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Resumen
El presente proyecto de investigacion que tuvo como objetivo Evaluar el muro de gaviones para
mejorar la defensa riberefia de la margen izquierda del Rio Huallacancha, en el caserio de
Huallacancha, distrito de San Marcos, provincia de Huari, departamento de Ancash 2024. Se adopt6
una metodologia con enfoque mixto, combinando elementos cuantitativos y cualitativos para analizar
las variables involucradas. El tipo de estudio fue descriptivo, con un disefio no experimental y de
corte transversal. La poblacién y muestra del estudio correspondieron a un tramo de 250 metros
lineales de la margen izquierda del rio Huallacancha, considerado representativo del 4rea afectada,
para la recoleccién de datos, se emplearon técnicas de observacion directa y se utilizaron
instrumentos especializados para obtener datos topogréficos, descriptivos de las variables e
hidrolégicos. Los resultados mostraron que el estado actual de la defensa riberefia es
altamente deficiente, debido a la ausencia de proteccion adecuada en las orillas. Se evidenci6
que los 250 metros lineales de muro de gavidn construidos artesanalmente no son suficientes
para soportar las grandes avenidas que ocurren durante las temporadas de lluvia. Esto se
debe principalmente a la sedimentacion y desplazamiento de rocas, que comprometen la
estabilidad estructural del muro. Se concluyo, esta investigacion desarroll estudios basicos
de topografia, hidraulica e hidrologia, los cuales son esenciales para el disefio de un muro de
gavion técnicamente viable. Estos datos podran ser utilizados por futuros proyectistas para
planificar y construir estructuras de proteccion mas efectivas, contribuyendo a la mitigacion

del riesgo de desbordes e inundaciones.

.Palabras clave: Evaluacion, muro de gaviones, topografia, hidrologia.




Abstract
The objective of this research project was to evaluate the gabion wall to improve the riverside
defense of the left bank of the Huallacancha River, in the hamlet of Huallacancha, district of
San Marcos, province of Huari, department of Ancash 2024. A methodology with a mixed
approach, combining quantitative and qualitative elements to analyze the variables involved.
The type of study was descriptive, with a non-experimental and cross-sectional design. The
population and sample of the study corresponded to a stretch of 250 linear meters of the left
bank of the Huallacancha River, considered representative of the affected area. For data
collection, direct observation techniques were used and specialized instruments were used
to obtain topographic data. descriptive of the variables and hydrological. The results showed
that the current state of riverine defense is highly deficient, due to the absence of adequate
protection on the banks. It was evident that the 250 linear meters of gabion wall built by
hand are not enough to withstand the large floods that occur during the rainy seasons. This
is mainly due to the sedimentation and displacement of rocks, which compromise the
structural stability of the wall. It was concluded that this research developed basic studies of
topography, hydraulics and hydrology, which are essential for the design of a technically
viable gabion wall. These data can be used by future designers to plan and build more

effective protection structures, contributing to mitigating the risk of overflows and flooding.

Keywords: Evaluation, gabion wall, topography, hydrology




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

1.1. Descripcion del problema

La inestabilidad de taludes constituye un problema recurrente a nivel mundial, con
consecuencias que impactan tanto a las comunidades como a la infraestructura y
los ecosistemas. Este fendmeno puede ser causado por factores naturales como
lluvias intensas, saturacion del suelo, deslizamientos y movimientos sismicos, asi
como por actividades humanas como la deforestacion, la mineria y la urbanizacion
descontrolada. A nivel internacional, esta problemadtica se presenta de manera
significativa en diversas regiones. En Asia, areas como Nepal y los territorios
cercanos al Himalaya enfrentan deslizamientos debido a las lluvias monzoénicas y
la deforestacion. En América del Sur, paises como Colombia y Bolivia,
caracterizados por su topografia andina, sufren fallas de taludes ocasionadas por
lluvias estacionales y actividad sismica. Europa también enfrenta riesgos,
particularmente en los Alpes, donde el deshielo y las precipitaciones intensas
contribuyen a la inestabilidad de los terrenos. En Africa, las laderas de los rifts
tectonicos son vulnerables durante las temporadas de lluvias, provocando
deslizamientos que afectan tanto a la poblacién como al medio ambiente. En el
contexto nacional, el Peru es particularmente vulnerable debido a su compleja
geografia andina y los efectos de fenémenos climaticos como El Nifo. Las lluvias
intensas y el deshielo de glaciares en las regiones altoandinas son factores
principales que contribuyen al debilitamiento de los suelos, generando
deslizamientos que dafan carreteras, viviendas y terrenos agricolas. Asimismo,
las actividades humanas, como la mineria y la deforestacion, incrementan
significativamente los riesgos asociados a la inestabilidad de los taludes. Para
abordar estos desafios, los gaviones se han consolidado como una herramienta
eficaz. Estas estructuras, elaboradas con mallas metélicas rellenas de piedras, se
destacan por su capacidad de adaptaciéon y resistencia frente a condiciones
adversas. Su disefio permite ajustarse a movimientos del terreno, lo que las hace
especialmente ttiles en zonas de alta actividad sismica y suelos inestables.
Ademads, su naturaleza permeable facilita el drenaje del agua acumulada en el

terreno, reduciendo la presion interna y ayudando a evitar deslizamientos. Desde

una perspectiva préctica, los gaviones son reconocidos por su facilidad de
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instalaciéon y su costo accesible en comparacién con otras alternativas de
estabilizacion de suelos. También ofrecen beneficios ambientales al integrarse con
el ambiente, fomentando el aumento de vegetacion en su superficie y
contribuyendo a la recuperacion de los ecosistemas afectados. A nivel local, La
poblacién del Caserio de Huallacancha, se observa la existencia de grandes
peligros en el margen izquierdo y derecho del rio, mencionan ademds que el
estudio de evitar desastres y perdidas de terreno de viviendas, arboles e
infraestructuras publicas, todas ellas son de alto riesgo con posible destruccion,
debido al desborde y a la erosion de las méargenes de la quebrada, de esta manera
se evitara las pérdidas y desastres por efectos de fendmenos naturales, la
ejecucion del proyecto, se sustenta fundamentalmente en proteger la ribera de la
margen izquierdo y derecho del rio Huallacancha; porque se encuentran las
viviendas con riesgo de ser inundadas y con riesgo de destruccion. Estos riesgos
que estan latentes en parte del recorrido de los mérgenes del rio Huallacancha, se
debe a que no se cuenta con algun tipo de proteccion de las orillas y los puentes,
lo que estd generando que vayan cediendo y carcomiendo las orillas por las
crecidas del rio y el deterioro de los estribos de los puentes. No se han realizado
trabajos de Descolmatacion anteriormente, debido a esto existe mucha
sedimentacién por residuos, los rios van tomando otro cauce y el agua va

recorriendo con mayor fuerza lo que motiva que las orillas del rio vayan cediendo.

Formulacion del problema
(La evaluacion del muro de gaviones mejorara la defensa riberefia de la margen
izquierda del rio Huallacancha, en el caserio de Huallacancha, distrito de San

Marcos, provincia de Huari, departamento de Ancash - 20247

1.3. Justificacion

1.3.1. Metodolégica
La justificacion metodoldgica del estudio de evaluacion de defensa
riberefia radica en garantizar un andlisis riguroso y multidimensional que
permita diagnosticar el estado actual de las defensas, identificar
vulnerabilidades y proponer soluciones sostenibles frente a riesgos de
inundacién y erosion fluvial. Para ello, se combinan estudios de campo,

andlisis hidrolégico-hidraulico, modelado numérico, herramientas SIG y

revisiéon documental, asegurando precision técnica y adaptabilidad a




distintos contextos geograficos. Este enfoque facilita la priorizacién de
intervenciones y la optimizacién de recursos, promoviendo soluciones
ambientales, sociales y econdmicamente viables que respalden la gestién
de riesgos y la seguridad de las comunidades afectadas.

1.3.2. Practica
La justificacion préctica de un estudio de evaluacion de defensa riberefia
radica en su utilidad directa para mitigar riesgos asociados a inundaciones
y erosion, protegiendo a las comunidades, infraestructura y ecosistemas en
areas vulnerables. Este tipo de evaluacién permite identificar puntos
criticos en las defensas existentes, optimizar los recursos para su
reparacion o mejora y disefar estrategias efectivas de gestion del riesgo.
Ademas, proporciona informacion clave para la toma de decisiones, como
la priorizacién de obras, reduccién de costos por dafios futuros y
planificacion territorial sostenible, contribuyendo a la seguridad y
bienestar de las poblaciones.

