos y tedricos que fundamentan su pertinencia y
necesidad. La problematica de la erosion y la socavacion de los margenes fluviales es
una situacidon critica que afecta tanto a las infraestructuras cercanas como a la
sostenibilidad de los ecosistemas locales y las actividades econdémicas de las
comunidades. En este contexto, la implementacion de una solucién como los gaviones
no solo responde a una necesidad inmediata de proteccion, sino que también se integra
en un marco de précticas sostenibles y eficientes, respaldado por criterios técnicos y

cientificos.
1.4.1. Justificacion metodoldgica

Segun Campos (2), La eleccion de gaviones como sistema de defensa riberefia
estd fundamentada en su probada eficacia en el control de la erosién y
estabilizacion de suelos en dreas fluviales. Metodolégicamente, se empleardn
técnicas de ingenieria civil basadas en estudios hidrolégicos, geotécnicos y
topograficos de la zona de intervencion, lo que garantizard un disefio adaptado a

las condiciones especificas del terreno y del rio.



1.4.2 Justificacion practica

Segin Campos (2), El muro de gaviones proporciona una solucién préctica para
mitigar los efectos de la erosion y proteger las dreas adyacentes al rio, incluyendo
infraestructura, terrenos agricolas y poblaciones cercanas. A nivel prictico, la
construcciéon de estas defensas riberefias garantizard una mayor durabilidad y
bajo mantenimiento en comparacién con otras alternativas mds costosas y de
menor efectividad en terrenos similares. Los gaviones ofrecen una proteccién
eficaz frente a inundaciones y deslizamientos, que son problemas recurrentes en
muchas zonas riberefas, mejorando asi la seguridad y la calidad de vida de los

habitantes.
1.4.3. Justificacion tedrica

Segun Campos (2), Tedricamente, el uso de gaviones se basa en principios de
ingenieria hidrdulica y geotécnica, los cuales han sido ampliamente estudiados
y aplicados en la estabilizacién de margenes fluviales. La permeabilidad de los
gaviones permite la disipacion de la energia del agua, reduciendo la erosion por
socavacion, lo que responde a teorfas sobre la interaccion entre estructuras y
flujos fluviales. Ademads, este tipo de intervencion estd alineado con los enfoques
contempordneos de infraestructura verde, que buscan soluciones sostenibles y
de bajo impacto ambiental para problemas de manejo de recursos hidricos. La
construccion de gaviones también fomenta la resiliencia frente al cambio
climético, ya que mejora la adaptacion de las zonas riberefias a eventos extremos

como lluvias intensas y crecidas.



II. Marco Teoérico
2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedente Internacionales

En Ecuador, Cagua et al. (4), en su tesis sobre el “Disefio de un muro de
gaviones en un tramo de 100 metros de la margen derecha del rio Vinces,
especificamente en el sector comprendido entre las abscisas 0+683 y 0+783
de la via Banepo, en la provincia de Los Rios”, el objetivo principal fue la
construccion de una estructura que proteja las viviendas, carreteras y un centro
educativo de los efectos de la erosion. La metodologia es enfoque adoptado en
este proyecto se basé en un andlisis cuantitativo que permitié recopilar y evaluar
datos relacionados con las caracteristicas del suelo y los materiales. A partir de
estos estudios, se determin6 que los muros de gaviones constituyen una solucion
viable para contrarrestar la erosion en las riberas. El disefio concluye final del
muro, de 6.50 metros de altura, se fundament6 en un estudio exhaustivo de la
topografia y los estratos del suelo, asegurando tanto su estabilidad como la

proteccion efectiva de las dreas vulnerables.

En Colombia, Vinueza (5), en su investigacién sobre el “Diagnostico e
identificacion de obras de mitigacion en la quebrada de Santa Rosa, ubicada
en la zona oriental de Pomasqui”, el objetivo general propuso un andlisis
técnico que incluyd la evaluacion de proyectos para la rehabilitacion de la
quebrada. La metodologia empleada fue descriptiva y cuantitativa, y se
concluyd que los materiales clave, como los aglomerados, estdn disponibles
localmente y pueden utilizarse para la construccion de las obras de proteccion.
Se concluye dentro de las soluciones planteadas, se incluyeron muros de
gaviones, estructuras de hormigén armado y pantallas de pilotes. Este andlisis
proporcioné informacion importante para la planificacion de proyectos

sostenibles de recuperacion ambiental y econémica.

En Venezuela, Huanaccu (6), en su tesis “enfocada en el estudio hidrologico
e hidraulico para la proteccion contra inundaciones en las proximidades del

puente Bating, en Caranavi”, el objetivo general se centré en investigar las

5



inundaciones recurrentes en la cuenca del Rio Yara y proponer soluciones
adecuadas. La investigacion utiliz6 una metodologia cuantitativa y revelo
problemas ambientales significativos en la cuenca, como la deforestacién y la
erosion del suelo. Se concluyo el uso de materiales locales para las obras de
proteccidn, asi como la implementaciéon de medidas basadas en un andlisis
detallado de las caracteristicas hidroldgicas e hidraulicas del area. El estudio
final ofreci6 recomendaciones orientadas a la gestion sostenible de la cuenca, lo

que contribuiria a mitigar los problemas identificados.
2.1.2. Antecedente Nacional

En Ayacucho, Carpio (7), en su investigacion titulada, “Disefio de muro de
gaviones para mejorar la defensa riberefia en la margen izquierdo del Rio
Huatatas desde la progresiva 0+000 a 0+120, en la localidad de Huaman
Huayra del distrito de Andrés Avelino Caceres Dorregarray, provincia de
Huamanga, region Ayacucho — 2023”, la evaluaciéon de la problemadtica
permitié definir como objetivo general el disefio de un muro de gaviones para
mejorar la defensa riberefia en la margen izquierda del rio Huatatas. Este
proyecto se centré en el disefio de dicha estructura debido a su relevancia, ya que
las defensas riberefias juegan un papel crucial en la proteccion de dreas urbanas
y terrenos agricolas cercanos a zonas propensas a inundaciones. L.os muros de
gaviones contribuyen a mantener el agua dentro de su cauce natural, evitando
desbordes que podrian ocasionar dafios a la infraestructura y propiedades
cercanas. La metodologia empleada fue de enfoque mixto, combinando tanto
métodos cualitativos como cuantitativos. Se trat6 de un estudio descriptivo, con
un disefio de investigacion no experimental. Durante el desarrollo del estudio, se
llegd a la conclusion, basada en la informacion obtenida a través de encuestas,
entrevistas a la poblacion local de Huaman Huayra y un andlisis topografico, que
no existen defensas riberefias en la zona, lo que hace que ciertas dreas sean
vulnerables a los desbordamientos. Ante esta situacion, se propuso el disefio de
un muro de gaviones como una solucién para mejorar la proteccion riberefia y

mitigar el riesgo de inundaciones en la region.



En Huanuco, Pascual (8), en su investigacion titulada, “Disefio de muro de
gaviones para mejorar la defensa ribereiia de la margen izquierda del Rio
Huacrachuco en el anexo de Mamahuaje, distrito de Huacrachuco,
provincia de Marafién, departamento de Huanuco — 2023”, el objetivo
general de su tesis fue disefiar un muro de gaviones para mejorar la defensa
riberefia en la margen izquierda del rio Huacrachuco, especificamente en el
anexo de Mamahuaje, ubicado en el distrito de Huacrachuco, provincia de
Maraiion, departamento de Huanuco. La metodologia utilizada correspondié a
un enfoque descriptivo, y las variables de estudio incluyeron el disefio del muro
de gaviones y su eficacia en la proteccion riberefia. La poblacion analizada fue
la defensa riberefia de la margen izquierda del rio Huacrachuco, y la muestra
estuvo representada por el disefio propuesto del muro de gaviones. Para la
recoleccidn de datos se utilizaron fichas técnicas y encuestas a la poblacion local.
El disefio resultante consistié en gaviones tipo caja, con tres modelos
especificos: gavion tipo A (2.00 x 1.00 x 1.00 m), gavion tipo B (2.50 x 1.00 x
1.00 m) y gavion tipo C (3.00 x 1.00 x 1.00 m). Las piedras utilizadas fueron de
forma ovalada, con un didmetro de entre 6 y 8 pulgadas, y se colocaron dentro
de una malla de 10 x 12 pulgadas, complementada con un geotextil no tejido N°
200. Finalmente, se concluy6 que el 100% de los habitantes encuestados en
Mamahuaje consideraron que la implementacion del muro de gaviones evitara

el desbordamiento del rio Huacrachuco.

En Ucayali, Segtin (9), en su investigacion titulada, “Disefio del muro de
gaviones para mejorar la defensa en ambos lados de la quebrada Aguas
Negras, distrito de Sepahua, provincia de Atalaya, region de Ucayali —
2023”, el objetivo general de este estudio fue disefiar un muro de gaviones para
proteger ambos lados de la quebrada Aguas Negras, ubicada en el distrito de
Sepahua, region Ucayali — 2023. La metodologia aplicada en el estudio fue de
tipo correlacional descriptivo, con un enfoque mixto, cualitativo y cuantitativo,
y un disefo no experimental de corte transversal. La poblacién objeto del estudio
estuvo constituida por las defensas riberefias de ambos margenes de la quebrada
Aguas Negras. Para la recoleccion de datos, se utilizaron técnicas de observacion

directa, fichas técnicas y encuestas realizadas en el entorno de la quebrada.
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Ademais, se implementé un enfoque no experimental para observar y analizar la
informacion recopilada tanto en campo como en gabinete. Se concluyé que el
disefio del muro de gaviones propuesto contribuird significativamente a mejorar
la defensa de ambos margenes de la quebrada Aguas Negras, en el distrito de

Sepahua, regiéon Ucayali — 2023.
2.1.3. Antecedente Locales

En Ancash, Gonzales (10), en su investigacion titulada, “Disefio de muro de
gaviones para mejorar la defensa ribereiia de la margen izquierda del Rio
Huandoval en el puente Sacaycacha, distrito de Bolognesi, provincia de
Pallasca, region Ancash — 2023”, Como resultado de la evaluacion del
problema, se estableci6 el objetivo general de disefiar gaviones para mejorar la
defensa riberefia de la margen izquierda del rio Mallqui, en el sector de
Monserrate, distrito de Aija, provincia de Aija, departamento de Ancash. La
metodologia empleada en esta investigacion fue de tipo aplicada y descriptiva,
con un disefio transversal que se alinea con enfoques exploratorios y cualitativos.
Las conclusiones obtenidos indicaron la necesidad de evaluar y disefiar una
defensa riberefia mediante gaviones para mejorar las condiciones hidricas del rio
Mallqui en la zona de Monserrate. Durante la evaluacion de la proteccion
riberefia del rio, se determind que los materiales excavados del lecho del rio
podrian utilizarse como parte de la estructura de proteccion, algo que
actualmente no se ha implementado. El disefio de la defensa riberefia con
gaviones en la margen izquierda del rio Mallqui asegura una mejora significativa
en las condiciones hidricas del cauce, lo cual es de suma importancia para la

estabilidad y sostenibilidad de la zona.

En Ancash, Prudencio (11), en su investigacion titulada, “Disefio de muro de
gaviones para mejorar la defensa ribereiia de la margen izquierda del Rio
Mallqui en el sector de Monserrate, distrito de Aija, provincia de Aija,
departamento de Ancash -2023”, Tras la evaluacién del problema, se
estableci6 como objetivo general disefiar gaviones para fortalecer la defensa
riberefia en la margen izquierda del rio Mallqui, especificamente en el sector de

Monserrate, distrito de Aija, provincia de Aija, departamento de Ancash. La
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metodologia empleada en este estudio fue aplicada y descriptiva, con un
enfoque transversal que se ajusta a investigaciones exploratorias y cualitativas.
Los resultados obtenidos subrayan la necesidad de analizar y proyectar una
defensa riberefia basada en gaviones para optimizar las condiciones hidricas del
rio Mallqui en la zona de Monserrate. Ademds, durante la evaluacién de las
medidas de proteccion en la ribera del rio, se concluyé que los materiales
excavados del lecho del rio podrian ser reutilizados en la construccién de la
estructura defensiva, algo que actualmente no se ha implementado. El disefio de
los gaviones para la margen izquierda del rio Mallqui asegura una mejora
sustancial en sus condiciones hidricas, destacando la importancia de estas

intervenciones para garantizar la estabilidad y seguridad del cauce fluvial.

En Ancash, Pefia (12), en su investigacion titulada, “Disefio de muro de
gaviones para mejorar la defensa ribereiia del Rio Huancato, localidad de
Chunas, distrito de Rapayan, provincia de Huari, departamento de Ancash-
2024”, El objetivo general de este proyecto fue disefiar un muro de gaviones
para fortalecer la defensa riberefia del rio Huancato, ubicado en la localidad de
Chunas, distrito de Rapayan, provincia de Huari, departamento de Ancash —
2024. La metodologia empleada correspondié a un enfoque descriptivo,
combinando tanto un nivel de investigacion cualitativo como cuantitativo, con
un disefio no experimental y transversal. La poblacion analizada estuvo
constituida por la defensa riberefia del rio Huancato, mientras que la muestra fue
representada por la construccion de un muro de gaviones en la margen izquierda
de dicho rio. Para asegurar que el disefio propuesto cumpla con las exigencias
especificas del lugar, se realizé un andlisis detallado de varios factores clave,
tales como la topografia, la geologia del area, la hidrologia del rio y otros
aspectos relevantes. Este andlisis permitié evaluar la viabilidad y efectividad de
la solucién planteada. Ademds, se consideraron factores econdmicos,
ambientales y sociales para garantizar que el proyecto sea viable de manera
integral. Esto incluy el anélisis del costo de construccién y mantenimiento del
muro, el impacto ambiental de la estructura, asi como el efecto que tendria en la

comunidad local. Las conclusiones del estudio mostraron que el disefio del muro



de gaviones propuesto es una solucion efectiva y sostenible para mejorar la

defensa riberefia del rio Huancato en la localidad de Chunas.
2.2. Bases tedricas
2.2.1. Gaviones

Echegaray (13), Los gaviones son estructuras modulares compuestas por mallas
metalicas rellenas de piedras u otros materiales, disefiadas para cumplir
funciones de proteccidn, estabilizacion y control de erosién en 4reas
geotécnicamente inestables. Estas estructuras se utilizan principalmente en la
estabilizacion de suelos en zonas de alta pendiente, margenes fluviales y en
taludes susceptibles a deslizamientos. Su permeabilidad y flexibilidad permiten
que los gaviones se adapten a terrenos irregulares y a variaciones en el flujo del
agua, lo que los convierte en una solucién eficaz y econémica en proyectos de

infraestructura y defensa ribereiia.