1.3.3. Teoérica
La justificacidn tedrica de un estudio de evaluacion de defensa riberefia se
fundamenta en la necesidad de comprender y aplicar conceptos clave de la
ingenieria hidrdulica, la gestiéon de riesgos y la dindmica fluvial para
abordar problemas de erosi6on, inundaciones y deterioro de
infraestructuras. Este estudio se apoya en teorias como la hidrodindmica
de cauces, modelos de flujo superficial y andlisis de vulnerabilidad, que
permiten interpretar el comportamiento de los sistemas riberefios y prever
su respuesta ante eventos extremos. Ademads, refuerza el marco conceptual
necesario para disefiar soluciones técnicas que equilibren la sostenibilidad,
la eficiencia y la resiliencia frente a los desafios climdticos y sociales
actuales.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Evaluar el muro de gaviones para mejorar la defensa riberefia del margen

izquierdo del rio Huallacancha, en el caserio de Huallacancha, distrito de

San Marcos, provincia de Huari, departamento de Ancash - 2024.




1.4.2. Objetivos especificos

Identificar las zonas vulnerables de ambos margenes del rio Huallacancha,
en el caserio de Huallacancha, distrito de San Marcos, provincia de Huari,
departamento de Ancash - 2024.

Realizar la evaluacion del muro de gaviones de la margen izquierda del rio
Huallacancha, en el caserio de Huallacancha, distrito de San Marcos,
provincia de Huari, departamento de Ancash — 2024.

Proponer la mejora de la defensa riberefia de la margen izquierda del rio

Huallacancha, en el caserio de Huallacancha, distrito de San Marcos,

provincia de Huari, departamento de Ancash - 2024.




IL.

Marco Teérico

2.1. Antecedentes

2.1.1.

Internacionales

En Brazil, Regueira ef al (1). En su articulo cientifico que lleva por titulo
“ANALISE DA VULNERABILIDADE A INUNDACOES NA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO CAPIBARIBE — PE: VALIDACAO DAS
METODOLOGIAS DE ANALISE HIERARQUICA E DO ATLAS
DE VULNERABILIDADE A INUNDACOES”, que aporta a los
estudios de recursos hidricos en la Universidade de Pernambuco. Tiene
como objetivo general analizar las cuencas hidrogréficas en relacién a los
indices de vulnerabilidades de inundaciones, aplicando técnicas de proceso
analitico jerarquico y comporar conforme lo pretendido en el diccionario
“ATLAS” de vulnerabilidad de Inundaciones. Con una metodologia, el
tipo y nivel de investigacion es una cuantitativa cualitativa, experimental
ya que esta definida en la seleccidon de variables, recoleccién de datos,
tratamiento de datos, reclasificacion de variables, andlisis de pesos o
variables por el método AHP. Las autoras llegan a la siguiente conclusion,
a partir de los resultados obtenidos, se pudo constatar que las dreas de
mayor vulnerabilidad de inundaciones comprenden principalmente areas
de menor altitud y préximo a los margenes del rio, por lo que es necesario
aplicar técnicas de geoprocesamiento combinadas con medidas
estructurales y no estructurales, las cuales pueden mitigar los efectos

relacionados con la vulnerabilidad a las inundaciones.

En Brazil, Farias ef al (2) En su articulo cientifico que lleva por titulo
“Riscos socioambientais de inundacio urbana sob a perspectiva do
Sistema Ambiental Urbano”, que con su investigacion aporta al Instituto
Superior de Administraciéon y Economia del Mercosur - ISAE, Curitiba,
PR, Brasil; Universidad Federal de Parana - UFPR, Curitiba, PR, Brasil.
Tiene como objetivo el estudio de las inundaciones y su magnitud en el
espacio construido, y consecuencia en la vida de la poblacion. Con una

metodologia, el tipo y nivel de investigacion es una cuantitativa

cualitativa, experimental ya que esta definida en la seleccion de variables,




recoleccidén de datos, tratamiento de datos, reclasificacion de variables,
andlisis de pesos o variables por el método AHP. Las autoras llegan a la
siguiente. La autora concluye, después de los desastres, la dificultad para
recuperar las pérdidas que enfrenta la poblacién que vive en zonas criticas
con riesgo de inundaciones es uno de los agravantes sociales que deben ser

considerados con estricta atencion para los organismos publicos.

En América Latina, segin Chiu et al (3) en su articulo cientifico
“Evolucion de las estrategias de defensa contra inundaciones: hacia
soluciones basadas en la naturaleza, esta investigacion realizada en
cooperacion y para las departamentos de Ciencias e ingenieria del Agua,
Instituto IHE Delft para la Educacion del Agua, Universidad Nacional
Chiao-Tung y Universidad Nacional Chung Hsing Taichung. Tiene como
objetivo, analizar la progresion histérica y las tendencias evolutivas en las
estrategias de control de inundaciones que han llevado a soluciones
basadas en la naturaleza. La metodologia, se llevo acabo mediante una
extensa revision bibliografica evaluativa. Los autores concluyen este
estudio ha descrito brevemente la evolucion de la gestion contempordnea
de inundaciones en los entornos fluviales, costeros y construidos. El
estudio reconoce tres tendencias significativas en las SbN. En primer
lugar, algunas de las medidas duras estin siendo reemplazadas
gradualmente por medidas blandas. En segundo lugar, la atencion de la
sociedad al ecosistema y sus servicios ha aumentado. En tercer lugar, se
estdn promoviendo soluciones multifuncionales en lugar de soluciones de
funcion unica. Estas transformaciones lentas pero constantes son
provocadas por el llamado a la resiliencia y la sostenibilidad en los disefios

de infraestructura de defensa contra inundaciones.

Nurwidyaningrum (4) en su articulo “Water management design in
tourism areas with Gabion infrastructure” Los desastres naturales en la
zona turistica de Negeri di atas Awan (NDA), Banten, Indonesia, ocurren
casi cada temporada de lluvias. Este lugar para tomar fotografias, el pilar

de una zona turistica, parece vulnerable a deslizamientos de tierra y

cambios de tierra. La carretera de acceso a este destino turistico también




fue bloqueada varias veces por material de tierra roja procedente de colinas
desprendidas (pendiente > 200). La estructura de gaviones en esta zona se
ha convertido en muros de contencién en general. Por lo tanto, esta
investigacién tiene como objetivo disefiar la gestion del agua en zonas
turisticas con infraestructura de gaviones. El método calcula la intensidad
de las precipitaciones y el caudal y luego planifica un disefio de gestién
del agua. A partir de los resultados del célculo, se puede planificar el
disefio de gestion del agua requerido, como plantas de drenaje y
prevencion de deslizamientos. El drenaje de zonas turisticas montafiosas
con una pendiente de 52° puede utilizar una zanja en U de 50x50x120x8
cm y otros canales abiertos de piedra natural. La descarga planificada es
de 9,47 m3/s y el volumen de agua es de 102,2 m3, utilizando el tamafio
de un canal de drenaje de zanja en U de tipo rectangular, es decir, 50 x 50
x 120 cm, donde la longitud del canal es de 500 m. Los resultados del
célculo para un volumen total de canal de 125 m3 significan que el
volumen de almacenamiento ha cumplido con el volumen de descarga
planificado. Las plantas de prevencion de deslizamientos de tierra en dreas
a una altitud de 500 a 1000 m sobre el nivel del mar pueden reducir la tasa

de erosidn hasta en un 90% utilizando raices de vetiver.

Lee et al, 2024 (5) en su articulo “Anélisis experimental y de filtracion de
estructuras de muros de contencion de gaviones para evitar
desbordamientos en presas de embalse” Recientemente, las fuertes lluvias
causadas por el cambio climdtico han provocado fallas en las presas debido
a desbordamientos. Este estudio presenta un método de disefio que apunta
a prevenir fallas por desbordamiento mediante la aplicacion de muros de
contencion de gaviones en la cresta de la presa. Se realizaron simulaciones,
experimentos y mediciones para evaluar la efectividad de este disefio. El
marco de disefio apunta a establecer un sistema en el que los muros de
contencion de gaviones eviten el desbordamiento cuando los niveles de
agua exceden la cresta de la presa, drenando eficientemente el agua de

filtracion hacia el cuerpo de la presa a través de filtros verticales. Los

hallazgos de la investigacion indican que la implementacion del disefio de




2.1.2.

nicleo de cresta de presa y geomembrana previene efectivamente la
filtracién y la saturacion del talud aguas abajo durante eventos de
desbordamiento. En particular, la presa del embalse opera de manera
estable, ya que el agua de filtracién que pasa a través del cuerpo de la presa
se dirige unicamente al drenaje de la base. En general, este enfoque de
disefio sugiere su potencial como una solucién prictica al reducir

significativamente los peligros resultantes de las fuertes lluvias.