Imagen 1: Estructuracién de Gaviones
Fuente: Carpio Ochoa (7)
2.2.1.1. Tipos de gaviones

Esteban (14), Existen varios tipos de gaviones que se utilizan en funcién

de los requerimientos especificos del proyecto:
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a. Gaviones caja: Son los mds comunes y consisten en estructuras
prisméticas rectangulares o cuadradas formadas por mallas de
alambre galvanizado o recubierto de PVC, rellenas de piedra. Se
utilizan para la construccion de muros de contencidn, estabilizacion

de taludes y proteccion riberefia.

Esquema de Gavion tipo
Elaborado con malla hexagonal

de triple torsior

Imagen 2: Gavioén tipo caja
Fuente: Géngora V. (9)

b. Gaviones colchon (o reno): Tienen menor altura y se utilizan
principalmente para proteger taludes y mérgenes fluviales contra la
erosion. Son ideales para su colocacién en dreas planas o con

pendientes suaves.
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Imagen 3: Gavion tipo colchén
Fuente: Gonzales Corales (10)

c. Gaviones cilindricos: Utilizados en situaciones especificas para
control de inundaciones, proteccién de puentes o cimentaciones
fluviales. Tienen mayor capacidad de flexibilidad en comparacion

con los gaviones tipo caja.

Imagen 4: Gavion tipo saco
Fuente: Prudencio Quifiones (11)

d. Gaviones soldables: Estos son prefabricados con soldadura para
aumentar la rigidez de las mallas y se usan en estructuras que

requieren una mayor resistencia estructural.
2.2.2. Principios de disefio de muro de gaviones

Aguilar (15), El disefio de un muro de gaviones se basa en criterios de
estabilidad, resistencia y durabilidad, teniendo en cuenta las condiciones
hidroldgicas y geotécnicas del sitio de instalacion. Estos principios aseguran que

la estructura cumpla su funcidn de proteccion, previniendo el colapso de taludes
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o margenes fluviales, mientras permite la circulacién controlada del agua a

través de su estructura permeable.
2.2.2.1. Consideraciones estructurales

Aliaga (16), El diseno estructural de un muro de gaviones debe

contemplar varios factores, entre ellos:

a. Altura y longitud del muro: Se deben calcular de acuerdo con la
topografia y las caracteristicas del terreno, asegurando que la
estructura tenga la altura suficiente para proteger la zona riberefa sin
comprometer la estabilidad del talud.

b. Peso y volumen del relleno: El peso del relleno (piedras) debe ser
suficiente para resistir las fuerzas de empuje del agua y del suelo.
Las piedras deben ser seleccionadas por su durabilidad y tamafio,
garantizando que no se desplacen ni se erosionen con el tiempo.

c. Flexibilidad y adaptabilidad: Los gaviones deben ser flexibles para
ajustarse a las deformaciones del terreno sin perder su funcionalidad,

lo que los hace ideales para zonas con movimiento de suelos.
2.2.2.2. Factores geotécnicos en el disefio

De la Cruz (17), El analisis geotécnico del sitio es fundamental para
garantizar el éxito del muro de gaviones. Entre los factores geotécnicos

mds importantes se incluyen:
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Imagen 5: Disefio de estructura de muro de gavion
Fuente: Aliaga Ulloa (16)

a. Capacidad portante del suelo: El terreno donde se instalard la
estructura debe ser capaz de soportar el peso del muro de gaviones. Se
deben realizar estudios geotécnicos para determinar la resistencia del
suelo y su comportamiento ante la carga adicional.

b. Condiciones de drenaje: Los muros de gaviones deben disenarse de
manera que el agua pueda drenar libremente a través de la estructura.
Esto ayuda a prevenir la acumulacion de presion hidrostética detras
del muro, que podria comprometer su estabilidad.

c. Propiedades del suelo adyacente: Es importante conocer las
caracteristicas del suelo que estard en contacto con la estructura para

asegurar que no sufra desplazamientos o erosion que afecten al muro.
2.2.2.3. Criterios de estabilidad y resistencia

Rodriguez (18), El disenio debe cumplir con los criterios de estabilidad

frente a diversas cargas que actian sobre el muro:

Imagen 6: Estabilidad el muro de gavion

Fuente: Rodriguez Bejarano (18)
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a. Estabilidad al volteo: La estructura debe ser lo suficientemente
pesada para resistir el vuelco debido a las fuerzas horizontales del
agua y del suelo.

b. Estabilidad al deslizamiento: Los muros deben disefiarse para resistir
el deslizamiento a lo largo de la base, teniendo en cuenta las
caracteristicas del suelo y las pendientes.

c. Estabilidad interna: Cada unidad del gavién debe estar bien
compactada y conectada a las unidades adyacentes para formar una

estructura continua que distribuya las cargas de manera uniforme.
2.2.2.4. Dimensionamiento y célculo de estructuras de gaviones

Gonzales (19), El dimensionamiento de los muros de gaviones incluye
calculos de las dimensiones y materiales necesarios para resistir las
fuerzas que actuan sobre la estructura. Los factores que influyen en este
dimensionamiento son el peso especifico del material de relleno, la
presion lateral del suelo, la altura del muro, y las condiciones
hidroldgicas locales. Se utilizan modelos mateméticos y herramientas de
simulacién para calcular la estabilidad y optimizar el disefio segun las

caracteristicas del terreno.

Imagen 7: Consideracion del muro de gavién

Fuente: Hilario Mota (20)

15



2.2.3. Erosio6n fluvial y defensa riberena

Hilario (20), La erosién fluvial es un proceso natural mediante el cual el agua
corriente desgasta y arrastra particulas de las mérgenes del rio, provocando la
pérdida progresiva de suelo. Este proceso puede afectar significativamente la
estabilidad de las riberas y de cualquier infraestructura cercana, especialmente
en zonas con suelos blandos o con un caudal fluvial variable. La construccion de
defensas riberefias es esencial para mitigar estos efectos y proteger tanto el

ecosistema como las actividades humanas en las dreas adyacentes.
2.2.3.1. Procesos de erosion y socavacion en rios

Pérez (21), La erosion en rios se produce por el flujo constante de agua
que transporta sedimentos y degrada las orillas. Este fendmeno se acelera
durante épocas de lluvias intensas o crecidas, lo que puede causar la
socavacion, es decir, la pérdida de suelo en la base de las margenes,
comprometiendo la estabilidad del terreno. Factores como la velocidad
del agua, la pendiente del cauce y la composicion del suelo influyen en

la velocidad y severidad de la erosion.
2.2.3.2. Impacto de la erosion en la infraestructura y el ambiente

Tecno (22), La erosién fluvial puede tener efectos devastadores en la
infraestructura cercana, como puentes, carreteras y viviendas,
provocando su colapso o desplazamiento. Asimismo, afecta la
agricultura y otros usos del suelo, reduciendo la disponibilidad de tierras
fértiles. Ademds, la erosion puede alterar el curso natural de los rios,

afectando los ecosistemas acudticos y terrestres.
2.2.3.3. Técnicas de control de erosion en rios

Bladimir (23), Existen diversas técnicas para controlar la erosién en rios,

entre las mas comunes se encuentran:

a. Muros de contencién: Estructuras rigidas que evitan el colapso de

las orillas.
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b. Vegetacion de ribera: La plantacion de especies nativas ayuda a
consolidar el suelo y reducir la erosion.
c. Gaviones: Estructuras permeables que permiten el flujo controlado

del agua y evitan la socavacion de las margenes.
2.2.3.4. Funcién de los gaviones en la estabilizacion

Nalvarte (24), Los gaviones juegan un rol crucial en la estabilizacion de
margenes fluviales, ya que permiten la circulacion del agua a través de
su estructura mientras contienen el suelo y los sedimentos, evitando la
erosion. Su capacidad para absorber el impacto de las corrientes y su
flexibilidad para adaptarse a los movimientos del suelo los convierte en
una opcidn ideal para el control de la erosion en rios. Ademds, su
integracidn con la vegetacion local puede mejorar la estabilidad a largo

plazo, formando una barrera natural contra la erosion.
2.2.4. Ventajas y desventajas de uso de gaviones

Sedano (25), Los gaviones, ampliamente utilizados en la ingenieria civil y la
proteccion riberefia, tienen multiples ventajas estructurales y funcionales, pero
también presentan limitaciones y desafios en su implementacién. Al analizar su
uso en proyectos de defensa riberefia, es crucial evaluar tanto los beneficios
como los inconvenientes para seleccionar la mejor solucién segin las

caracteristicas del terreno y los requerimientos del proyecto.
2.2.4.1. Ventajas estructurales y funcionales de los gaviones
Zevallos (26), Entre las principales ventajas de los gaviones se destacan:

a. Flexibilidad estructural: Los gaviones se adaptan a terrenos
irregulares y a movimientos del suelo sin fracturarse, lo que los hace
adecuados para zonas con altos niveles de inestabilidad geotécnica.

b. Permeabilidad: A diferencia de los muros sélidos, los gaviones
permiten el paso del agua a través de su estructura, lo que reduce la
presion hidrostitica y previene la acumulacién de agua detras del

muro, mejorando su estabilidad y prolongando su vida util.
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c. Facilidad de instalaciéon: Los gaviones pueden ser instalados
manualmente, 1o que reduce la necesidad de maquinaria pesada,
especialmente en dreas de dificil acceso. Ademas, su construccion
modular permite que el muro pueda ser extendido o reparado
facilmente.

d. Uso de materiales locales: Los gaviones pueden ser rellenados con
piedras y rocas del drea local, lo que no solo reduce los costos de
transporte, sino que también facilita la integracién de la estructura
en el entorno natural.

e. Resistencia a condiciones ambientales adversas: Gracias a su disefio
y materiales, los gaviones son muy resistentes a la erosion y a
cambios climdticos extremos, lo que los convierte en una solucién

duradera en dreas propensas a crecidas y lluvias intensas.
2.2.4.2. Limitaciones y desafios en la implementacion de gaviones

Flores (27), A pesar de sus numerosas ventajas, los gaviones también

presentan limitaciones que deben ser consideradas:

a. Corrosion de la malla metdlica: A lo largo del tiempo, las mallas de
alambre galvanizado o de acero recubierto de PVC pueden sufrir
corrosion debido a la exposicidén continua a condiciones climadticas
adversas y a la humedad. Esto puede comprometer la integridad
estructural del muro si no se realiza un mantenimiento adecuado o si
no se emplean recubrimientos protectores de alta calidad.

b. Requiere mantenimiento peridédico: Aunque los gaviones son
duraderos, pueden requerir inspecciones periddicas para detectar
posibles desplazamientos de las piedras o dafios en la malla,
especialmente en zonas con alta exposicion a corrientes de agua o
movimiento de suelos.

c. Estética: En algunos casos, los gaviones pueden no ser estéticamente
agradables, especialmente en dreas urbanas o zonas turisticas, a
menos que se integren con vegetacion o se recubran con otros

materiales.
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d. Uso limitado en ciertos terrenos: Los gaviones no son adecuados
para todos los tipos de suelos o terrenos extremadamente inestables
sin una base sélida o compactada, ya que podrian ceder ante el

desplazamiento masivo del terreno.
2.2.4.3. Comparacién con otras soluciones de defensa riberefia

Tolentino (28), Los gaviones se comparan frecuentemente con otras

soluciones de defensa riberefia, tales como:

a. Muros de hormigén: A diferencia de los muros de hormigén, los
gaviones ofrecen mayor permeabilidad y flexibilidad. Mientras que
los muros de hormigén son efectivos en zonas urbanas y ofrecen una
mayor resistencia a la presion hidrostética, los gaviones son mas
adecuados para entornos naturales y donde se necesita drenaje.

b. Vegetaciéon de ribera: La vegetacion es una solucién natural que
puede complementar el uso de gaviones. Si bien la vegetacion ayuda
a estabilizar el suelo y reducir la erosion, su eficacia es limitada en
areas con fuertes corrientes o pendientes pronunciadas, donde los
gaviones proporcionan una barrera mas robusta.

c. Geomallas y geotextiles: Estos materiales sintéticos se utilizan para
estabilizar suelos, pero no ofrecen la misma resistencia estructural
que los gaviones. Mientras que los geotextiles son efectivos para
reforzar taludes, los gaviones proporcionan una defensa fisica mas

fuerte en la proteccion contra la erosion fluvial.
2.2.5. Mejora de la defensa riberefia

Obregoén (29), La mejora de la defensa riberefia es un aspecto crucial en la
ingenieria hidrdulica y civil, especialmente en dreas donde las inundaciones y la
erosion fluvial representan una amenaza significativa para las infraestructuras y
los asentamientos humanos. Las técnicas empleadas en la proteccion riberefia
buscan mitigar el impacto de la erosion, estabilizar las orillas y prevenir dafios a

largo plazo.
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2.2.5.1. Técnicas de proteccion ribereina

Corominas (30), Existen mdltiples técnicas de proteccion ribereia que se
utilizan en funcion de las caracteristicas del terreno y del caudal del rio.