Nacionales

Segiin Antezana (6), 2024, en su tesis titulado Evaluacién del muro de
gaviones, para mejorar la defensa riberena del rio Vinchos, en el centro
poblado Mayobamba, distrito Vinchos, provincia de Huamanga, region
Ayacucho — 2024. Tuvo como objetivo general, Evaluar el muro de
gaviones para mejorar la defensa riberefia del rio Vinchos, en el Centro
Poblado de Mayobamba, Distrito de Vinchos. Cuya metodologia que
aplico fue de tipo investigacion aplicada, nivel de investigacion descriptiva
y disefio transversal no experimental e instrumentos de recoleccion de
datos de fichas técnicas y encuestas. Concluyo que se deben realizar
reparaciones en algunos gaviones afectados, cambio de mallas y alambres
tensores, cambio de material de relleno y finalmente la descolmatacién de
todo el muro de gaviones, la misma que debera realizarse cuando el caudal

del rio sea bajo, a fin de evitar gastos de desvié de agua.

Segun Delgado(7), 2024, en su tesis titulado Evaluacion del muro de
gaviones, para mejorar la defensa riberefia del margen derecho del rio
Huancabamba de la progresiva 0+400 a 14100, del barrio El Ciclon,
distrito Huancabamba, provincia Huancabamba, departamento Piura —
2024. Cuyo objetivo general fue evaluar el muro de gaviones para mejorar
la defensa riberefia del margen derecho del rio Huancabamba de la
progresiva 0+400 a 1+100, del barrio el ciclon, distrito de Huancabamba,
provincia Huancabamba, departamento de Piura — 2024; desarrollando asi

una metodologia de tipo aplicada, con nivel de investigacion descriptiva y

un disefio no experimental. concluyendo asi que la propuesta de mejora




realizada si ayudara a mejorar el estado actual de la estructura, logrando

asi conservar unos afios mas el muro de gaviones.

Segtin Loyola(8), 2023, en su tesis que lleva por titulo Evaluacién del muro
de gaviones en la margen derecha del Rio Tumén para mejorar su defensa
riberefia, distrito de Tumén, provincia de Chiclayo, departamento de
Lambayeque — 2023. Tuvo como objetivo general; Evaluar el muro de
gaviones para mejorar la defensa riberefia en la margen derecha del rio
Tumdn, distrito de Tumdn, provincia de Chiclayo, departamento de
Lambayeque. La metodologia empleada fue de tipo cualitativo y disefio no
experimental, de corte transversal, tuvo la poblacién conformada por la
defensa de ambos lados del rio Tumaén, distrito de Tuman, provincia de
Chiclayo, departamento de Lambayeque. Se empled técnicas de
observacion directa y elaboracion de fichas, encuestas, para la recoleccion
de datos entorno del rio Tuman, la técnica de observacion no experimental
y andlisis de informacién y datos obtenidos en campo. Y concluyo que en
la evaluacién del muro de gaviones en la margen derecha del rio Tumén
para mejorar su defensa riberefia, distrito de Tumdn, provincia de

Chiclayo, departamento de Lambayeque — 2023.

En Huaura, Aliaga (14), 2020, en su tesis que lleva por titulo
“Implementacion de una defensa riberefia como prevencion al desborde
del Rio Huaura, Distrito de Andajes, Oyon — 2020. Para optar el grado de
ingeniero civil que se sustento en la Universidad Cesar Vallejo. Tiene
como objetivo, disefiar una defensa riberefia como prevencion al desborde
del Rio Huaura. La metodologia, es de tipo aplicada, ya que utiliza
investigaciones y teorfas anteriormente hechas, el tipo de nivel es
explicativa y de disefio experimental. El autor concluye, la estructura mas
adecuada de defensa riberefia del rio Huaira es la estructura muro de
gaviones porque es una estructura de proteccion frente al deslizamiento de

taludes y disipador de energia del cauce del rio.

En Huanuco, Berrospi (15), 2022, en su tesis que lleva por titulo

“Propuesta de construccion de defensa riberefia para inundaciones en el




2.1.3.

centro poblado Los Laureles, distrito de Castillo Grande, provincia de
Leoncio Prado, Regién Hudnuco — afio 2021”. Para optar el grado de
ingeniero civil que se sustento en la Universidad de Hudnuco. Tiene como
objetivo, describir cual es la defensa riberefia ante inundaciones para
instalarse en el centro poblado los Laureles. La metodologia, es de
enfoque cuantitativo y cualitativo, de nivel descriptivo, de disefio no
experimental. Se concluye, el centro poblado los Laureles es una zona
geogréfica plana o concava, por lo que el rio Huallaga tiene una tendencia
de rebalse, desborde y no de socavacién en épocas de fuertes
precipitaciones, de acuerdo a la investigacion descriptiva realizada, la
infraestructura idonea a instalarse es la de una defensa riberefia con diques
de gaviones, por ser de menor costo, por ser versatil arquitectonicamente,
por ser muy rapido su construccién, por soportar los movimientos
diferenciales, adaptacién a todo tipo de suelos y por su mejor integracién

al medio ambiente.

Locales

Segtin Paredes(9), 2024, en su tesis titulada Evaluacién del muro de
gaviones para mejorar la defensa riberefia de la margen izquierda del rio
Paicaran, en el caserio de Manta Baja, distrito Ragash, provincia Sihuas,
departamento Ancash —2024. Cuyo objetivo general fue evaluar el muro
de gaviones para mejorar la defensa riberefia de la margen izquierda del
rio Paicaran, en el caserio de manta baja. La metodologia, el tipo de
investigacion es descriptiva ya que se empleard en describir los hechos,
formas y condiciones que pueda ejercer dicha area riberefia, con la
intenciéon de mitigar soluciones para mejorar la defensa riberefia. La
poblacién estd conformada por los muros de gaviones de la margen
izquierda del rio Paicaran, en el caserio de Manta Baja, distrito Ragash.

Las variables de estudio fueron la Evaluacion de Muro de Gaviones y

Mejora de Muro de Gaviones. Los resultados fueron: el muro de gaviones




de la margen izquierda del rio Paicaran, en el caserio de Manta Baja, se
encontrd con erosién y socavacion que afectan a la estructura. En
Conclusidn, se realizaron encuestas y visitamos a los pobladores de las
zonas aledafas al muro de gaviones, dando como conclusién que el 80%
de los encuestados mencionan que si mejorase la defensa riberefia.

Segtin Rosales(10), 2024, en su tesis que lleva por titulo Evaluacion del
muro de gaviones para mejorar la defensa riberefia del Rio Santa en el
Sector Vichay, Distrito de Independencia, Provincia de Huaraz,
Departamento de Ancash —2024. Su objetivo objetivo general fue evaluar
el muro de gaviones para mejorar las defensas riberefias del rio Santa en el
sector Vichay, distrito de Independencia, provincia de Huaraz,
departamento de Ancash —2024, esta tesis utiliz6 una metodologia de nivel
cualitativo, tipo descriptivo y con disefio no experimental, la poblacién de
la presente investigacion estuvo conformada por la defensa ribereiia del rio
Santa y la muestra del muro de gaviones del rio Santa en el sector Vichay,
se concluyd que el muro de gaviones en evaluacion presenta 6 zonas
vulnerables por rotura de malla, corrosion, desplome, inicios de
socavacion, acumulacion de desmonte y asentamiento.

Segtin Crisostomo(11), 2023, En su tesis titulado Evaluacion del muro de
gaviones, para mejorar la defensa Riberefia del Rio Chacapata del margen
izquierdo, distrito de San Luis, provincia Carlos Fermin Fitzcarrald -
Ancash — 2023. Tuvo como objetivo general, elaborar la Evaluacién del
Muro De Gaviones, para mejorar la defensa riberefia del rio Chacapata del

margen izquierda, distrito de San Luis, Provincia Carlos Fermin

Fitzcarrald - Ancash — 2023, teniendo como metodologia, que fue de tipo




aplicada, de nivel descriptivo, de disefio no experimental y como
instrumentos de recoleccion de datos se elaboraron ficha técnica. Y llego
a la conclusion de mejorar ciertos elementos de disefio y construccion para
optimizar el desempeifio del muro, ademads, se propone medidas correctivas
para mitigar los efectos de socavacién y erosion.

Segtin Cabello(12), 2023, en su tesis que lleva por titulo Evaluacién de
muro de gaviones para mejorar la defensa riberefia del rio Tayca del
distrito y provincia de Huarmey, departamento de Ancash — 2023. Tuvo
como objetivo general realizar la evaluacion de muro de gaviones para
mejorar la defensa riberefia del rio Tayca del distrito y provincia de
Huarmey, departamento de Ancash —2023. Se utiliz6 una metodologia de
tipo descriptiva, nivel cualitativo y cuantitativo, la poblacién y muestra
estuvieron conformados por el cauce del rio Tayca del distrito de Huarmey
y por el muro de gaviones de las defensas riberefias, Y llego a la conclusion
que el rio Tayca presentan fallas las cuales pueden ocasionar un desborde
de rio.