Entre las mas comunes se incluyen:

a. Muros de contencién: Estas estructuras rigidas son utilizadas para
contener el suelo y prevenir deslizamientos en dreas riberefias.
Aunque son efectivos, no siempre permiten el drenaje natural del
agua, lo que puede aumentar la presion detrés de la estructura.

b. Revestimientos de piedra o rocas: Este método consiste en cubrir las
orillas del rio con piedras de gran tamafio para reducir la velocidad del
agua y evitar que la corriente erosione las margenes.

c. Construcciéon de terrazas: En dreas con fuertes pendientes, se
construyen terrazas para ralentizar el flujo de agua y reducir la erosion
en las orillas.

d. Uso de gaviones: Los gaviones combinan las ventajas de una
estructura de contencion con la permeabilidad que permite el drenaje

controlado del agua, reduciendo la erosion en las margenes riberefas.
2.2.5.2. Impacto de mejora de la defensa riberefia

Gutiérrez (31), La mejora de la defensa riberefia tiene un impacto
significativo tanto en la seguridad como en la economia local. Al

implementar sistemas de proteccion efectivos, se puede:

a. Reducir el riesgo de inundaciones: Las defensas riberefias estabilizan
las margenes, lo que disminuye la posibilidad de que el rio se desborde
durante periodos de lluvias intensas o crecidas estacionales.

b. Proteger infraestructuras criticas: Carreteras, puentes, viviendas y
otras construcciones cercanas a los rios pueden ser salvaguardadas con
defensas adecuadas, evitando dafios costosos.

c. Preservar tierras agricolas: La erosiéon fluvial puede reducir

significativamente la extensién de tierras cultivables en zonas
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riberefias. Las mejoras en la defensa riberefia ayudan a proteger estos

suelos fértiles y asegurar la continuidad de las actividades agricolas.
2.2.5.3. Eficacia de los gaviones

Rondan (32), Los gaviones han demostrado ser una solucién eficaz para
la proteccién y mejora de la defensa riberefia debido a su capacidad para
controlar la erosién, permitir el drenaje y adaptarse a diversas
condiciones geotécnicas. Algunas de las razones por las que son

considerados efectivos incluyen:

a. Versatilidad: Se pueden utilizar en una amplia gama de entornos,
desde zonas rurales hasta dreas urbanas, y en todo tipo de terrenos.

b. Durabilidad: Con un mantenimiento adecuado, los gaviones pueden
resistir las fuerzas del agua y el clima durante décadas.

c. Impacto ambiental positivo: Debido a que se integran facilmente en
el paisaje natural, los gaviones permiten la regeneracion de la
vegetacion, lo que refuerza su capacidad para controlar la erosion a

largo plazo.
2.3. Hipétesis
Este proyecto no aplica hipétesis, por ser descriptivo.

Huanaccu (6), La hip6tesis en una tesis es una afirmacion que el investigador plantea
como una suposicién o conjetura inicial, la cual pretende ser probada o refutada a lo
largo de la investigacion. Es una declaracion que establece una relacion entre variables

y ofrece una posible explicacién al problema de investigacion.
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I11. Metodologia
3.1. Tipo, Nivel y Diseino de Investigacion
3.1.1. Tipo de investigacion

El presente proyecto fue de tipo aplicada, la cual tiene como objetivo principal
la resolucion de problemas concretos mediante la implementacion de

conocimientos cientificos y tecnoldgicos.

Carpio (7), Este tipo de investigaciéon es fundamental en el dmbito de la
ingenieria civil, donde se requieren soluciones adaptadas a las condiciones

locales y a las particularidades del terreno.
3.1.2. Nivel de investigacion

El nivel de la investigacion fue descriptivo, lo que implica que se centra en la
observacion y el anélisis detallado de los fendmenos asociados al problema de

estudio.

Carpio (7), El objetivo de este nivel es proporcionar una vision clara y precisa
de las condiciones actuales, asi como de los factores que influyen en la
estabilidad de las margenes del rio, lo que permite fundamentar el disefio del

muro de gaviones.
3.1.3. Disefio de investigacion

El disefio de la investigacion fue no experimental de corte transversal, lo que
significa que no se manipulan variables de manera directa, sino que se observan

y analizan en su estado natural.

Carpio (7), Este disefio es adecuado para el estudio de fendmenos naturales,
como la erosion fluvial y las condiciones geotécnicas, ya que no es posible
controlar o modificar directamente estas variables. En este contexto, el enfoque
no experimental permite analizar la relacion entre las caracteristicas del terreno,
el comportamiento del rio y la efectividad de los gaviones como solucién de

defensa riberefia, sin interferir en los procesos naturales.
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3.2. Poblacion

3.2.1. Poblacion
La poblacién lo conformo los muro de gaviones del rio LLactabamba, distrito

Cabana, provincia de Pallasca, departamento de Ancash —2024.

3.2.2. Muestra
La muestra lo conformo el muro de gaviones del rio LLactabamba, entre la
progresiva km 0+000 a 14000, distrito de Cabana, provincia de Pallasca,

Departamento de Ancash — 2024.
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3.3. Operacionalizacion de las variables

Tabla 1. Operacionalizacién de las variables

Gaviones soldables

: ey : . . . Escala de Categorias o
Variable Definicién Operativa Dimensiones Indicadores .. 8 .,
Medicién Valoracién
Variable 1 El disefio de un muro de gaviones Pendientes y Taludes Nominal Categoria
consiste en la planificacién y Estudio de la Capacidad _
» del Suelo para Retener Nominal Categoria
Disefiar el muro | estructuracién de una barrera | principios de Agua
de gaviones construida con contenedores de | disefio de muro de Identificaciéon de Puntos Nominal Categoria
e . aviones i
malla metdlica rellenos de piedra o g de Desbordamiento
. Potencial Nominal Categoria
roca. Estos muros son utilizados
Mapeo de Infraestructura
comunmente en la ingenierfa civil y Rutas de Evacuacién
para la estabilizacién de terrenos, Procesos de erosién y Nominal Categoria
- - socavacion en rios
control de erosién, y proteccién de » . )
méirgenes ribereiias. El proceso de Erosién fluvial y Impacto de la erosién en Nominal Categoria
defensa riberefia la infraestructura y el
disefio implica varios aspectos ambiente Nominal Categoria
téenicos que deben ser Técnicas de control de
derad ) erosion en rios
considerados para garantizar su . - : p
P 8 Tipos de gaviones Nominal Categoria
eficacia, durabilidad y estabilidad Gaviones caja Nominal Categoria
a lo largo del tiempo. Gaviones Gaviones colchén Nominal Categoria
Gaviones cilindricos Nom¥nal Categorfa
Nominal Categoria
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Variable 2

Mejorar la

Defensa Riberefia

La mejora de la defensa riberefia se
refiere a la implementaciéon de
técnicas y estructuras que protejan
las orillas de los rios contra los
efectos destructivos de la erosion,
las crecidas y el desbordamiento de
aguas. Estas intervenciones son
esenciales en dreas donde las
condiciones fluviales ponen en
riesgo la estabilidad de las
margenes, la  infraestructura
cercana, el medio ambiente y las

comunidades locales.

Muros de contencién Nominal Categoria
Técnicas de Revestimientos de Nominal Categoria
proteccién piedra o rocas
riberefia Construccién de Nominal Categoria

terrazas

Reducir el riesgo de Nominal Categoria

inundaciones
Impacto  de Proteger Nominal Categoria
mejora de la .
defensa infraestructuras )
o criticas Nominal Categoria
riberefia )

Preservar tierras

agricolas

Versatilidad: Nominal Categoria
Eficacia de los Durabilidad: Nominal Categoria
gaviones Impacto ambiental Nominal Categoria

positivo

Fuente: Elaboracion propia 2024.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

En el proyecto titulado "Diseflo de muro de gaviones para mejorar la defensa riberefia
en el rio Llactabamba KM 0+000 a 1+000 de la provincia de Pallasca, distrito Cabana,
departamento de Ancash - 2024", la recoleccién de datos es un paso fundamental para
obtener la informacién necesaria que permita el disefio y andlisis adecuado del muro de
gaviones. A continuacioén se describen las técnicas e instrumentos utilizados en este

proceso:

3.4.1. Técnicas de recoleccion de datos

Las técnicas de recoleccion de datos son los métodos que permiten obtener
informacion relevante para el estudio del area en cuestion. En este caso, se
utilizan técnicas cualitativas y cuantitativas para recolectar informacién precisa
sobre el estado actual de la ribera del rio Llactabamba, las condiciones

geotécnicas del terreno y la percepcion de las poblaciones locales.

3.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos de recoleccion de datos son las herramientas utilizadas para
recopilar la informacion necesaria para el andlisis y disefio del muro de gaviones.

Los principales instrumentos que se utilizan en este estudio son los siguientes:

a. Encuesta

Se aplica a los pobladores locales de 1a zona de influencia del rio Llactabamba
para conocer su percepcion sobre los problemas actuales de erosion ribereia,
inundaciones y el impacto que han tenido estos fendmenos en sus actividades
agricolas y en sus viviendas. La encuesta es una herramienta clave para
obtener informacién sobre la experiencia directa de la comunidad con los

fendmenos fluviales y las posibles soluciones.

b. Ficha

La ficha técnica es un instrumento utilizado para registrar las caracteristicas
especificas del terreno y del rio, incluyendo datos sobre el tipo de suelo,
vegetacion riberefia, inclinacién de las orillas, y velocidad del flujo del agua.

Esta ficha incluye datos geotécnicos esenciales, tales como los resultados de
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pruebas de campo (como el ensayo de penetracion estdndar) que proporcionan

informacion sobre la resistencia del suelo y su capacidad portante.
¢. Protocolo

El protocolo establece los procedimientos a seguir para la toma de muestras
de suelo, la instalacion de estaciones de monitoreo y la realizacion de
mediciones topogréficas y geotécnicas. Un protocolo bien definido asegura
que todas las actividades de campo se realicen de manera consistente y bajo
los mismos estdndares, garantizando la confiabilidad y precision de los datos

recolectados.
3.5. Método de analisis de datos

El método de andlisis de datos en este estudio se basa en el procesamiento y evaluacion
de la informacién obtenida mediante técnicas como el andlisis estadistico, geotécnico e
hidraulico. Los datos de las encuestas serdn analizados estadisticamente para identificar
percepciones comunitarias sobre la erosion y la efectividad del muro de gaviones. A
nivel geotécnico, se evaluaran las propiedades del terreno para determinar la capacidad
portante y estabilidad del suelo, utilizando software de modelacion. Simultdneamente,
se aplicard un andlisis hidraulico para modelar el flujo de agua y su interaccién con el
muro propuesto, asegurando su eficiencia frente a crecidas y erosion. Finalmente, se
realizard una comparacion con otras soluciones de defensa riberefia para determinar la

opcién més adecuada en términos de costos, durabilidad y sostenibilidad.
3.6. Aspectos Eticos
Siguiendo el codigo de Etica de la Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote:

3.6.1. Respeto y proteccion de los derechos de los intervinientes

Me comprometo a garantizar el respeto y la proteccion de los derechos de todas
las personas involucradas en el estudio. Voy a asegurarme de que cada
participante sea tratado con dignidad, y de que su privacidad, confidencialidad y

bienestar sean prioritarios en todas las fases del proyecto.
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3.6.2. Cuidado del medio ambiente

Durante la ejecuciéon del proyecto, me comprometo a tomar medidas
responsables para proteger el medio ambiente. Implementaré pricticas que
minimicen el impacto ecoldgico, respetando los recursos naturales y asegurando
que las intervenciones en el rio y las dreas circundantes no afecten negativamente

la biodiversidad.

3.6.3. Libre participaciéon por propia voluntad

Me aseguraré de que todos los intervinientes en el estudio participen de manera
voluntaria y con pleno conocimiento del propdsito y las implicaciones del
proyecto. No ejerceré ninguna presion sobre ellos, garantizando que su

participacion sea libre y consciente, se adjunta en el (anexo 03).

3.6.4. Beneficencia no maleficencia

Me comprometo a actuar siempre en beneficio de los intervinientes y a evitar
cualquier dano. En cada etapa del proyecto, priorizaré la seguridad y el bienestar
de las personas y el entorno, asegurdndome de que las soluciones propuestas

ofrezcan mas beneficios que riesgos.

3.6.5. Integridad y honestidad

Mi trabajo se guiard por la integridad y la honestidad. Me comprometo a ser
transparente en todas mis acciones, tanto en la recoleccion de datos como en el
andlisis y la presentacion de resultados, evitando cualquier manipulacién o

tergiversacion de la informacion, se adjunta en el (anexo 02).

3.6.6. Justicia

Garantizaré que todos los aspectos del proyecto se lleven a cabo con justicia,
asegurando un trato equitativo a todas las personas involucradas. Me esforzaré
por distribuir los beneficios del estudio de manera justa, sin discriminacién ni
favoritismos, promoviendo la igualdad de oportunidades y la equidad en el

acceso a los resultados, se adjunta en el (anexo 04).
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IV. Resultados

» Dando solucién a mi objetivo general de: Realizar el disefio de muro de gaviones para mejorar la defensa riberefia en el rio LLactabamba

entre la progresiva km 0+000 a 1+000, distrito de Cabana, provincia de Pallasca, departamento de Ancash - 2024.

El disefio del muro de gaviones propuesto cumple con los requisitos para mejorar la defensa riberefia del rio Llactabamba entre las progresivas
km 0+000 y 1+000, en el distrito de Cabana, provincia de Pallasca, departamento de Ancash. Este disefio integra soluciones técnicas como el
uso de gaviones y enrocados adaptados a las condiciones hidrdulicas y geotécnicas del entorno, reforzando édreas criticas y asegurando la
estabilidad del suelo mediante técnicas adicionales como la reforestacion controlada y la canalizacién del cauce. Ademds, la viabilidad

econdmica y el cronograma establecido refuerzan su factibilidad practica, mientras que el respaldo undnime de los encuestados destaca la

relevancia y aceptacion social del proyecto.

» Dando solucion a mi primer objetivo especifico de: Identificar las zonas vulnerables a inundaciones del rio LLactabamba, entre la

progresiva km 0+000 a 1+000 de la provincia de Pallasca, distrito de Cabana, departamento de Ancash — 2024

Tabla 2: Descripcion de la zona vulnerable

Progresiva Zonas vulnerables a inundacién

Fotografia

+ Pendientes y Taludes: Examinar las dreas de mayor inclinacién y posibles
puntos de erosion que puedan desestabilizar el terreno.

0+000
a + Estudio de la Capacidad del Suelo para Retener Agua: Evaluar el tipo de
0+100 suelo y su capacidad de infiltracion, ya que un suelo poco permeable aumenta

el riesgo de escorrentia y acumulacién de agua en zonas bajas.
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Identificaciéon de Puntos de Desbordamiento Potencial: Revisar el flujo
natural del rio y sefialar los tramos donde el caudal podria desbordarse en
caso de lluvias intensas o crecidas.

Mapeo de Infraestructura y Rutas de Evacuacion: Identificar caminos y dreas
habitadas cercanas que podrian verse afectadas y determinar rutas de
evacuacion seguras en caso de emergencia.

0+100

0+200

Andlisis Geotécnico Detallado: Realizar estudios geotécnicos para evaluar la
cohesion del material rocoso y su capacidad de estabilidad en condiciones de
saturacion. Esto permitird identificar los puntos criticos y las dreas con mayor
riesgo de desprendimiento.

Implementacién de Sistemas de Retencién: Considerar la instalaciéon de
mallas de contencién o barreras dindmicas para capturar los fragmentos
rocosos en caso de deslizamientos, evitando que estos materiales caigan
sobre la infraestructura en la base de la ladera.

Drenaje Adecuado: Disefiar un sistema de drenaje eficiente en la parte
superior de la ladera para desviar el agua de lluvia y evitar la acumulacion
de humedad en el talud, lo cual podria agravar la erosion y favorecer los
desprendimientos.
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0+200

0+300

Evaluacion del Sistema de Drenaje: Es fundamental revisar el sistema de
drenaje del muro y del area circundante para determinar si existen bloqueos
o deficiencias que estén causando la acumulacion y el flujo de agua sobre la
estructura.

Instalacion de Drenajes Adecuados: Implementar drenes horizontales o
verticales en el muro para canalizar el agua de manera controlada, evitando
que el flujo afecte directamente la estructura. Esto podria incluir la
instalacion de tubos de drenaje o sistemas de filtracion en la base.

Refuerzo de la Base del Muro: Evaluar la estabilidad de la base y, si es
necesario, reforzarla con materiales resistentes a la erosién, como gaviones
o enrocados, que ayudaran a proteger el muro de la accion erosiva del agua.

0+300

0+400

Anélisis de Flujo y Caudal: Realizar estudios hidrolégicos para entender el
comportamiento del caudal en diferentes épocas del afio y determinar los
puntos criticos de erosion en el cauce. Esto permitird predecir como podria
cambiar el flujo de agua durante las crecidas y planificar las intervenciones
adecuadas.

Implementacion de Gaviones o Enrocados: Instalar gaviones o enrocados en
las areas mds vulnerables del cauce podria ayudar a estabilizar el terreno y
controlar el desplazamiento de sedimentos, reduciendo la velocidad del agua
y mitigando la erosion en las zonas criticas.

0+400

0+500

Analisis de Estabilidad del Talud: Realizar un estudio geotécnico para
evaluar la cohesion del material rocoso y la estabilidad del talud,
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identificando puntos de riesgo de desprendimiento. Este andlisis permitird
planificar intervenciones de refuerzo si es necesario.

Instalacién de Barreras de Proteccion: Colocar barreras o mallas de
contencién a lo largo de la base de la ladera, lo cual ayudard a capturar
cualquier material suelto y proteger el camino de posibles deslizamientos o
desprendimientos.

0+500

0+600

Refuerzo del Muro de Contencion: Evaluar la estabilidad del muro de
concreto existente y, si es necesario, reforzarlo o extenderlo para asegurar
que sea capaz de soportar la presion del terreno en condiciones extremas.
Esto evitard deslizamientos de material que podrian obstruir el drea de paso
bajo el puente.

Implementacion de Drenajes Adecuados: Colocar sistemas de drenaje en los
taludes y el drea cercana al puente para desviar el agua de lluvia y reducir la
erosion del terreno, evitando la acumulacion de sedimentos en las zonas
bajas.

Proteccion del Talud con Mallas de Contencion: Instalar mallas de
contencion en las laderas mas pronunciadas para evitar desprendimientos de
rocas y tierra, protegiendo asi tanto el puente como el camino debajo de é1
de posibles obstrucciones y dafios.

0+600

0+700

Construccion de Gaviones o Enrocados: Colocar estructuras de gaviones a lo
largo de la ribera para proteger las paredes del rio contra la erosion,
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reduciendo el impacto del flujo de agua sobre el terreno y manteniendo la
estabilidad de la ribera.

Implementacion de Sistemas de Drenaje: Instalar sistemas de drenaje en las
laderas para evitar la acumulaciéon de agua y reducir el riesgo de
desprendimientos, especialmente en las zonas con pendiente pronunciada.

Control de la Vegetacion: Fomentar la vegetacion controlada en las laderas
para ayudar a estabilizar el suelo, pero monitorear el crecimiento para evitar
que las raices desestabilicen las rocas en la ribera.

0+700

0+800

Construcciéon de Muros de Contencién: Implementar muros de contencién
en puntos estratégicos para proteger las margenes del cauce y evitar que el
terreno se deslice hacia el rio. Esto ayudard a estabilizar el drea y reducir el
riesgo de obstruccion.

Drenaje y Desvio de Agua: Instalar sistemas de drenaje en las laderas para
canalizar el agua de escorrentia y evitar que esta se acumule en el suelo
suelto, reduciendo la probabilidad de erosion y desprendimientos.

Refuerzo del Terreno con Gaviones: Colocar gaviones a lo largo de las areas
de mayor erosion en el borde del cauce. Los gaviones no solo estabilizan el
terreno, sino que también permiten el flujo de agua a través de ellos,
mitigando la erosion de manera efectiva.
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0+800

0+900

Reforzamiento del Muro de Contencioén: Reparar y reforzar el muro de
contencion existente utilizando gaviones o estructuras de enrocado en dreas
donde se observe erosidn, para mejorar su capacidad de retencion y proteger
la base de la ladera.

Instalacién de Sistemas de Drenaje: Implementar drenes en la ladera para
desviar el agua de lluvia y evitar la saturacion del suelo, lo cual reduciria la
presion sobre el muro de contencién y ayudaria a prevenir deslizamientos.

0+900

1+000

Reforestacion Controlada: Establecer vegetacion con raices profundas a lo
largo de la ladera para ayudar a estabilizar el suelo y reducir el impacto de la
escorrentia sobre el terreno.

Limpieza y Canalizacion del Cauce: Retirar los sedimentos y rocas sueltas
del cauce para facilitar el flujo de agua y evitar que se formen obstrucciones
que desvien el flujo hacia la ladera, incrementando el riesgo de erosion.

Fuente: Elaboracion propia 2024.

34




» Dando solucion a mi segundo objetivo especifico de: Disefiar el muro de gaviones eficiente del rio LLactabamba, entre la progresiva km

0+000 a 1+000, distrito de Cabana, provincia de Pallasca, departamento de Ancash - 2024.

Tabla 3: Descripcion del disefio

Indicador

Descripcion del diseio

Parametros a considerar para el disefio

Gavion tipo enrocado
Caudal Q= 139.520 m3/seg.
Pendiente 0.005
Ancho estable del cauce 200.00 m
Tipo de gavion Gavidn ovalada
Longitud de la defensa riberefia 1000 ml
Materiales a utilizar
Resistencia del hormigén 350 kg/cm?2
Diametro de piedra 10’ y 15’ pulgadas
Material de cauce muy resistente 3a4d
Material facilmente erosionable 16a20
Material aluvial 8al2
Diseno de la defensa ribereiia tipo colchén
Suelo arcilloso con alto contenido de materia orgdnica: Este tipo de suelo es
caracteristico por su textura fina y capacidad de retencion de agua. La presencia de
Tipo de terreno materia orgdnica indica un suelo fértil, aunque la contaminacién podria afectar su
calidad y el desarrollo de la vegetacion. Las raices presentes demuestran que la
vegetacion logra crecer en estas condiciones, y su color marrdn claro con lineas rojas
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sugiere variaciones en la composiciéon mineral o efectos de la oxidacién en ciertas
areas. (PT)

Material limoso con componentes arenosos en estado himedo: Este suelo presenta
una textura intermedia, donde la mezcla de limo y arena le confiere una estructura
menos compacta que la arcilla pura. Al estar hiimedo, su color grisdceo con tonos
beige refleja su naturaleza y composicion, sugiriendo una buena permeabilidad y
drenaje moderado, adecuado para ciertos tipos de vegetacion o como base en
aplicaciones de construccion en dreas que no requieren alta resistencia. (GM)

Cauce con fondo solido sin irregularidades 0.025
Cauce de rio con vegetacion 0.033 -0.029

Cauces naturales con derrubio 0.033
Torrentes con derrubio grueso 0.045 - 0.050

Fuente: Elaboracion propia 2024.

Interpretacion: El disefio de la defensa riberefia con gavién tipo enrocado estda pensado para soportar un caudal de 139.520 m3/s en un cauce
de 200 metros de ancho y una pendiente del 0.005, utilizando gaviones ovalados en una longitud de 1000 metros. Los materiales incluyen
hormigén de alta resistencia (350 kg/cm?) y piedras de 10 a 15 pulgadas de didmetro, lo que asegura una estructura solida frente a condiciones
de erosion moderada a severa. Los tipos de suelo presentes, que incluyen suelo arcilloso con materia orgdnica y suelo limoso arenoso, indican
diferentes niveles de permeabilidad y retenciéon de agua, lo que influye en la eleccion del tipo de gavidn colchdn y en la consideracion de
estabilidad y drenaje. El fondo del cauce, s6lido y sin irregularidades, junto con la vegetacién y materiales naturales presentes, afiade factores

importantes para la durabilidad de la estructura y su capacidad de manejar el flujo de agua en condiciones naturales de derrubio y sedimentacion.
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» Dando solucion a mi tercer objetivo especifico de: Mejorar la defensa riberefia del rio
LLactabamba, entre la progresiva km 0+000 a 1+000, distrito de Cabana, provincia de

Pallasca, departamento de Ancash - 2024,

Grafico 1: (Es viable mejorar la defensa riberefia del rio Llactabamba entre las progresivas
km 0+000 y 1+000 en el distrito de Cabana, provincia de Pallasca, departamento de

Ancash?

14
12

10

si no

Interpretacion: La respuesta undnime de los encuestados, con 13 afirmaciones a favor y
ninguna en contra, indica un consenso claro sobre la viabilidad de mejorar la defensa
riberefia del rio Llactabamba en el tramo entre las progresivas km 0+000 y 1+000. Esta
unanimidad sugiere que los participantes consideran que la intervencion es necesaria y
factible, probablemente debido a la percepcion de beneficios significativos en términos de

proteccidn contra erosion e inundaciones.

Para llevar a cabo la elaboracion del disefio y ejecucion del enrocado, se requerird un
presupuesto total de S/. 903,840.63 Nuevos Soles. Este monto incluye los costos estimados
para los materiales, mano de obra, maquinaria, y otros gastos relacionados con el proyecto.
Asimismo, el tiempo previsto para la ejecucion es de 90 dias calendario, considerando un
cronograma detallado de actividades para garantizar el cumplimiento en el plazo estipulado.
Los trabajos se desarrollardn en el tramo comprendido entre las progresivas 0+000 y 14000,
cubriendo un kilémetro de longitud, con el objetivo de asegurar la estabilidad y proteccion

de la ribera durante dicho periodo de ejecucion.
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V. Discusion

La discusion de los resultados sobre la defensa riberefia del rio Llactabamba entre las
progresivas 0+000 y 14+000 resalta la importancia de una intervencion integral que
aborde factores clave como la estabilidad de taludes, la gestion de la escorrentia y la
proteccién contra la erosién. En los primeros tramos (0+000 a 0+300), se identificé la
necesidad de mejorar los sistemas de drenaje y analizar la capacidad del suelo para
retener agua, reduciendo el riesgo de acumulacién de humedad que podria desestabilizar
el terreno. A partir de 0+300 y hasta 0+600, se recomendé reforzar las bases de los
muros de contencién y colocar gaviones o enrocados para estabilizar las laderas,
mitigando la erosion en dreas vulnerables. En los tramos finales (0+600 a 1+000), se
enfatizé la importancia de construir muros de contencion adicionales y realizar
reforestacion controlada para estabilizar el suelo de manera natural. A lo largo de todo
el tramo, la limpieza y canalizacién del cauce, junto con estudios hidroldgicos,
permitirdn anticipar y prevenir posibles desbordamientos o erosiones durante eventos
de alto caudal.

» Cagua et al. (4), en su tesis titulada “Disefio de un muro de gaviones en un tramo
de 100 metros de la margen derecha del rio Vinces, especificamente entre las
abscisas 0+683 y 0+783 de la via Banepo, en la provincia de Los Rios”,
desarrollaron un disefo final para un muro de 6.50 metros de altura. Este disefio se
basé en un anélisis detallado de la topografia y los estratos del suelo, asegurando su
estabilidad y garantizando una proteccion eficiente en las dreas mas vulnerables.

» Vinueza (5), en su investigacion sobre el “Diagnostico e identificacion de obras de
mitigacion en la quebrada de Santa Rosa, ubicada en la zona oriental de Pomasqui”,
incluy6 entre sus propuestas soluciones como muros de gaviones, estructuras de
hormigén armado y pantallas de pilotes. Este trabajo proporcioné datos relevantes
para la planificacion de proyectos sostenibles enfocados en la recuperacién
ambiental y econdmica de la zona afectada.

» Huanaccu (6), en su tesis centrada en el “Estudio hidrologico e hidraulico para la
proteccion contra inundaciones en las proximidades del puente Bating, en
Caranavi”, recomendo el uso de materiales locales para las obras de proteccion.
Ademads, plante6 medidas fundamentadas en un andlisis profundo de las

caracteristicas hidroldgicas e hidrdulicas del darea, destacando estrategias
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sostenibles para la gestion de la cuenca y la mitigacién de los problemas
identificados.