Segun Chuqui(13), 2023, En su tesis que lleva por titulo Evaluacion del
muro de gaviones para mejorar la defensa riberefia de la margen izquierda
en el Rio Sihuas, en el caserio de Manta, distrito Ragash, provincia Sihuas,
departamento Ancash —2024. Tuvo como objetivo general evaluar el muro
de gaviones para mejorar la defensa riberena de la margen izquierda en el
rio Sihuas, en el caserio de Manta, distrito Ragash, provincia Sihuas,
departamento Ancash —2024. La metodologia de esta investigacién fue de

tipo descriptivo, con nivel de tipo cualitativo e exploratorio, con un disefio

no experimental de corte transversal. Para la obtencion de los resultados




de la investigacion se realizaron distintas visitas a la zona de estudio,
donde se solicitaron permisos para la respectiva elaboracion del proyecto,
también se realizd encuestas a todos los pobladores que viven en la zona
para entender el comportamiento del rio en los dltimos afos. Con respecto
a los andlisis realizados, se concluye que el muro de gaviones presenta
zonas de riesgo en su estructura existente, lo cual se recomienda a la
Municipalidad responda al drea designada para que solucione los dafios
que presenta el muro de gaviones y asi evitar que aumente dafios en la
estructura de la defensa riberea.

2.2. Bases tedricas
2.2.1. Evaluaciéon de muros de gaviones

2.2.1.1.Gaviones
Orgando (14) Son cajas de alambre galvanizado que se rellenan con
piedras, usualmente obtenidas del lecho del rio. Con ello se logra
la conformacién de muros tipo gravedad, de caracteristicas
permeables y flexibles.

2.2.1.2.Caracteristica de un gavion
2.2.1.2.1. Monolitismo

Perez, Estas estructuras estidn amarradas entre si, a lo largo de todas

las aristas que la conforman (15)
2.2.1.2.2. Flexibilidad

Son estructuras que permiten deformaciones y movimientos del

terreno, sin perder su estabilidad y eficiencia (15)
2.2.1.2.3. Resistencia

Este tipo de malla que proporciona la distribucién mas uniforme e
equitativa de los esfuerzos a los que son sometidas y tienen

resistencia nominal a la tracciéon (15)

2.2.1.2.4. Permeabilidad
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Es un sistema drenante, indispensable para una buena vida qtil de

las estructuras de contencién (15)
2.2.1.2.5. Durabilidad

Es el resultado de una tecnologia moderna y consiste de una
aleacién compuesta por zinc, aluminio que es aplicada al alambre

por inmersion en caliente (15)
2.2.1.2.6. Versatilidad

son aquellos que permiten la construccién més sencilla en cualquier
condicién climética, ya sea en presencia de agua o en lugares de
dificil acceso debido a los materiales que se emplean en la

fabricacion (15)

2.2.1.3.Tipos de gaviones
2.2.1.3.1. Gavion Tipo saco

Apac También conocido como gavion tubular, cilindrico o
gaviones son bolsas en forma cilindrica que se rellenan de piedra y
estdin formados por una malla de alambre galvanizado, Los
materiales son similares a los gaviones de caja o colchonetas, pero
con una forma y un fin diferente. Este tipo de gavion tiene varias
aplicaciones. Dentro de las mds importantes se puede destacar:
rellenar espacios en riberas, defensas en cuanto a problemas de

erosion por el agua, construccion y reparacion de presas, etc. (16)

Las medidas mds utilizadas en la construccion de gaviones saco

estan: Didmetro: 0,60 — 0,65 metros. Largo: 1,80 — 5,0 metros (16)




Figura. Gavion tipo saco
Fuente: Apac (16)
2.2.1.3.2. Gavion Tipo caja

MACCAFERRI, Se conoce como gavion paralelepipedo. El
gavion caja se puede definir como un contenedor de forma
prismdtica realizada mediante una caja paralelepipedo de
diferentes tipos de mallas o materiales, en su interior estdn
divididos mediante un diafragma que se coloca cada metro. Este
diafragma esta realizado con el mismo material de la malla exterior
del gavion, pero los bordes son amarrados a las mallas con un

grosor de alambre mayor. (17)

Figura 2. Gaviones tipo caja
Fuente: MACCAFERRI
2.2.1.3.3. Gavion tipo colchén

Zevallos Este tipo de gavion es definido como una estructura de
forma prismdtica de pequena altura con relacion a las dimensiones
laterales, estos también pueden ser construidos con malla
electrosoldada. Esta solo actda en los gaviones de malla hexagonal
de alambre de acero. Esta dividido en células o diafragmas internos

a Im de separacion entre una y otra, convirtiendo asi el gavidén en




jaulas més pequenias. Los diafragmas son realizados con malla del

mismo material de exterior.(18)

Figura 3. Gavion tipo colch6n
Fuente: Zevallos

2.2.1.4.Composicion del gavion
2.2.1.4.1. Malla Metalica

Anzueto La malla para gaviones es un tipo de estructura de alambre
tejido utilizado especialmente para construir gaviones, que son
contenedores rellenos de piedras. Estas estructuras se utilizan para
estabilizar y dar protecciéon a los taludes, control de erosion,
construccion de muros de contencion y proyectos de control de
inundaciones, la malla para gaviones se compone de alambres de
acero galvanizado tejidos en forma de malla hexagonal. Estos

alambres se entrelazan para formar una estructura resistente y

flexible que retiene los materiales de relleno, como piedras o

rocas.(19)




Figura 4. Malla metalica de gaviones.

Fuente: Anzueto
2.2.1.4.2. Relleno

El relleno utilizado es variado, desde ramas cruzadas o rellenadas
de tierra, hasta mallas galvanizadas con pedazos de neumaéticos, ya
que en la trayectoria se han visto cambios muy evolucionados para

la industria (19)

2.2.1.5.Factores que afectan a los componentes de un gavion

2.2.1.5.1. Drenaje

Paniagua, Se define como la capacidad que tiene para producir la
salida del agua, el cual es acumulado en el entorno de los gaviones,
debido a la composicién que presenta el muro de gaviones estas
tienden a ser permeables, el cual permite la descarga de la presion

hidrostatica sobre los muros.(20)
2.2.1.5.2. Erosion

La erosién que se produce en los rios se refiere al ocaso del fondo

los cuales son causados por fenémenos naturales (20)
2.2.1.5.3. Socavacion

la socavacion puede ser producto del aumento del caudal del agua

en las crecidas de los rios, también pueden ser producidos por las




modificaciones en la morfologia del cauce y también puede ser

producto de la crecida del rio (20)

2.2.1.6.Estabilidad del muro de contencion

2.2.1.6.1. Verificacion del volteo

El volteo sucede cuando el momento generado por el propio peso
del muro, que estabiliza la estructura, no es lo suficientemente
fuerte como para contrarrestar el momento provocado por la

presion activa ejercida por el suelo o el agua contra el muro (20)
2.2.1.6.2. Verificacion por deslizamiento

se produce cuando la capacidad de resistencia al deslizamiento a lo
largo de la base del muro, junto con la fuerza de empuje pasivo que
actda en su frente, no son lo bastante fuertes para contrarrestar la
fuerza del empuje activo. Esto sucede cuando las fuerzas
desestabilizadoras superan a las fuerzas estabilizadoras, lo que

resulta en el deslizamiento de la estructura (20)
2.2.1.6.3. Verificacion de Asentamiento

Este tipo de falla en un muro de gaviones se presenta cuando las
cargas ejercidas por la estructura sobre el suelo de fundacion
exceden su capacidad de carga. Esto puede provocar asentamientos
excesivos, lo que significa que el suelo no puede soportar el peso

del muro y se hunde més de lo esperado (20)
2.2.1.6.4. Verificacion interna

Es importante verificar la posibilidad de una falla interna en el
muro de gaviones, conocida como estabilidad interna. Esta falla
puede ocurrir debido a esfuerzos internos excesivos generados por

cargas de empuje y sobrecargas aplicadas (20)

2.2.2. Defensa riberena

2.2.2.1.Rio




Alvite & Parco Los rios influyen en valles angostos y sin
desarrollar que a menudo presentan cafiones y pendientes
empinadas. Los canales pueden ser rocosos y resistentes a la
erosion (21)