2. La discusién de resultados sobre el diseiio de la defensa riberefia con gaviones tipo
enrocado y colchén para el tramo del rio revela una estructura sélida y adaptada a las
condiciones hidraulicas y geotécnicas del entorno. El disefio, que considera un caudal
de 139.520 m3/s y un ancho de cauce de 200 metros, utiliza gaviones ovalados en una
longitud de 1000 metros y materiales de alta resistencia, como hormigén de 350 kg/cm?
y piedras de 10 a 15 pulgadas. Las propiedades del terreno, compuesto de suelos
arcillosos con alto contenido de materia orgdnica y suelos limosos arenosos, aseguran
buena retencién y drenaje, pero requieren monitoreo debido a la posible variabilidad en
composicion y riesgo de erosion en condiciones de saturacion. La pendiente baja (0.005)
y los valores de rugosidad del cauce (0.025 a 0.050) se integran en el disefio para
optimizar el flujo y la resistencia a la erosién en tramos con vegetacion y derrubio,
asegurando una defensa eficaz y duradera frente a la accidn del agua y los sedimentos
en eventos de alto caudal. Este disefio refleja una estrategia integral que prioriza la
estabilidad y adaptacion al entorno, permitiendo proteger la ribera de forma sostenible.
» Carpio (7), en su estudio titulado “Disefio de muro de gaviones para mejorar la

defensa riberefia en la margen izquierda del Rio Huatatas desde la progresiva 0+000
a 0+120, en la localidad de Huamén Huayra del distrito de Andrés Avelino Céceres
Dorregarray, provincia de Huamanga, regiéon Ayacucho — 2023, concluyd, a partir
de encuestas, entrevistas a la poblacion local y anélisis topograficos, que la ausencia
de defensas riberefias en la zona genera una alta vulnerabilidad a desbordamientos.
Como respuesta, propuso el disefio de un muro de gaviones para mejorar la
proteccion riberefa y reducir el riesgo de inundaciones en esta region.

» Pascual (8), en su investigacion “Disefio de muro de gaviones para mejorar la
defensa riberefia de la margen izquierda del Rio Huacrachuco en el anexo de
Mamahuaje, distrito de Huacrachuco, provincia de Marafién, departamento de
Hudnuco —2023”, presento6 un disefio basado en gaviones tipo caja con tres modelos:
tipo A (2.00 x 1.00 x 1.00 m), tipo B (2.50 x 1.00 x 1.00 m) y tipo C (3.00 x 1.00 x
1.00 m). Las piedras empleadas eran ovaladas, de 6 a 8 pulgadas de didmetro,
colocadas en mallas de 10 x 12 pulgadas y complementadas con un geotextil no

tejido N° 200. Se concluyé que el 100% de los habitantes encuestados en
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Mamahuaje consideran que la implementacion del muro de gaviones evitara futuros
desbordes del rio Huacrachuco.

» Segtn (9), en su investigacion titulada “Disefio del muro de gaviones para mejorar
la defensa en ambos lados de la quebrada Aguas Negras, distrito de Sepahua,
provincia de Atalaya, regién de Ucayali — 2023, concluy6 que el disefio propuesto
de muro de gaviones representard una mejora significativa en la defensa riberefia de
ambos madrgenes de la quebrada Aguas Negras, mitigando los riesgos de
desbordamientos y fortaleciendo la estabilidad de las riberas en el distrito de
Sepahua.

3. Los resultados obtenidos reflejan un claro consenso entre los encuestados, quienes
respaldaron undnimemente la viabilidad de mejorar la defensa riberefia del rio
Llactabamba en el tramo entre las progresivas km 0+000 y 14000, destacando la
percepcion de beneficios significativos frente a problemas como la erosion e
inundaciones. Este acuerdo undnime resalta la importancia de la intervencion propuesta,
la cual requiere un presupuesto estimado de S/. 5 903,840.63 Nuevos Soles, que incluye
costos de materiales, mano de obra y maquinaria. El proyecto, con un tiempo de
ejecucion de 90 dias calendario, abarca un kilémetro de longitud y estd disefiado para
garantizar la estabilidad de la ribera, asegurando asi un impacto positivo en la mitigacion
de riesgos hidricos y la sostenibilidad del area intervenida.

» Gonzales (10), en su estudio titulado “Disefio de muro de gaviones para mejorar
la defensa riberefia de la margen izquierda del Rio Huandoval en el puente
Sacaycacha, distrito de Bolognesi, provincia de Pallasca, regién Ancash — 2023,
planteé como objetivo general, tras analizar el problema, el disefio de gaviones
para reforzar la defensa riberefia de la margen izquierda del rio Mallqui, en el
sector Monserrate, ubicado en el distrito de Aija, provincia de Aija, departamento
de Ancash.

» Prudencio (11), en su estudio titulado “Disefio de muro de gaviones para mejorar
la defensa riberefia de la margen izquierda del Rio Mallqui en el sector de
Monserrate, distrito de Aija, provincia de Aija, departamento de Ancash - 2023,
desarrollé una investigaciéon de tipo aplicada y descriptiva, con un enfoque
transversal que se alinea con estudios exploratorios y cualitativos. Los hallazgos

resaltaron la importancia de analizar y disefiar una defensa riberefia basada en
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gaviones para mejorar las condiciones hidricas del rio Mallqui en la zona de
Monserrate. Asimismo, durante la evaluacion de las medidas de proteccion en la
ribera del rio, se destacaron aspectos relevantes del proyecto.

Pefia (12), en su estudio titulado “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”, llevé a cabo un analisis que
permitié6 evaluar la viabilidad y efectividad de la solucién propuesta. Se
consideraron aspectos econdémicos, ambientales y sociales para asegurar la
viabilidad integral del proyecto, incluyendo el andlisis de los costos de
construccién y mantenimiento del muro, el impacto ambiental de la estructura y

los efectos en la comunidad local.
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VI. Conclusiones

En conclusion, el disefio del muro de gaviones para mejorar la defensa riberefia del rio
Llactabamba entre las progresivas km 0+000 y 1+000 cumple con los criterios técnicos,
econdmicos y sociales necesarios para su implementacion. Este disefio integra estructuras
adaptadas a las condiciones geotécnicas e hidrdulicas del entorno, reforzando la estabilidad
de las riberas y mitigando los riesgos de erosién e inundaciones. Ademds, el proyecto ha
demostrado su viabilidad préctica, con un presupuesto y tiempo de ejecucion realistas, y
cuenta con el respaldo undnime de los involucrados, lo que garantiza su aceptacion y

sostenibilidad.

1. En conclusion, la evaluaciéon de la defensa riberena en el tramo especifico del rio
Llactabamba ha permitido identificar puntos criticos y oportunidades de mejora que son
esenciales para incrementar la estabilidad y funcionalidad del sistema de proteccién. El
andlisis de taludes, sistemas de drenaje, tipos de suelo y condiciones hidrologicas ha
resaltado la necesidad de implementar intervenciones como la instalacion de gaviones,
reforzamiento de muros de contencién, control de vegetacion y adecuadas estructuras
de drenaje para manejar eficientemente la escorrentia y prevenir la erosion.

2. En conclusion, el disefio de la defensa riberefia con gaviones tipo enrocado y colchén
en el tramo del rio cumple con los requisitos estructurales y ambientales necesarios para
enfrentar los retos hidraulicos y geotécnicos del entorno, proporcionando una proteccion
robusta y sostenible contra la erosién y posibles desbordamientos. La elecciéon de
materiales de alta resistencia, como el hormigén de 350 kg/cm? y piedras de gran
tamafo, junto con un sistema de drenaje adecuado, asegura la estabilidad del cauce ante
caudales elevados y sedimentacion.

3. En conclusidn, el disefio propuesto de enrocado para mejorar la defensa riberefia del rio
Llactabamba entre las progresivas km 0+000 y 14000 se presenta como una solucién
técnicamente viable, econdmicamente factible y socialmente aceptada. Con un
presupuesto estimado de S/. 5 903,840.63 y un tiempo de ejecucion de 90 dias, el
proyecto garantizard la proteccion contra la erosion e inundaciones, contribuyendo a la
estabilidad y sostenibilidad del drea intervenida, reflejando una respuesta unanime y

favorable de los involucrados hacia su implementacion.
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VII. Recomendaciones

Se recomienda implementar el disefio del muro de gaviones propuesto para la defensa

riberefia del rio Llactabamba, priorizando el cumplimiento de las especificaciones técnicas

y los cronogramas establecidos. Ademas, es fundamental realizar monitoreos periddicos del

estado del terreno y la estructura durante y después de la ejecucion, para garantizar su

funcionalidad y durabilidad.

I.

Se sugiere desarrollar un programa de mantenimiento preventivo para la defensa
riberefia del rio Llactabamba, centrado en la revision y limpieza periddica de los
sistemas de drenaje y en la verificacion de la integridad de los gaviones. Este programa
deberia incluir acciones de desobstruccion de sedimentos y revision de las uniones de
la estructura para evitar debilitamientos en los puntos de mayor exposicién a la
corriente.

Es recomendable realizar estudios geotécnicos e hidrolégicos semestrales en el tramo
de la defensa riberefia para identificar y anticipar los efectos de cambios estacionales en
el caudal. Estos estudios facilitardn la implementacién de medidas correctivas en las
dreas que presenten signos de erosion o desgaste, mejorando asi la adaptabilidad de la
defensa frente a eventos hidrometeoroldgicos extremos.

Se recomienda la implementacion del disefio de enrocado propuesto para la mejora de
la defensa riberefa del rio Llactabamba, abarcando las progresivas km 0+000 a 1+000.
El proyecto debe ejecutarse con un presupuesto estimado de S/. 5 903,840.63 y un plazo
de 90 dias, asegurando asi la proteccion efectiva contra la erosion e inundaciones. Esta
solucion, ademads de ser técnica y econdmicamente viable, ha recibido una aceptacion
favorable por parte de los involucrados, garantizando beneficios tangibles para la

estabilidad y sostenibilidad de la zona intervenida.
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Anexo 01. Matriz de Consistencia

Tabla 4. Matriz de consistencia

Disefio de muro de gaviones para mejorar la defensa riberefia en el rio llactabamba entre la progresiva km 0+000 a 14000, distrito cabana,

provincia de pallasca, departamento de ancash — 2024.

Formulacion del Problema Objetivos Hipdétesis Variables Metodologia
Objetivo general El presente Variable 1 Tipo de Investigacién:
» Realizar el diseio de muro de gaviones para mejorar la  trabajo de Diseiiar el muro de Aplicada.
defensa riberefia en el rio LLactabamba entre la progresiva investigacién no gaviones Nivel de Investigacion:
K | o 1 o presenta hip6tesis Dimension: Descriptivo.
m 0+000 a 1+000 de la provincia de Pallasca, distrito de porque la - Consideraciones Diseifio de Investigacion:
Cabana, departamento de Ancash - 2024. investigacién es Estructurales No experimental de corte
Objetivos especificos descriptiva. - Factores geotécnicos en transversal.
Problema general > Identificar las zonas vulnerables a inundaciones del rio el disefio Poblacion y muestra:
(El disefio de muro de . - Criterios de estabilidad Poblaciéon: Lo conformara
. . p LLactabamba, entre la progresiva km 0+000 a 1+000 de la . . .
gaviones mejorara la defensa y resistencia los muros de gaviones del
riberefia en el o provincia de Pallasca, distrito de Cabana, departamento de Variable 2 rio LLactabamba.
LLactabamba entre la Ancash — 2024. Mejorar la defensa Muestra: La muestra lo
progresiva km 0.4-0(,)0 4 > Disefiar el muro de gaviones eficiente del rio . . ,rlberena con.formara el muro C}e
1+000 de la provincia de ) Dimensién: gaviones del rio
Pallasca, distrito de Cabana, LLactabamba, entre la progresiva km 0+000 a 1+000 de la - Ventajas estructurales y LLactabamba, entre la
departamento de Ancash - provincia de Pallasca, distrito de Cabana, departamento de funcionales de los progresiva km 0+000 a
20247 Ancash - 2024 gaviones 1+000 de la provincia de
) ) - Limitaciones y desafios Pallasca, distrito de Cabana,
» Mejorar la defensa riberefia del rio LLactabamba, entre la

progresiva km 0+000 a 1+000 de la provincia de Pallasca,

distrito de Cabana, departamento de Ancash - 2024.

en la implementaciéon de
gaviones

Departamento de Ancash —
2024.

Fuente: Elaboracion propia 2024.
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Anexo 02. Instrumento de recoleccion de informacion

51



DISENO DE MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL RIO
LLACTABAMBA ENTRE LA PROGRESIVA KM 0+000 A 1+000, DISTRITO CABANA, PROVINCIA DE
PALLASCA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2024

Ficha N°01 Identificar las zonas vulnerables a inundaciones del rio LLactabamba. entre la progresiva km 0+000 a 1+000 de la provincia de
Pallasca. distrito de Cabana, departamento de Ancash —2024.
Autor
Asesor
Progresiva . .
No — = Margen Zonas vulnerables Fotografia de evidencia
Inicio Fin
1
2
3
4
5
6
—’—L%#u.—y_' It g,__i _ j,, e
WEENDEL CALDERON FORELLA STACY o ad X )
L S 1




DISENO DE MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL RIO
LLACTABAMBA ENTRE LA PROGRESIVA KM 0+000 A 1--000. DISTRITO CABANA. PROVINCIA

DE PALLASCA. DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2024

Ficha N°02

Diseiiar el muro de gaviones eficiente del rio LLactabamba. entre la progresiva km 0+000 a 1+000. distrito de

Cabana. provincia de Pallasca. departamento de Ancash - 2024.