2.2.2.2.Tipos de defensas riberefas
2.2.2.2.1. Geo celdas

Son un sistema tridimensional de confinamiento que permite
mediante la creaciéon de un suelo artificial, conseguir una buena
compactacion y buen drenaje del terreno. Las celdas que componen
la malla estdn formadas por tiras laminares de polietileno de alta

densidad (21)
2.2.2.2.2. Gaviones

Son cajas de forma prismética rectangular, rellena de materiales
como piedra o tierra, el gavion acelera el estado de equilibrio del
cauce del rio. Evita erosiones, transporte de materiales y
derrumbamientos de margenes. Se adaptan a diversas condiciones,
son féciles de construir incluso en zonas inundadas, tienen mayor
resistencia al volteo y al deslizamiento ya que funcionan como una
sola estructura. Su durabilidad es alta ya que pueden aplicarse
agentes anticorrosivos, lo que permite que la estructura resista a
condiciones bastante severas y de esta manera alarga su duracion

21
2.2.2.2.3. Muro de contencion

Son estructuras ubicadas generalmente en los margenes de un rio y
sirven como proteccion del talud. Proporcionan estabilidad al
terreno natural o de cualquier otro tipo de material cuando el talud
natural es modificado. Los muros de contencién, en su mayoria, se
construyen de concreto armado ya que cumple la funcién de resistir

el empuje de tierra (21)

2.2.2.2.4. Espigones




Son estructuras usadas para proteger y recuperar orillas
erosionadas. Su funcién es desviar el flujo principal de las
corrientes de agua. Se usan en conjunto con una determinada
distancia entre uno y otro para evitar zonas de remanso Yy
consecuentemente de sedimentacion. Los materiales que pueden
utilizarse para la construccion de espigones son concreto ciclépeo
o también de rocas. Se colocan de manera transversal al cauce del

rio formando un dngulo de inclinacién (21)

2.3. Hipotesis

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

probar hipétesis




III. Metodologia

3.1. Nivel, Tipo y Diseiio de Investigacion

3.1.1.

3.1.2.

3.1.3.

Nivel de investigacion

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

Como menciona Sans (22) refiere que la investigacién cuantitativa y
cualitativa son investigaciones de manera detallada para una mejor
comprension de la investigacion.

Tipo de Investigacion

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

Como indica Sampieri (23) es un tipo de investigacion que busca describir
y caracterizar un fenémeno, situacién o poblacién en un momento y lugar
especifico.

Disefio de Investigacion

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

Segun Sampieri (23) menciona que es un tipo de disefio de investigacion
que no manipula variables independientes ni asigna participantes

aleatoriamente a grupos de tratamiento o control.

D & o Qo

Donde:

Mi. Defensa riberefia de ambos margenes del rio Grande

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

Oi. Resultados

Yi. Mejora de la defensa riberefia de ambos margenes




3.2. Poblacion y Muestra

3.2.1.

3.2.2.

Poblacion

Segin Herndndez (24) menciona que “la poblacion es fijar con precision
el lugar, personas u objetos que estaran sujetas a la investigacion”

Estard compuesta por 250 ml de de margen izquierdo del rio Huallacancha
Muestra

Hernandez (24) refiere como “La muestra a la cantidad representativa de
la poblacion para su respectivo su analisis”

La muestra estard compuesta por 250ml de margen izquierdo del rio

Huallacancha




3.3. Variables. Definiciéon y Operacionalizacion

Tabla 1. Cuadro de operacionalizacion de variables

Variable Definicion Dimension Indicador Escalade | Categoria o
operacional medicién | Vvaloracion
Ubicacion
S lizari el Zona Vulnerable Deslizamiento Razén Categoria
,16_: rea .1ztara ’et' Asentamiento &
anzz1 1st151151(s1 eglallco Voltco
. etallado de las e
Evaluacién de | ~ .. Malla metélica
condiciones . .
muro de Componentes Roca Razon Categoria
- estructurales,
gavién . Geomembrana
funcionales y Dronai
. ren
materiales del muro v et e y
. ., egetacion ) P
de gavion. Muro de gavién £etd - Razén Categoria
Erosion
Socavacién
Topoerafia Ubicacion de BM s
Se realizard la Pog Puntos Topogrificos
propuesta de mejora ]
teniendo en Hidrografia
Mejora de consideracion las . .
Hidrologia — . ) p
defensa propuestas para el . . Geomorfologia Razén Categoria
. ~ L Hidraulica
riberefia disefio de defensa
riberefia ?0 Cu%/ll‘SOIl Caudal Méximo
los estudios bésicos
i ieri Propuesta de Muro de . ..
de ingenieria. p Gavion Disefio de muro de gavién

Fuente: Elaboracion propia — 2024.




3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion
3.4.1. Técnicas de recoleccion de informacion
La técnica que se aplicara serd la observacion, ya que se recolectara todos
los datos observados en campo para luego ser procesados en gabinete.
En este caso en el levantamiento topografico se realizara la visita in situ
para recolectar los puntos topograficos, y en la mecdnica de suelos la
realizacion de calicatas para la obtencion de informacion del tipo de suelo
o terreno.
3.4.2. Instrumentos de recoleccion de informacion
Segtin Monje (25) menciona que los instrumentos tienen como funcién
recolectar y medir la informacion, las cuales deben estar vinculadas con
el disefio de la investigacion con el fin de dar cumplimiento a los
objetivos planteados.
Se elaborara una ficha técnica de recolecciéon de datos, donde se
obtendrin los datos del levantamiento topogréifico y de la mecénica de
suelos.
3.5. Método de analisis de datos
En base al nivel de investigacién es cuantitativa, en este caso se utilizara
herramientas como el Excel para analizar los datos numéricos recopilados in situ,
los cuales estdn representados por el levantamiento topogréfico, los estudios
hidriulicos-hidrologicos y la mecédnica de suelos; para luego ser procesados
mediante un modelo matemadtico plasmado en formulas en la herramienta Excel
lo cual permitird el adecuado disefio del tipo de muro de gavién que permitird
funcionar como defensa riberena del rio Asimismo, se tendra la forma cualitativa,
lo cual correspondié en examinar documentos, informes y entrevistar a los
lugarefios para identificar las zonas vulnerables y/o especificos con dafos severos.
Toda esta recoleccidn de datos se realizard mediante fichas de recoleccion de datos
previamente aprobadas y validadas por ingenieros expertos en el tema de
investigacion. Finalmente, teniendo todo el producto recopilado y procesado, lo
cual se mostrara en los resultados del informe final de la presente investigacién

3.6. Aspectos Eticos

3.6.1. Respeto y proteccion de los derechos de los intervinientes




3.6.2.

3.6.3.

3.6.4.

3.6.5.

3.6.6.

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

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

Libre participacion y derecho a estar informado

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

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

Integridad y honestidad

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

Justicia

Se realizara por afinidad, donde los involucrados de la investigacién

pasaran por una evaluacién razonable.




IV. RESULTADOS
Identificar las zonas vulnerables de ambos margenes del rio Huallacancha, en el

caserio de Huallacancha, distrito de San Marcos, provincia de Huari,

departamento de Ancash - 2024.

Tabla 2. Identificacion de zona vulnerable

Ubicacion Deslizamiento Asentamiento Volteo
El muro de gavién | Se evidencia Posibles indicios de | El muro muestra
se encuentra en el deslizamiento de asentamiento en la | signos de volteo o
caserio de tierras erosionadas, | base del muro inclinacién por
Huallacancha, una | especialmente en debido a saturacién | fuerzas de empuje
zona vulnerable épocas de lluvia, de agua o del terreno y agua
debido a constantes | que afecta tanto al | compactacién que superan su
avenidas y muro como al insuficiente del capacidad de
deslizamientos. terreno circundante. | terreno. contencion.

Fuente: Elaboracio6n propia - 2024




Realizar la evaluacion del muro de gaviones de la margen izquierda del rio
Huallacancha, en el caserio de Huallacancha, distrito de San Marcos, provincia

de Huari, departamento de Ancash — 2024.

Tabla 3. Evaluacién del muro de gaviones — Rio Huallacancha

Malla metalica Roca Geomembrana
La malla metélica presenta | Las rocas parecen no estar | No se observa evidencia
desgaste y posible uniformemente clara de una geomembrana
deformacioén en algunas compactadas. Algunas instalada en la estructura,
areas, lo que indica una dreas muestran pérdida de | lo que podria explicar la
disminucién de su material, posiblemente filtracion de agua y la
capacidad para contener debido a la erosién afectacion de la estabilidad
adecuadamente el material | causada por las lluvias y del muro.
del muro. la falta de un disefo

adecuado.

Fuente: Elaboracion propia — 2024

Tabla 4. Evaluacion del entorno del muro de gavion

Drenaje Vegetacion Erosion Socavacion
El sistema de drenaje | La vegetacion | Existen  evidentes | Hay signos claros de
del muro es | circundante no | daflos por erosidn, | socavacién en las

deficiente, ya que no | parece tener un | especialmente en las | bases del muro, lo
logra  evitar la | impacto  negativo | bases y mirgenes del | que pone en riesgo la

acumulacién de | directo en el muro; | muro, debido al flujo | estabilidad general
agua, lo que | sin embargo, la falta | constante del agua y | de la estructura.
contribuye al | de control podria | la falta de proteccion

debilitamiento de las | contribuir al | adecuada.

bases y al aumento | deterioro a largo

del riesgo de | plazo.

socavacion.

Fuente: Elaboracion propia 2024




Proponer la mejora de la defensa riberefia de la margen izquierda del rio

Huallacancha, en el caserio de Huallacancha, distrito de San Marcos, provincia

de Huari, departamento de Ancash - 2024.

Para la propuesta de mejora se realizé el levantamiento topografico:

Tabla 5. Se ubica en las coordenadas UTM:

UTM-WGS 84 DATUN, ZONA 18

DESCRIPCION Altura - m.s.n.m. ESTE - m

NORTE - m

Inicio del Cauce 4295.65 273,923.084 8°920,683.996
Fin del Cauce 4274.66 273,671.013 8°920,672.448
Tabla 6. Puntos de cambios de los BM’s
ELEVACIO |DESCRIPCIO
N° ESTE NORTE N N
273893.406 |8920668.23
3 1 8 4298.5818 BM1
273810.172 |8920749.89
4 5 8 4285.2574 BM2
273726.225 |8920711.01
311 8 3 4279.9388 BM3
273693.717 |8920698.76
312 1 6 4280.3578 BM4

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 7. Puntos topogréficos del rio Huallacancha

N° ESTE NORTE ELEVACION | DESCRIPCION
1 273897.3230| 8920696.916 |4294.3431 El
3 273893.4061 | 8920668.238 |4298.5818 BM1
4 273810.1725|8920749.898 |4285.2574 BM2
5 273864.6904 | 8920738.936 |4289.8482 E

6 273894.2494 1 8920699.758 |4294.0374 R

7 273894.5404 | 8920705.045 |4291.383 R

8 273890.4728 | 8920709.572 |4290.9872 M
9 273899.4643 | 8920699.586 |4292.7786 R
10 273901.8118|8920695.656 |4294.0375 R
11 273901.6039 | 8920694.29 4294.5421 R
12 273898.4592 | 8920689.417 |4295.2005 R
13 273907.1224 | 8920678.122 |4297.1123 R
14 273910.1761 | 8920683.501 |4296.2666 R
15 273919.3129|8920676.312 |4297.9908 R
16 273919.6081 | 8920665.97 |4299.6001 R
17 273928.6044 | 8920680.458 |4301.2019 R
18 273929.299 |8920693.753 |4300.7089 R
19 273926.2096 | 8920710.066 |4299.8295 R
20 273924.1599 | 8920685.803 |4295.6333 B
21 273925.1941 | 8920684.086 |4295.6798 B
22 273923.9861 | 8920682.003 [4295.6911 B




23 273921.7721|8920681.792 |4295.6663 B
24 273921.2405|8920681.21 |4295.961 M
25 273924.5104 | 8920686.965 |4296.1292 M
443 273693.1083|8920700.718 |4280.2095 R

HIDROGRAFIA DE LA CUENCA

Ubicacion Hidrografica:

La Unidad hidrografica del rio Huallacancha se enmarca en el dmbito jurisdiccional
de la Administracién Local de Agua Huari, cuya dependencia técnica, funcional y
administrativa es de la Autoridad Nacional del Agua (ANA), con sede en la ciudad
de Lima. La ANA, como ente rector y maxima autoridad técnico - normativa del
Sistema Nacional de Gestion de los Recursos Hidricos, estd adscrita en el Ministerio

de Agricultura.
El Ministerio de Agricultura y Riego - MINAGRI
La Autoridad Nacional del Agua - ANA

La Autoridad Administrativa del Agua Marafion

La Administracion Local de Agua Huari




Foto N° 1: Ubicacion de la Micro Cuenca del Rio Huallacancha
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Figura N° 2: Delimitacién Cartogréfica de la Micro Cuenca del rio Huallacancha
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GEOMORFOLOGIA DE LA SUBCUENCA

Se presentan las siguientes caracteristicas de la Subcuenca del ambito de estudio del

Proyecto:
Area y Perimetro de la Sub cuenca:

El area y perimetro de las Sub cuenca en estudio se calcul6 empleando la Carta
Nacional a escala 1/100,000, obteniendo los resultados en km2 y km.

respectivamente. En el Cuadro N° 1, se muestran los valores del drea y perimetro.

Cuadro N° 1: Area y Perimetro

Subcuenca 4.625 9.577

Fuente: Equipo Técnico
Altura Media de la Sub cuenca (Hm):

Se define la altura media de las Sub cuencas como la ordenada media de la curva
hipsométrica, a este pardmetro se le conoce también con el nombre de elevacion de la

Sub cuenca. El célculo se realiza utilizando la siguiente férmula.




Hm =

YAI*HiI/ZAi1
Donde:
Hm : Altura media de la Subcuenca
Hi : Altura media de cada drea parcial
Ai : Area parcial

El resultado de la altura media de la Sub cuenca empleando la formula sefialada, se

muestra en el Cuadro N°2.

Cuadro N° 2: Altitud Media

Altitud Media
Nombre (msnm)
Subcuenca 4516.00

Fuente: Equipo Técnico
Tiempo de Concentracion.

Para determinar el tiempo de concentracién, utilizaremos la Ecuacién de Kirpich:

Tc = 0.000323 L°”

Q0.385

Donde:
Tc = Tiempo de concentracion (hr)
L = Longitud del curso principal (Km)
S = Pendiente (%)

Con la formula anterior se ha procedido al célculo del tiempo de concentracion de la

Sub cuenca de interés, lo cual se muestra en el Cuadro N° 3.

Cuadro N° 3: Tiempo de Concentracion




Nombre Tc

Subcuenca 0.341 hrs.
20.487
Subcuenca
min.

Fuente: Elaboracion propia - 2024

Forma de la Cuenca

La forma superficial de una cuenca hidrografica es importante debido a que influye
en el valor del tiempo de concentracion, definido como el tiempo necesario para que
toda la cuenca contribuya al flujo en la seccién en estudio, a partir del inicio de la
lluvia o, en otras palabras, tiempo que tarda el agua, desde los limites de la cuenca,

para llegar a la salida de la misma.

Existen varios indices utilizados para determinar la forma de las cuencas, buscando
relacionarlas con formas geométricas conocidas; asi el coeficiente de compacidad la

relaciona con un circulo y el factor de forma con un rectangulo.
Factor de Forma

El factor de forma (Kf) es la relacion entre el ancho medio y la longitud axial de la
cuenca. La longitud axial de la cuenca (L) se mide siguiendo el curso del agua mas
largo desde la desembocadura hasta la cabecera més distante en la cuenca. El ancho

medio () se obtiene dividiendo el drea de la cuenca por la longitud de la cuenca:
A
T

Donde:
Kf = factor de forma

A =Area de la cuenca (Km2)

L = Longitud de max. Recorrido de la cuenca (Km.)




El factor de forma constituye otro indice indicativo de la mayor o menor tendencia
de avenidas en la cuenca. Una cuenca con un factor de forma bajo estd menos sujeta
a inundaciones que otra del mismo tamafio, pero con mayor factor de forma. Esto se
debe al hecho de que, en una cuenca estrecha y larga, con factor de forma bajo, hay
menos posibilidad de ocurrencia de lluvias intensas cubriendo simultdneamente toda
su extension; y también la contribucién de los tributarios alcanza el curso de agua
principal en varios puntos a lo largo del mismo, alejandose, por lo tanto, de la
condicion ideal de la cuenca circular donde la concentracién de todo el flujo de la
cuenca se da en un solo punto. El factor de forma para la Subcuenca de interés se

muestra en el Cuadro N° 4.

Cuadro N° 4: Factor de Forma

Nombre kf

Subcuenca 0.13

Fuente: Equipo Técnico
Coeficiente de Compacidad

Conocida también como el indice de Gravelius (Kc), Pardmetro adimensional que
relaciona el perimetro de la cuenca y el perimetro de un circulo de igual 4rea que el
de la cuenca. Este pardmetro, al igual que el anterior, describe la geometria de la
cuenca y esté estrechamente relacionado con el tiempo de concentracion del sistema

hidrolégico.
K = 0.28*P/VA
Donde:
Kc= coeficiente de compacidad
P = perimetro de la cuenca (Km)

A = area de la cuenca (Km2)

En el presente estudio, los coeficientes de compacidad de 1 indican que las sub-

cuencas se asemejan a la forma oval-oblonga y oval-redonda respectivamente.
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Podria mencionarse que un factor de forma alto o un coeficiente de compacidad
cercana a 1 (cuenca circular), describen una cuenca que tiene una respuesta de
cuenca rapida y empinada. Contrariamente, un factor de forma bajo o un coeficiente
de compacidad mucho mayor que 1 describe una cuenca con una respuesta de

escorrentia retardado.