Indicador

Descripcion del diseiio

Parametros a considerar para el diseiio

Gavion tipo enrocado

Caudal Q=

Pendiente

Ancho estable del cauce

Tipo de gavion

Longitud de la defensa riberena

Materiales a utilizar

Resistencia del hormigon

Diametro de piedra

Material de cauce muy resistente

Material facilmente erosionable

Material aluvial

Diseno de la defensa riberena tipo colchon

Tipo de terreno

Cauce con fondo solido sin irregularidades

Cauce de rio con vegetacion

Cauces naturales con derrubio

Torrentes con derrubio grueso

C e
=17y A

WELANDEL UALDERON FORELLR STACY
INGENIERA (VIL
CiP'N* 243200

) &L{ @ ‘fg;w.l:,-,l‘ )
- el “Glovana Martens Alegre
,:A\\ -(f; Nt . eariry oyt e




DISENO DE MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL RIO
LLACTABAMBA ENTRE LA PROGRESIVA KM 0+000, A 1+000, DISTRITO CABANA, PROVINCIA DE
PALLASCA. DEPARTAMENTO DE ANCASH - 20242024

Ficha N°03

Mejorar la defensa riberefia del rio LLactabamba, entre la progresiva km 0+000 a 1+000 de la provincia de Pallasca. distrito de
Cabana, departamento de Ancash - 2024.

Autor

Asesor

;Como se puede mejorar la defensa riberefia del rio Llactabamba, entre la progresiva km 0+000 a 1+000, distrito de Cabana, provincia de

Pallasca, departamento de Ancash — 20242

No

Nombres y apellidos SI NO

DS e
WENDL] CALDERON FORELLA STACY @ .2 .
INGENIERA CIVIL X i s

CIP N* 243209




Anexo 03. Ficha técnica de los instrumentos

55



FICHA DE IDENTIFICACION DEL EXPERTO
Nombres Y Apellidos:
Giovana Marlene Zarate Alegre
N°DNI: 40644072
Edad: 42

Email: marlenix_ing@hotmail com

Titulo Profesional:

Ingeniero Civil

Grado Académico: Maestria: X Doctorado: .._......
Especialidad:

Maestria en Transporte y Conservacion Vial

Institucion que labora:

Independiente

Identificacion del Proyecto De Investigacion o Tesis

Titulo:

DIS}EI:IO DE MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA
RIBERENA EN EL RIO LLACTABAMBA ENTRE LA PROGRESIVA KM 0+000
A 1+000, DISTRITO CABANA, PROVINCIA DE PALLASCA,
DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2024

AUTOR:
Cayllahua Huamam Gilbert
Programa académico

Ingenieria civil

Wy Ak S

s ¥
.‘....umqg:“ X3
3 Adeg

-
Peg CLP W 2T

56



CARTA DE PRESENTACION

Magister / Doctor: Giovana Marlene Zarate Alegre
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 Cayllahua Huamani Gilbert, egresado del programa
académico del taller de titulacion de la Universidad Catdlica 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: “DISENO DE MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR
LA DEFENSA RIBERENA EN EL RIO LLACTABAMBA ENTRE LA
PROGRESIVA KM 0+000 A 1+000, DISTRITO CABANA, PROVINCIA DE
PALLASCA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2024” y envio a Ud. el expediente
de validacion que contiene:

- Ficha de Identificacion de experto para proceso de validacion

- Carta de presentacion

- Matriz de operacionalizacion de variables

- Matriz de consistencia

- Ficha de validacion

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

Atentamente,

Lo

Firma de estudiante
DNI: 70658429
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FICHA DE VALIDACION

TITULO: DISENO DE MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL RIO LLACTABAMBA
ENTRE LA PROGRESIVA KM 0+000 A 1+000. DISTRITO CABANA, PROVINCIA DE PALLASCA, DEPARTAMENTO DE
ANCASH - 2024,

Variable 1:
Diseiiar el muro de gaviones Relevancia Pertinencia Claridad
: fizim No No No Observaciones
T Cumple | cumple | Cumple | cumple | Cumple | cumple
1 Consideraciones estructurales X x X
2 [Factores gectécnicos en el disefio X X =
3 Criterios de estabilidad y
: 5 x X ;.
resistencia
4 [Dimensionamiento ¥ calenlo de o8 o -
estructuras de gaviones )
Variable 2:
Mejorar la Defensa Riberenia
Dimension 2:
1 Muros de contencidn x = x
2 |[Revestinuentos de piedra o rocas X x X
3 Construccion de terrazas x x x
4 [Reducir el niesgo de inundaciones
i x :
RECOMEIMARATIOIBET L. .. ... oo e oo e oo e et son o e o £ e o et m et e m s e e e

Opinion de experto:  Aplicable (x )  Aplicable después de modificar (

Nombres y Apellidos de experto: Dr / Mgtr. Giovana Marlene Zarate Alegre
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DNI: 40644072




FICHA DE IDENTIFICACION DEL EXPERTO
Nombres Y Apellidos:
Luis Enrique Meléndez Calvo
N°DNI: 18041053
Edad: 64

Email: ing_melendez_calvo@outlook.com

Titulo Profesional:

Ingeniero Civil

Grado Académico: Maestria: X Doctorado: .........
Especialidad:

Docencia Curricular

Institucion que labora:

Universidad Cesar Vallejo

Identificacion del Proyecto De Investigacion o Tesis

Titulo:

DISENO DE MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA
RIBERENA EN EL RIO LLACTABAMBA ENTRE LA PROGRESIVA KM 0+000
A 1+000, DISTRITO CABANA. PROVINCIA DE PAITASCA.
DEPARTAMENTO DE ANCASH -2024

AUTOR:
Cayllahua Huamani Gilbert
Programa académico

Ingenieria civil
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CARTA DE PRESENTACION

Magister / Doctor: Luis Ennique Meléndez Calvo
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: Cayllahua Huamani Gilbert. egresado del programa
académico del taller de titulacién de la Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote,
debo realizar el proceso de validacion de mi instrumento de recoleccion de mnformacion.

motivo por el cual acudo a Ud. para su participacion en el Juicio de Expertos.

Mi proyecto se titula: “DISENO DE MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR
LA DEFENSA RIBERENA EN EL RIO LLACTABAMBA ENTRE LA
PROGRESIVA KM 0+000 A 1+000, DISTRITO CABANA, PROVINCIA DE
PALLASCA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - 20247 y envio a Ud. el expediente
de validacion que contiene:

- Ficha de Identificacion de experto para proceso de validacion

- Carta de presentacién

- Matriz de operacionalizacion de variables

- Matriz de consistencia

- Ficha de validacion

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

Atentamente,

ot
( 4m
;

Firma de estudiante
DNI: 70658429
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. . EFICHA DE VALIDACION " "
TITULO: DISENO DE MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL RIO LLACTABAMEA
ENTRE LA PROGRESIVA KM (0+000 A 1+000. DISTRITO CABANA, PROVINCIA DE PALLASCA, DEPARTAMENTO DE
ANCASH - 2024,

Variable 1:
B o ot g ek e Relevancia Pertinencia Claridad
- . No No No Observaciones
Dimensidn 1:
Cumple | cumple | Cumple | cnmple | Cumple | cumple
1 Consideraciones estructurales X X X
2 [Factores gectécnicos en el disefic X X X
2 Criterios de estabilidad y
3 : : 3 X x x
resistencia
4  [Dimensionamiento y calculo de - % 2
estructuras de gaviones
Variable 2:
Mejorar Ia Defensa Riberefia
Dimension 2:
1 Muros de contencién X E X
2 Revestimientos de piedra o rocas X x X
3 Construccion de terrazas x x x
[Feductr el riesgo de inundaciones -
4 = b4 X X
P EEONHBEUIER . oo oo s e R B i S BT i S S i S T o S B R B i S

—

Opinicn de experto:  Aplicable (x )  Aplicable después demedificar( )  No aplicable )

Nombres y Apellides de experto: Dr/ Mgtr. Luis Enrique Meléndez Calvoe  DNI: 18041053
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FICHA DE IDENTIFICACION DEL EXPERTO
Nombres Y Apellidos:
Fiorella Stacy Meléndez Calderén
N°DNI: 71307363
Edad: 26

Email: stacy_mc_1997@gmail com

Titulo Profesional:
Ingeniero Civil

Grado Académico:  Maestria: X Doctorado: .........

Especialidad:
Gestion Publica
Institucion que labora:

Independiente

Identificacion del Proyecto De Investigacion o Tesis

Titulo:

DISENO DE MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA
RIBERENA EN EL RIO LLACTABAMBA ENTRE LA PROGRESIVA KM 0+000
A 1+000, DISTRITO CABANA. PROVINCIA DE PALLASCA,
DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2024

AUTOR:
Cayllahva Huamani Gilbert
Programa académico

Ingenieria civil

£
§
I
(
(e

WAL LALDLAON FORSLLA SIACY
MGENERA CWVIL
OF N* 24309
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CARTA DE PRESENTACION

Magister / Doctor: Fiorella Stacy Meléndez Calderon
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: Cayvllahua Huamani Gilbert. egresado del programa
académico del taller de titulacidn de la Universidad Catolica 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: “DISENO DE MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR
LA DEFENSA RIBERENA EN EL RIO LLACTABAMBA ENTRE LA
PROGRESIVA KM 0+000 A 1+000, DISTRITO CABANA, PROVINCIA DE
PALLASCA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2024 y envio a Ud. el expediente
de validacion que contiene:

- Ficha de Identificacion de experto para proceso de validacion

- Carta de presentacion

- Matriz de operacionalizacion de variables

- Matriz de consistencia

- Ficha de validacion

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

Atentamente.

’,

o)

Firma de estudiante
DNI: 70658429
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] 2 FICHA DE VALIDACION # y
TITULO: DISENO DE MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL RIO LLACTABAMEA
ENTRE LA FROGRESIVA KM 0+000 A 1+000, DISTRITO CABANA, PROVINCIA DE PALLASCA, DEPARTAMENTO DE
ANCASH - 2024,

Variable 1:
Disediar el muro de gaviones Relevancia Pertinencia Claridad
= i No Nao No Ohservaciones
D 1:
o Cumple | cumple | Cumple | cumple | Cumple | cumple

1 Consideraciones estructurales X x x
2 |Factores gectécnicos en el disefio X X X
2 Criterios de estabilidad v
3 : ; X : 4 4

resistencia
4 |Dimensionamiento ¥ caleulo de

=t X x X
estructuras de gaviones
Variable 2:
Mejorar la Defensa Riberena
Dimension 2:
1 |Muros de contencién X x X
2 [Revestimientos de piedra o rocas X X =
3 Construccion de terrazas x x x
educir el nesgo de inundaciones
4 = b4 X =
B T e T
Opinidn de experto: Aplicable (x) Aplicable después de modificar ( ) No aplicable ( }

Nombres v Apellidos de experto: Dr/ Mgtr. Fiorella Stacy Meléndez Calderén DNI: 71307363

[
NGENERA CHAL
I W B
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Anexo 04. Formato de consentimiento informado u otros

“Afio del Bicentenario, de la consolidacion de nuestra Independencia, y de la conmemoracidn de las
heroicas batallas de Junin y Ayacucho™

SUMILLA: Solicito autorizacion para  desarollo  de
proyecto de investigacion

SENOR ALCALDE DE LA MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE PALLASCA -CABANA-
DEPARTAMENTO DE ANCASH.

Cayllahua Huamani Gilbert, idemtificado con DNI
N“70658429, con nimero celular N 974874754 egresado
de la Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote,
domicilindo en Asoc.Cesar Mujica Cacho Mz P Lt36
Distrito-Andrés Avelino Ciéceres Dorregaray-Provincia De
Huamanga departamento de Ayacucho, con debido respeto
me presento ante Usted y digo:

Que, estando de conformidad ul Art. 2° inciso 20 de nuestra Constitucitn acudo a su digno despacho,
en mi condicién de egresado de la Universidad Cat6lica Los Angeles de Chimbote - ULADECH, de
la carrera profesional de INGENIERIA CIVIL. cuyo propdsito se centra en la contribucion al
conocimiento y/o aportar soluciones innovadoras a problematicas especificas a la sociedad, por estas
consideraciones SOLICITO AUTORIZACION para llevar a cabo el desarrollo de la presente
investigacion de tesis en la jurisdiccion de vuestro distrito sobre la “DISENO DE MURO DE
GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL RO LLACTABAMBA
ENTRE LA PROGRESIVA KM 0+000 A 1+000, DISTRITO CABANA, PROVINCIA DE
PALLASCA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2024", ello involucra la recoleccion de datos ¢
informacion en defensa riberenn a cargo de investigador, para de obtener mi titulo profesional de
Ingeniero Civil,

POR LO TANTO;

Sirvase sefor alcalde en conceder mi solicitud por ser de
una contribucion académica y social, en atencién a todas las consideraciones precedentemente ya
expuestas en los parrafos arriba.
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CALCULOS REALIZADOS

Tabla 5: Disefio del caudal.

INFORMA CION BASICA.

Q(m3/seg) = 139.520 m3/seg

Caudal de Disefio

S =0.005

Pendiente (Manning)

RECOMENDACION PRACTICA.

Q(m3/seg) ANCHO ESTABLE(B2)
3,000 200
2400 190
1500 120
1000 100
500 70
3600 B2 =200.00 m
Tabla 6 Método de Petits.
METODO DE PETITS.
B =4.44Q°%

Q m3/s =3,336.00 Caudal de Disefio

B = ancho Estable del Cauce

B= 256.45m

Tabla 7: Método de Simons y Henderson

METODO DE SIMONS Y HENDERSON.

B =K1Q
CONDICIONES DE FONDO DE RIO K1
Fondo y orillas de arena 5.70
Fondo arena y orillas de material cohesivo 4.20
Fondo y orillas de material cohesivo 3.60
Fondo y orillas de grava 2.90
Fondo arena y orillas material no cohesivo 2.80
SELECCIONAR 2.80

B = Ancho Estable del Cauce(m)

B =161.77m
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Tabla 8: Método de Blench Altunin

METODO DE BLENCH — ALTUNIN.