Cuanto mds irregular sea la cuenca mayor serd su coeficiente de compacidad a partir
de este se define la forma de la cuenca tomando como criterio los rangos que se

muestran a continuacion.

Kc  1.00 - 1.25: Cuenca redonda a oval redonda.

Kc  1.25-1.50: Cuenca de oval redonda a oval oblonga.

Kc  1.50 - 1.75: Cuenca de oval oblonga a rectangular oblonga.

Fuente: CARVAJAL ESCOBAR, Yesid, BARROSO, Fabian Ulises, REYES
TRUJILLO, Aldemar. Guia bésica para la caracterizacion morfométrica de cuencas

hidrograficas Universidad Del Valle, 2010

Sin embargo, muchos otros factores, incluyendo el relieve de la cuenca, cobertura
vegetativa, y densidad de drenaje son usualmente més importantes que la forma de la
cuenca, con sus efectos combinados que no son facilmente percibidos. El coeficiente

de compacidad para la Subcuenca de interés se muestra en el Cuadro N° 5.

Cuadro N° 5: Coeficiente de Compacidad

Nombre Kec

Subcuenca 2.32

Fuente: Equipo Técnico
Pendiente del Cauce Principal

Es el promedio de las pendientes del cauce principal. El agua de lluvia se concentra
en los lechos fluviales después de escurrir por la superficie de la Cuenca en direccién
a la desembocadura o salida. La pendiente del curso de agua influye en los valores de

descarga de un rio de forma significativa, pues la velocidad con que la contribucion

de la cabecera alcanza la salida depende de la pendiente de los canales fluviales. Asi,




cuanto mayor la pendiente, mayor serd la velocidad de flujo y més pronunciados y

estrechos los hidrogramas de avenidas.

La metodologia mds recomendada para determinar la pendiente promedio del cauce
principal estd basada en el uso del perfil longitudinal y mediante la expresion

siguiente:
S=H/L
Donde:
S = Pendiente del cauce principal
H = Diferencias de cotas entre los extremos del cauce, en Km
L= Longitud del cauce, en Km

En general, la pendiente del cauce principal es mucho menor que la pendiente de la

cuenca.

La pendiente del cauce principal para la Subcuenca de interés se muestra en el

Cuadro N°6.

Cuadro N° 6: Pendiente Media del Cauce Principal

Nombre S(m/m)

Subcuenca 0.1511

Fuente: Equipo Técnico
Longitud de maximo recorrido

Es la medida de la mayor trayectoria de las particulas del flujo comprendida entre el
punto mds bajo del colector comtn, conocido como punto emisor, y el punto mas
alto o inicio del recorrido sobre la linea de divortio aquarum. Este pardmetro tiene
relacion directa con el tiempo de concentracion de la cuenca, el mismo que depende

de la geometria de la cuenca, de la pendiente del recorrido y de la cobertura vegetal.

La longitud méxima para la Subcuenca de interés se muestra en el Cuadro N° 7.




Cuadro N° 7: Longitud de Médxima Recorrido

Nombre

L (km)

Subcuenca

3.189

Fuente: Equipo Técnico

Grado de ramificacion

Determina el orden, la longitud y la frecuencia de los cauces que conforman el

sistema hidrografico, una forma muy utilizada para establecer el orden de las

corrientes es teniendo en cuenta su grado de bifurcacion. De esta manera se puede

considerar como corriente de orden 1 a aquella que no tiene ninguna corriente

tributaria; de orden 2 a la que tiene solo tributarios de orden 1; de orden 3 a la

corriente con 2 o mas tributarios de orden 2.

El grado de ramificacion para la Subcuenca de interés se muestra en el Cuadro N° 8.

Cuadro N° 8: Grado de Ramificacion

Grado de
Nombre

Ramificacion
Subcuenca 2

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N° 9: Resumen de caracteristicas Fisiograficas de la Subcuenca

Resultado Unidade
Parametros

S S
Area 4.625 Km2
Perimetro 9.577 Km
Kec 2.32




Resultado Unidade
Parametros

S S
Ff 0.13
Grado de

2.00
ramificacion
Hm 3,516 m.s.n.m
Pendiente media

0.151 m/m
(S)
L (Longitud

3.44 Km
Mayor)
1 (Longitud

2.69 Km
Menor)
Longitud del Rio

3.189 Km
principal
TC (Tiempo de

20.487 Hrs.
concentracion)

Fuente: Equipo Técnico

DETERMINACION DEL. CAUDAL MAXIMO CON EL. METODO
RACIONAL

El método Racional es uno de los més utilizados para la estimacién del caudal
maximo asociados a determinar lluvia de disefio. Se utiliza normalmente en el disefio
de obra de drenaje urbano y rural. Y tiene la ventaja de no requerir de datos

hidrométricos para la Determinacion de Caudales Maximos.

La expresion utilizada por el Método Racional es:

Q=CIA

RN




Q : Caudal maximo (m3/s)
C : Coeficiente de escorrentia, con valores para cuencas Rurales y Urbanas

I : Intensidad de la lluvia de Disefio, con duracién igual al tiempo de concentracion

de la cuenca y con frecuencia igual al periodo de retorno seleccionado para el disefio.

Consideraciones para la aplicacién del método Racional:

Uso de tierra dentro de la cuenca:

DEMANDA DE USO DEL

AREA (Has)
AGUA
Vivienda Unifamiliar 0.58
Zona de Cultivos, Suelos

1.45
semipermeables
Zona de Pasto Natural 2.595

Determinacion del Coeficiente de Escorrentia Ponderado:

El Coeficiente de Escorrentia es uno de los pardmetros fundamentales de la
Hidrologia superficial, pues representa la porcién de la precipitacién que se convierte
en caudal, es decir, la relacion entre el volumen de escorrentia superficial y el de

precipitacion total sobre un drea (cuenca) determinada:

C = Vol. Esc. Superficial

Vol. Precin. Total

En general las cuencas receptoras presentaran variedad y usos de suelos, con

coberturas, pendientes y permeabilidades variables. Por lo tanto, es necesario

establecer el Coeficiente de Escorrentia Ponderado en funcion de las areas.




En estos casos se recomienda determinar el Coeficiente de Escorrentia mediante un
promedio ponderado de los coeficientes parciales de cada zona. Para ello, se dividira
la cuenca en zonas con caracteristicas homogeneas de tipo de suelo, cobertura
vegetal y pendiente, a las cuales se les asignard el respectivo coeficiente “parcial”, de

acuerdo a las tablas siguientes:

Coeficiente de Escorrentia (Zona Rural)

Pendiente del Terreno
Pronunciad Madi | Suav | Despreciabl
Alta
Cobertura | Permeabilidad | a a e e
Vegetal del Suelo >
» 50% 20 »5% (> 1% | <1%
%
. Impermeable | 0.80 0.7510.70 |0.65 |0.60
in
Semipermeabl
Vegetacid 0.70 0.65]0.60 |0.55 |0.50
e
n
Permeable 0.50 045]040 [0.35 |0.30
Impermeable | 0.70 0.65|0.60 |0.55 |0.50
Semipermeabl
Cultivos 0.60 0.55 1050 |045 |0.40
e
Permeable 0.40 0.350.30 [0.25 |0.20
Impermeable | 0.65 0.60 | 0.55 [0.50 |0.45
Pastos
Semipermeabl
Vegetacid 0.55 0.50 | 045 1[040 |0.35
e
n Ligera
Permeable 0.45 0.30 | 0.25 |0.20 |0.15
Impermeable | 0.60 0.55]0.50 (045 |0.40
Hierba, Semipermeabl
0.50 0.45]040 (035 |0.30
Grama e
Permeable 0.30 0251020 |0.15 |0.10
Bosque Impermeable | 0.55 0.50 | 0.45 [040 |[0.35
Vegetacié | Semipermeabl
0.45 0.40 {035 |0.30 |0.25
n Densa e




Permeable 0.25 0.20 | 0.15 [0.10 |[0.05
Coeficiente de escorrentia (Zona Urbana)

Tipo de Area Valor de C

Area de Vivienda Unifamiliares 0.3-0.5

Viviendas multifamiliares 0.6 -0.75

Zona Industrial densidad baja 0.5-0.8

Zona Industrial densidad alta 0.6-0.9

Pavimentos 0.7-0.95

Ladrillo 0.70 - 0.85

Techos 0.75-0.95

Cada Coeficiente Parcial (Ci) es luego multiplicado por su Area (A1)

correspondiente, se suman los productos de cada zona y se divide el resultado entre

el Area total de la cuenca, para obtener el Coeficiente de escorrentia Ponderado.