Fb = Fbo(1 + 0.12C)

Fbo = D50'"

B = 1.81(QFb/Fs) "2

Q(m3/s) = 139.520

Fb = Factor de fondo de cauce del Rio (Tabla)

Fs = Factor de Orilla de cauce del Rio (Tabla)

Factor de Fondo Fb

Material Fino 0.8

Material Grueso 1.2

SELECCIONAR 0.8

Factor de Orilla Fs

Materiales sueltos (Barro y arena) 0.1

Materiales ligeramente cohesivos 02
(barro arc. Fang.) '

Materiales cohesivos 0,30

SELECCIONAR 0.1

B =295.69 m

Tabla 9: Método de Manning.
METODO DE MANNING.

B = (Qllz /SI/S )(nKSB )3/(3 + 5m)

Q =139.520m3/s Caudal de Disefio

S =0.005 Pendiente Tramo — Proyecto en estudio

n= Coeficiente de rugosidad (Tabla)

K = Coeficiente Material del Cauce (Tabla)

M = Coeficiente de Tipo de Rio (Tabla)

Valores de rugosidad de Manning n

C f li i
' auce c?on ondo solido sin 0.025
irregularidades

Cauces de rio con acarreo irregular 0.030-0.029

Cauces de rio con Vegetacion 0.033 -0.029
. Cauces.naturales con derrubio e 0.033
irregularidades

C i fi

auces de rio con fuerte transporte de 0.035

acarreo
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Torrentes con piedras de tamafio de
et P 0.040 — 0.036
Torrentes con derrubio grueso
acarreo movil : ’ 0.045-0.050
SELECCIONAR. 0.03
Descripcién K
Material de cauce muy resistente 3a4
Material facilmente erosionable 16 a 20
Material aluvial 8al2
Valor Prictico 10
SELECCIONAR. 10
Descripciéon m
Para rios de montaiia 0.5
Para cauces arenosos 0.7
Para cauces aluviales 0,50
SELECCIONAR. 1
B =260.42 m.
SELECCION DEL ANCHO B
ESTABLE.
Recomendacién Practica. 200
Método de Pettis. 256.45
Meétodo de Simons y Henderson. 161.77
M¢étodo de Blench — Altunin. 295.69
Método de Manning. 260.42
PROMEDIO REDONDEADO. 234.88
SELECCIONAR POR
ADAPTARSE AL PROYECTO 235
EN ESTUDIO.

Tabla 10: Tirante de disefio.

TIRANTE DE DISENO (t).

METODO DE MANNING - STRICKLER(B> 30 M).

t = (Q/Ksb S0.5))3/5
Q=139.520m3/seg
Ks= Coeficiente de Rugosidad (Tabla)

Valores de Ks para Cauces Naturales Ks
Cauce con fondo sdlido sin irregularidades 40
Cauces de rio con acarreo irregular 33-35
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Cauces de rio con vegetacion
Cauces naturales con derrubio e irregularidades
Cauces de rio con fuerte transporte de acarreo
Torrentes con piedra de tamano de una cabeza
Torrentes con derrubio grueso y acarreo moévil
SELECCIONAR Ks
Reemplazando

Valores

t = (139.520/ (33.00 x 235X 0.005°)) >
t=590m

30-35
30
28
25-28
19-22
33.00

Tabla 11: Calculo de velocidad y ajustes.

CALCULO DE LA VELOCIDAD Y AJUSTES.

METODO DE MANNING _ STRICKLER.

Vm = KsR%/3 §%/2

Z= 1.75 Talud

Ks= 33.00

t 479 m
b =235.00m
p =23791m

R =559m

A =1,325.58 m2

Coeficiente de rugosidad (inversa de Manning)
Tirante Hidrdulico Mdximo

Plantilla(m)

Perimetro Mojado)

Area(m2)

Radio Hidraulico(m)

S =0.005 Pendiente

Vm=2.13m/s

Velocidad

REGIMEN DEL CAUDAL DEL RIO.

Numero de Frode

F = V/(g'AIT) 2

V=213 mls Velocidad.

g =9.81 m/seg® Aceleracién de la Gravedad.

A=1,336.31 m? Area hidraulica (m2).

T=235.00m Ancho del cauce.

F= 029

FLUJO SUBCRITICO.

CALCULO DE LA PROFUNDIDAD DE SOCAVACION.

1 PorS

METODO DE LL. LIST VAN LEVEDIEV.

a= Q/(tm53 B p)

ts= ((at5’3) | (0_68D0.28))1/(x +1) —

ts= ((a t5%) / (0.68W"18 B))(x+ D

Q=139.520 Caudal (m3/s)
t=5.90 Tirante hidraulico (m)
B=235.00 Ancho del cauce (m)

2 Porflch

grdes de |2 Sroson

« Uil Tas le eraqn
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p=0.98 Coeficiente de Contraccion (Tabla).

a=0.79

D= Diametro Medio de las particulas (mm).

W= Peso Especifico Suelto (Tn/m3).

X = Valor obtenido de la tabla.

1/(x+1) = Valor obtenido de la tabla.

B = Coeficiente por Tiempo de Retorno.

Tabla 12: Clasificacién segtin tamafio de particulas.

TABLA N° 02
CLASIFICACION SEGUN EL TAMANO DE PARTICULAS.
Tamaiio (mm) Tipo de Material
4000 - 2000 Canto rodado muy grande
2000 - 1000 Canto rodado grande
1000 - 500 Canto rodado medio
500 - 250 Canto rodado pequefio
250 - 130 Cascajo grande
130 - 64 Cascajo pequefio
64 - 32 Grava muy gruesa
32 - 16 Grava gruesa
18 - 8 Grava media
8 - 4 Grava fina
4 - 2 Grava muy fina
2 -1 Arena muy gruesa
1 - 0.500 Arena gruesa
0.500 - 0.250 Arena media
0.250 - 0.125 Arena fina
0.125 - 0.062 Arena muy fina
0.062 - 0.031 Limo grueso
0.031 - 0.016 Limo medio
0.016 - 0.008 Limo fino
0.008 - 0.004 Limo muy fino
0.004 - 0.002 Arcilla gruesa
0.002 - 0.001 Arcilla media
0.001 - 0.0005 Arcilla fina
0.0005 - 0.00024 Arcilla muy fina
Diametro medio Dso=4.76 Grava fina (NO COHESIVO)
Peso Especifico Tn/m?3
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Tabla 13: Seleccion de suelos cohesivos y no cohesivos

SELECCION DE X EN SUELOS COHESIVOS. (Tn/m3) O SUELOS NO COHESIVOS (mm)
SUELOS COHESIVOS (1). SUELOS NO COHESIVOS (2).
es::csi(f)ico X 11 (x+1) D (mm) X 1/ (x+1)
Tn/m3
0.8 0.52 0.66 0.05 0.43 0.7
0.83 0.51 0.66 0.15 0.42 0.7
0.86 0.5 0.67 0.5 0.41 0.71
0.88 0.49 0.67 1 0.4 0.71
0.9 0.48 0.68 1.5 0.39 0.72
0.93 0.47 0.68 25 0.38 0.72
0.96 0.46 0.68 4 0.37 0.73
0.98 0.45 0.69 6 0.36 0.74
1 0.44 0.69 8 0.35 0.74
1.04 0.43 0.7 10 0.34 0.75
1.08 0.42 0.7 15 0.33 0.75
1.12 0.41 0.71 20 0.32 0.76
1.16 0.4 0.71 25 0.31 0.76
1.2 0.39 0.72 40 0.3 0.77
1.24 0.38 0.72 60 0.29 0.78
1.28 0.37 0.73 90 0.28 0.78
1.34 0.36 0.74 140 0.27 0.79
14 0.35 0.74 190 0.26 0.79
1.46 0.34 0.75 250 0.25 0.8
1.52 0.33 0.75 310 0.24 0.81
1.58 0.32 0.76 370 0.23 0.81
1.64 0.31 0.76 450 0.22 0.82
1.71 0.3 0.77 570 0.21 0.83
1.8 0.29 0.78 750 0.2 0.83
1.89 0.28 0.78 1000 0.19 0.84
2 0.27 0.79
SELECCIONE >>> >>>D (Tn(M3) 6 D (mm) 476
X= 0.37 |1/ (x+1) 0.73
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Tabla 14: Tabla de coeficiente de contraccion.

Coeficiente de Contraccion, u.

\Y Luz libre (m)
(m/s) 10 13 16 18 21 25 30 42 52 63 106 124 200
<1.0 1.001.001.00 1.001.001.001.001.001.001.001.00 1.001.00
1.0 0.96 0.97 0.98 0.98 0.99 0.99 0.99 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.5 0.94 0.96 0.97 0.97 0.97 0.98 0.99 0.99 0.99 0.99 1.00 1.001.00
2.0 0.93 0.94 0.95 0.96 0.97 0.97 0.98 0.98 0.99 0.99 0.99 0.99 1.00
2.5 0.900.930.94 0.950.96 0.96 0.97 0.98 0.98 0.99 0.99 0.99 1.00
3.0 0.890.910.93 0.94 0.950.96 0.96 0.97 0.98 0.98 0.99 0.99 0.99
35 0.870.900.92 0.930.94 0.950.96 0.97 0.98 0.98 0.99 0.99 0.99
>4.0 0.850.890.910.920.930.94 0.950.96 0.97 0.98 0.99 0.99 0.99
SELECCIONADO.
Vm= 213 m
B = 235m
u = 098

Valores de Coeficiente B.

Periodo de Retorno Probabilidad de Retorno Coeficiente B
(Afos) (%)
0.0 0.77
2.00 50.00 0.82
5.00 20.00 0.85
10.00 10.00 0.90
20.00 5.00 0.94
50.00 2.00 0.97
100.00 1.00 1.00
300.00 0.33 1.03
500.00 0.20 1.05
1,000.00 0.10 1.07
SELECCIONAR B=0.97

Reemplazando valores para calcular la profundidad de socavacion:

a =3,336/5.90/3 x 235 x 0.98 = 0.82

ts = (0.82 x 5,90 3)/(0.68x 4.760%28 x 0.97))%73 = 7.39 m

PROFUNDIDAD DE SOCAVACION.

Hs=ts—t Profundidad de socavacion

ts=7.39m tirante de socavacion

t =5.90m Tirante
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Hs=1.49m

Fs=1.2

PROFUNDIDAD DE UNA.

Hs=1.49x2.00m =298 m

Seleccionamos: 3.00 m

CALCULO DE LA ALTURA DEL DIQUE.

Calculo del Bordo Libre de la Defensa.

He =V2/2g ==

Vm =2.13 m/s Velocidad del Caudal de Disefio (m/s)

g =Aceleracion de la Gravedad t N

Reemplazando valores:

ALTURA {m)

He=0.23m Energia Cintica

11/

0 Ao - ——

SECCION TIPICA DEL DIQUE

BL=@ He 0 5 10 % 2
DISTANGIA (m)
Caudal Maximo . 1) -
3000 - 4000 2.0
2000 - 3000 1.7
1000 - 2000 1.4
500 - 1000 1.2
100- 500 1.1
SELECCIONAMOS @ = 20 ANCHO DE CORONA (m) = 4.00
BL=2x0.36 m = 0.46m TALUD | H
ALTURA DEL DIQUE Cara humeda 1.75
H=t+BL Cara seca 1.00
H=5.90+0.46=6.36m AREA (m2) = 23.01
SELECCIONAMOS
H=6.50m

Tabla 15: Calculo hidrdulico y estructural del dique.

CALCULO HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL DEL DIQUE.

I.- ESTABILIDAD DEL TERRAPLEN.

FUERZA RESISTENTE(Kg/m) R =W*Tagd
AREA DIQUE(m?2)

PESO ESPECIFICO DEL MATERIAL(Kg/m3)

PESO DEL DIQUE

ANGULO DE FRICCION INTERNA EN GRADOS

TANGENTE DEL DIQUE
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PRESION DEL AGUA P =Pw *t2 /2 17,405.00
Pw 1,000.00
Tirante 5.90
Si R>P . El Dique es estable a la presion del Agua

37,576.00 > 17,405.00 Entonces OK

Tabla 16: Probabilidad de movimiento de la roca

Il.- PROBABILIDAD DE MOVIMIENTO DE LA ROCA.

Froca(D50) 0.56 *(V2/2g)*(1/D50)*(1/A)=0.14

Froca(%)

Peso Especifico de la Roca (cantera) Kg/m3 2,670.00

Peso especifico del Agua Kg/m3 1,000.00

A =Dr-Da 1.67
Da

Diametro medio de la roca(D50) 0.54

Velocidad Caudal de Disefio (m/seg) 2.18

Tabla 17: Estabilidad del revestimiento del enrocado

lll.- ESTABILIDAD DEL REVESTIMIENTO DEL ENROCADO.

Esfuerzo Maximo Cortante Ts = Wa*t*s 2.95
Peso Especifico del agua(kg/m3) 1,000.00
Tirante de disefio: t 5.90m
Pendiente del Tramo en estudio 0.005
Esfuerzo Cortante Critico (TC= C*A*D50*k 64.30
Peso Especifico del agua(kg/m3) 1,000.00
Peso Especifico de la Roca (cantera) Kg/m3 2,670.00
A=Dr-Da 1.67
Da

Diametro medio de la roca(D50) 0.54
Factor de Talud: Z 1.75
Angulo 29.74°
Angulo de friccidn interna del material

(Enrocado)(d) 45°
Factor de Talud(K) 0.71
Coeficiente de Shields© 0.10

Si Ts < Tc. Entonces OK
4.79 < 64.02 Entonces OK

Tabla 18: Calculo para determinar el uso de filtro

IV.- CALCULO PARA DETERMINAR EL USO DE FILTRO.

1.- Determinacidn de velocidad en el espacio entre el enrocado y el fondo.
Vef = (D50/2)%/3 * s'/2[nf 0.47
nf = rugosidad del fondo
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Sin filtro o hay filtro de geotextil 0.02

Pendiente del tramo en Estudio 0.0005
Diametro medio de la roca(D50) 0.54
2.- Determinacion del tipo de Filtro (Asumiendo un filtro Geotextil).

Val =Va/4 0.118 m/s

3.- Determinacion de velocidad que puede soportar el suelo sin ser erosionado.

Ve = 16.01(Dm)/2 1.105
Dm = Didmetro de particulas del suelo base(m) 0.00476 m

Asumiendo un filtro de geotextil se tiene
Si 0.47 < 0.28 Entonces no usar Filtro Grava.

Tabla 19: Calculo del didmetro de gavion

V:- CALCULO DEL DIAMETRO DE ROCA (Dso).

1.- FORMULA DE MAYNOR

Altura Hidraulica: 5.90
Velocidad en el centro del Cauce 2.13
Coeficiente C1 0.32
Coeficiente por ubicacién de Roca. C2 1.25
Coeficiente F: C2*V/(gy)0.5 0.35
d50 = t*C*F3 0.08 m

2.- FORMULA DE R.A. LOPARDO.

Peso Especifico de la roca(tm/m3) 2.67
Peso Especifico del Agua (Tm/M3) 1.00
Velocidad Media(m/s) 2.13
Angulo de bReposo del Material(d) 45°
Angulo del Talud respecto a la horizontal 29.74°
W (Peso, Kg) 85.74
W (Peso, Tn) 0.085
W (Peso, Lb) 186.39
Didmetro de volumen esférico equivalente, m(Ds)= (6W/JT)Y/? 0..39
Peso Especifico de la Roca, pcf(yG ) 1.286
Porcentaje Didmetro de la roca, m
100 < Diametro Calculado
50 > Deo =0.40
80 > Dy =0.27

3.- FORMULA DE LA CALIFORNIA DIVISION OR HIGWAYS.

Xs Densidad de la Roca(tm/m3) 2.67
X Densidad del Agua(tm/m3) 1.00
\% Velocidad Media(mts/s) 2.13
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Factor para condiciones de mucha turbulencia, piedras

b redondas
y sin que permita movimiento de piedra - Se adopta un valor b = 1.40
A =Dr-Da Densidad Relativa del Material
Da
g Aceleracion de la Gravedad(kg/m?2) 9.81
f=1-Sen26/Sen2¢ Factor de Talud 0.3507
Angulo de Friccién Interna del
o) material 38.000
S] Angulo del Talud 29.74°
D so= b/A x V%/2g x 1/f Diametro medio de la roca 0.35
Porcentaje Didmetro de la roca, m
100 < Didmetro Calculado = 0.35
50 > Dso =0.32
80 > Dao =0.22
D 5= 0.35m
Tabla 20: Seccion Tipica h = 5.50 m.
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METRADO DEL DISENO

Puente Llactabamba
METRADO DE OBRAS DE PROTECCION
601.E EXCAVACION NO CLASIFICADA PARA ESTRUCTURAS 5924.67 m3
605.A RELLENO PARA ESTRUCTURAS 18991.32 m3
UBICACION DISTANCIA | AREA AREA VOLUMEN VOLUMEN 601.A 605.A OBSERVACIONES
MUROS PROGRESIVA CORTE | RELLENO CORTE RELLENO ™ FxCAVACIONN/ | RELLENO PARA
CLASIF. P/ ESTRUCTURAS
ESTRUCTURAS
(km) (m) (m?) (m?) (m3) (md) (m3) (m3)
0+000.00 X 0.00 0.00 X X AGUAS ABAJO
0+313.64 53.99 423336 25821 2 AGUAS ABAJO
313.64 19.13 233.36 258.21
0+315.00 5041 70.99 96434 AGUAS ABAIO
136 19.13 70.99 964.34
0+317.25 134.87 208.44 4543.10 4 AGUAS ABAJO
2.25 48.24 208.44 543.10
0+320.00 13132 366.01 6334.88 5 AGUAS ABAJO
2.75 48.24 366.01 334.88
0+325.00 99.84 577.90 386131 3 AGUAS ABAJO
5.00 29.11 577.90 861.31
0+329.59 104.07 467.97 3029.48 3 AGUAS ABAJO
4.59 29.11 467.97 029.48
TOTAL 5 18 5 18
924.67 991.32 924.67 991.32
610.D CONCRETO CLASE D (F'C = 210 KG/CM2) 154.05 m3
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ELEMENTO LONGITUD | ALTURA AREA N° VECES 610.C
SECCION PARTIDA
TRANSVERSAL
(m) (m) (m?) (m?)
MURO DERECHO (H=5.50 m)
68.45
Muro (aguas abajo) 15.00 4.56
1.00 68.45
MURO IZQUIERDO (H=7.00
m) 85.60
Muro (aguas abajo) 10.50 8.15
1.00 85.60
TOTAL
154.05
610.H CONCRETO CLASE H (F'C = 100 KG/CM2) 9.98 m3
|
ELEMENTO LONGITUD | ALTURA ANCHO N° VECES 610.H
PARTIDA
(m) (m) (m) (m?)
MURO DERECHO (H=5.50 m)
5.25
Muro (aguas abajo) 15.00 3.50
0.10 1.00 5.25
MURO IZQUIERDO (H=7.00
m) 4.73
Muro (aguas abajo) 10.50 4.50
0.10 1.00 4.73
TOTAL 9.98
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612.A ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 297.54 m?
| |
ELEMENTO LONGITUD | ALTURA AREA N° DE VECES 612
SECCION PARTIDA
TRANSVERSAL
(m) (m) (m2) (m2)
MURO DERECHO (H=5.50 m)
154.92
Area Tapa 4.56
2.00 9.12
Lado interno 15.00
4.87 1.00 73.05
Lado externo 15.00
4.85 1.00 72.75
MURO IZQUIERDO (H=7.00
m) 142.62
Area Tapa 8.15
2.00 16.30
Lado interno 10.50
6.03 1.00 63.32
Lado externo 10.50
6.00 1.00 63.00
TOTAL
297.54
615 ACERO DE REFUERZO FY = 4200 KG/CM2 20974.31 kg
ELEMENTO LONGITUD | EMPALME LONGITUD CANTIDAD N° DE VECES 615
TOTAL PARTIDA
CODIGO 7] (kg/m) (m) (m) (m) (ka)
MURO DERECHO 15
159.44
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Zapatas

Z1 5/8" 1.55 4.00 4.00
- 9.00 1.00 55.80
Z3 1/2" 1.00 4.00 4.00
- 9.00 1.00 36.00
At1 1/2" 1.00 15.60 16.15
0.55 15.00 1.00 242.25
At2 172" 1.00 15.60 16.15
0.55 15.00 1.00 242.25
Apoyo (Pantalla)
M1 5/8" 1.55 5.80 5.80
- 100.00 1.00 899.00
M2 5/8" 1.55 3.55 3.55
- 100.00 1.00 550.25
M4 1/2" 1.00 5.80 5.80
- 75.00 1.00 435.00
M5 1/2" 1.00 4.35 4.35
- 75.00 1.00 326.25
Mt1 1/2" 1.00 15.60 16.15
0.55 23.00 1.00 371.45
Mt2 1/2" 1.00 15.60 16.15
0.55 23.00 1.00 371.45
MURO IZQUIERDO
814.87
Zapatas
Z1 3/4" 2.24 5.00 5.00
- 9.00 1.00 100.80
Z3 5/8" 1.55 5.00 5.00
- 9.00 1.00 69.75
At1 1/2" 1.00 15.60 16.15
0.55 31.00 1.00 500.65
At2 1/2" 1.00 15.60 16.15
0.55 31.00 1.00 500.65
Apoyo (Pantalla)
M1 3/4" 2.24 7.30 7.30
- 75.00 1.00 226.40
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M2 3/4" 2.24 4.80 4.80
75.00 1.00 806.40
M4 5/8" 1.55 7.30 7.30
60.00 1.00 678.90
M5 5/8" 1.55 4.80 4.80
60.00 1.00 446.40
Mt1 1/2" 1.00 15.60 16.15
0.55 42.00 1.00 678.30
Mt2 1/2" 1.00 15.60 16.15
0.55 42.00 1.00 678.30
630.A GEOCOMPUESTO DE DRENAJE 81.90 m2
623.A TUBERIA HDPE CORRUGADA D=4" 5.23 m
623.B TUBERIA HDPE CORRUGADA D=6" 25.50 m
ELEMENTO LONGITUD | ALTURA ANCHO N° VECES 630.A 623.A 623.B
PROMEDIO PARTIDA PARTIDA PARTIDA
(m) (m) (m) (m3) (m3) (m3)
MURO DERECHO (H=5.50 m)
42.00 2.67 15.00
Muro (aguas abajo) 15.00 0.45
2.80 1.00 42.00 2.67 15.00
MURO IZQUIERDO (H=7.00
m) 39.90 2.56 10.50
Muro (aguas abajo) 10.50 0.61
3.80 1.00 39.90 2.56 10.50
TOTAL 81.90 5.23 25.50
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PRESUPUESTO DEL DISENO

PRESUPUESTO DEL DISENO

DISENO DE MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL RiO LLACTABAMBA ENTRE LA PROGRESIVA KM

PROYECTO 0+000 A 1+000, DISTRITO CABANA, PROVINCIA DE PALLASCA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2024
LUGAR RiO LLACTABAMBA ENTRE LA PROGRESIVA KM 0+000 A 1+000
FECHA 2024
iTEM DESCRIPCION UND metrado PARCIAL TOTAL
OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES, SEGURIDAD Y SALUD Y
01
COVID 19
01.01 ALQUILER Y OBRAS PROVISIONALES
01.01.01 ALQUILER DE ALMCEN Y OFICINA mes 1.00 250.00 250.00
Alquiler de almacen y oficina
01.02 TRABAJOS PRELIMINARES
01.02.01 Movilizacion y desmovilizacion de equipos glb 1.00 2 850.00 2 850.00
Movilizacion y desmovilizacion de equipos
01.02.02 CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA 3.60 X 2.40 m (GIGANTOGRAFIA) und 1.00 700.00 700.00
Cartel de identificacion de obra
01.02.03 TRAZO, REPLANTEO Y CONTROL TOPOGRAFICO mli 1.00 1 830.00 1 830.00
Trazo, replanteo y control topogrdfico
01.03 SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO
Elaboracion, implementacion y administracion del plan de
01.03.01 . , glb 1.00 1 500.00 1 500.00
seguridad y salud en el trabajo
Elaboracion, implementacion y administracion del plan de seguridad
y salud en el trabajo
01.03.02 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL glb 1.00 490.00 490.00
Equipos de proteccion individual
01.03.03 EQUIPO DE PROTECCION COLECTIVO glb 1.00 830.00 830.00
Equipo de proteccion colectivo
01.03.04 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO glb 1.00 500.00 500.00

Sefializacion temporal de seguridad y salud en el trabajo
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02

MURO DE GAVIONES

02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.01.01 LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO (e=0.20m) m2 160.00 0.92 147.20
Limpieza y desbroce de la franja donde se colocard el gavion (7m al
lado izquierdo del eje del gavion y 3m al lado derecho del eje del gavidn)
02.01.02 EXCAVACION CON MAQUINARIA EN MATERIAL CONGLOMERADO m3 180.00 12.91 2 323.80
Excavacion con maquinaria en material conglomerado (Progresiva
2+110 a 2+150 )(Ver planilla de Cimentacicon)
02.01.03 EXCAVACION CON MAQUINARIA EN ROCA SUELTA m3 160.00 11.48 1 836.80
Excavacion con maquinaria en roca suelta (Progresiva 2+110 a 2+150
)(Ver planilla de Cimentacion)
02.01.04 NIVELACION Y COMPACTADO MANUAL DEL FONDO DE CIMENTACION m2 120.00 14.96 1795.20
Nivelacién y compactacion manual del fondo de cimentacion de base
4m desde la progresiva 0+000.00 al 1+404.00
RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO C/MAQ. PARA
02.01.05 CONFORMACION DEL ESPALDO DEL MURO fuaa m3 180.00 12.90 2322.00
Relleno compactado con material propio ¢/magq. para conformacion de
relleno en zona del colchon reno (Progresiva 0+000.00 al 1+404.00)(Ver
planilla de Cimentacion)
02.01.06 DESCOLMATACION DE RIO m3 110.00 12.90 1419.00
Descolmatacion del cause del rio (Km 2+110 a 2+140 )(Ver Planilla de
Descolmatacion)
02.02 GAVIONES
02.02.01 s'oof‘giggﬁ‘c)l(ilzgnl‘-\COMODO DE PIEDRAS EN GAVION TIPO CAJA m3 11.00 510.00 5 610.00
colocacion y acomodo de colchon 5x2x0.30 Und 7.00 139.20 974.40
Reparacion de mallas galvanizado
03 Enrocado de piedras
03.01. Retiro de roca exixtente m3 6.00 18.10 108.60
03.02. escavacion m3 10.00 9.95 99.50
03.02. Acomodo de roca m3 45.00 110.00 4 950.00
04 MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL
03.01 PROGRAMA DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS
03.01.01 ELIMINACION DE RESIDUOS mes 1.00 150.00 150.00
Eliminacidn de residuos
03.01.02 SENALIZACION AMBIENTAL glb 1.00 8.28 8.28
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Sefializacion ambiental

05 FLETE

05.01 FLETE TERRESTRE glb 1 .000.00 500.00 500 000.00
Flete terrestre

COSTO DIRECTO 530 694.78

GASTOS GENERALES 7.38% 39211.98

UTILIDAD 5.00% 196 059.88

SUB PRESUPUEST 765 966.64

IGV 18% 137 873.99

PRESUPUESTO DE OBRA 5903 840.63
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CRONOGRAMA DEL DISENO GANT
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FOTOGRAFIAS EN CAMPO

Imagen 9: Zona de Afectacion por Erosion del Rio Llactabamba

95



Imagen 11: Puente Llactabamba
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Imagen 13: Inspeccién en el Rio Llactabamba
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Imagen 14: Evaluacion de la Erosion en el Cauce del Rio Llactabamba
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