Cponderado = M

S Ai
Luego:

Cix

DEMANDA DE USO DEL AREA o Aj
i

AGUA (Has)

(Ha)
Vivienda Unifamiliar 0.58 0.40 0.232
Zona de Cultivos, Suelos 145 0.45 0.653
semipermeables '
Zona de Pasto Natural 2.595 0.45 1.168
TOTALES ()= 4.625 2.053




Donde:
Cponderado = 2.053 Ha = 0.4438

4.625 Ha

Determinacion de la Duracion de la Lluvia:

Para la obtension de la Intensidad de Disefio es necesario conocer la duracion de la
lluvia asociada. Para ello, el Metodo Racional supone que la duracién de la lluvia
serd igual al Tiempo de Concentracion de la Cuenca en Estudio, el cual es el tiempo
que se tarda una gota de agua en recorrer el trayecto desde el punto mas alejado de

ella hasta el punto en consideracion (punto de definicién de la cuenca).

Calculo de la frecuencia de la Intensidad maxima:

| = 615 Tr%®

(N+E5)0.685

Donde:
I: Intensidad (mm/hr)
Tr: Periodo de Retorno (afios)

D: Valor de Duracién (min)

Reemplazamos los Valores:
I=615x 258

(20.48+5)*9%°

1=119.47 mm/hr.




En este caso se ha optado por representar la Relacion Intensidad — Duracion —
frecuencia del Area en estudio a través de un ajuste matematico de las curvas

disponibles.

Aplicando la Formula del Método Racional, se tendrd que el caudal maximo en la

cuenca sera de:

Q=0.46x119.4696 mm/hr x 4.625 Ha = 0.706 m3/seg.
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PROPUESTA DE DISENO DE MURO DE GAVION




1. Geometria de Gavion

h= 400 m
2. Datos del Terreno de Relleno.

Suelo Grava Arcillosa
¥s = 1.792 ton/m3
ot= 14.60 ton/m2
0= 19.00 °
B= 0.00 °
a= 90.00 °
5= 0.00 °

3. Datos del Terreno de Fundacion.

Suelo Roca Blanda
¥s = 1.83 ton/m3
ot= 18.50 ton/m2
= 29.24 °
= 0.00 °
a= 90.00 °
= 0.00 °
Df= 155 m

4. Datos del Canto Rodado

Canto Rodado

¥s = 1.88 ton/m3
5. Sobre Carga
g s/c= 50.00 kg/m2

Calculo de Fuerzas

DISENO DE LOS GAVIONES
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Calculo de la Altura Equivalente de la Sobrecarga

_s/c 003
A
. Area Volumen Peso Brazo | Momento
Aol Ml ¥ (m2) xim (ton) m) | @on-m)

1 C.R. 1.88] 1.000 1.000 1.880 0.500 0.940
2 C.R. 1.88] 1.000 1.000 1.880 1.500 2.820
3 C.R. 1.88] 1.000 1.000 1.880 2500 4.700
4 C.R. 1.88] 1.000 1.000 1.880 0.500 0.940
5 C.R. 1.88] 1.000 1.000 1.880 1.500 2.820
6 C.R. 1.88| 1.000 1.000 1.880 2500 4.700
7 C.R. 1.88| 1.000 1.000 1.880 1,500 2.820
8 C.R. 1.88] 1.000 1.000 1.880 2500 4700
9 C.R. 1.88] 1.000 1.000 1.880 2500 4.700
SF= 16.92 SM= 29.140




Calculo del Empuije Activo

Ka= 0.509
__1-sin@
Ko = 1+sin @

Calculo del Empuije Activo debido a la Sobrecarga

Eas/c= 0.10 Ubicacion = H2

Calculo del Empuije Activo debido al Suelo

Ea= 7.294 Ubicacion = H/3

Calculo del Empuije Pasivo

Kp= 1.95 K. = 1+sin@
Ep= 4.30 P 7 1-sin@

Calculo de las Fuerzas Horizontales y Momentos

Fuerza Peso Brazo |Momento
Eas/c 0.10 2.00 0.20
Ea 7.29 1.33 9.73
Ep -4.30 0.52 -2.22
>F= 3.098 YMFh= 7.708

Calculo del Coeficiente de Friccion

u@)= 0.56
u(suelo)= 0.60
p= 0.56

Calculo del Factor de Sequridad por Deslizamiento

fr=ne )k fr= 9.47

__h
FSp =5%, FSD= 306 CORRECTO

Calculo del Factor de Seguridad por Volteo

XFM -
FSy = ZMFhu FSV.= 378 CORRECTO

Calculo de la Estabilidad ante Presiones Excesivas

B= 5.00
X_ZMFV_ZMFh X= 127 m
- X MFy
B < X < 2B
3.00 3.00
167 <127 < 333 CORRECTO

Calculo de la Excentricidad

_ B B e= 123 CORREGIR
e=5-X=s¢ Bl6= 083

Calculo de la Presion Actuante

ZFV 6*xe SFv= 16.92 ton
Qaam =g *\ 1t~ ) =0 B= 500 m
L= 1.00 m Gmax < 0
e= 123 m max = 7t
gmax= 8.392 ton/m2 CORRECTO
gmin= -1.624 ton/m2
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V. DISCUSION

1.

3.

Identificar las zonas vulnerables del margen izquierdo del rio Huallacancha
Los resultados muestran que las principales zonas vulnerables corresponden a
sectores donde los muros de gaviones construidos artesanalmente no resisten las
avenidas durante las temporadas de lluvia. Este hallazgo valida el objetivo de
identificar las dreas criticas y refuerza la necesidad de una evaluacioén detallada
para proponer mejora. Donde se compara con Farias et al. (26) enfatizan los riesgos
sociales asociados a la falta de medidas de proteccion en zonas criticas, hallazgos
coherentes con la situacién del caserio de Huallacancha, donde la falta de
proteccidn adecuada afecta directamente a la comunidad. Chiu et al. (3) destacan
el enfoque en soluciones basadas en la naturaleza. Aunque este estudio no explord
esta alternativa, se reconoce la importancia de integrarlas en el futuro para
aumentar la sostenibilidad

Realizar la evaluacion del muro de gaviones en el margen izquierdo del rio
Huallacancha.

La evaluacion revel6 que los 250 metros lineales existentes presentan deficiencias
estructurales significativas, principalmente debido a sedimentacién y
desplazamiento de rocas. Esto cumple con el objetivo especifico al proporcionar
informacion critica sobre el estado actual del muro. Asimismo se compara con los
autores Delgado (2024) demostré que las propuestas de mejora prolongan la vida
util de los muros. De manera similar, este estudio propone disefios mejorados que
podrian extender significativamente la durabilidad de las defensas riberenas.
Loyola (2023) identific6 problemas como socavaciéon y acumulacién de
sedimentos. Este estudio también encontré que estos factores son las principales
causas de deterioro en los muros de Huallacancha. Rosales (2024) detect6
problemas como corrosiéon y desplomes. En Huallacancha, se observé una
situacion similar, lo que refuerza la importancia de un mantenimiento adecuado.
Criséstomo (2023) propuso medidas correctivas para mitigar los efectos de
socavacion y erosion, alinedndose con las propuestas realizadas en este estudio
para Huallacancha. Cabello (2023) destaco el riesgo de desbordes debido a fallas
en los muros de gaviones. Este estudio reafirma que el estado actual del muro en
Huallacancha también representa un riesgo significativo para la poblacion

Proponer la mejora de la defensa ribereia.
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La propuesta se fundamenta en un levantamiento topogréfico detallado y en un
andlisis hidrolégico que sugieren disefios técnicos mejorados para un muro de
gaviones con mayor capacidad estructural. Los datos obtenidos sustentan
recomendaciones practicas alineadas con las necesidades locales. Se compara con
Estudios como el de Regueira (1)et al. (Brasil) destacan la necesidad de combinar
medidas estructurales y no estructurales para mitigar riesgos de inundacién. Los
hallazgos de esta investigacion se alinean con esta perspectiva al identificar la
importancia de disefios técnicos mejorados para los muros de gaviones. En
comparaciéon con estudios como el de Antezana(6) (2024), los resultados
confirman que los muros de gaviones artesanales presentan fallas recurrentes que
requieren intervenciones técnicas especificas. Investigaciones previas en Ancash,
como la de Paredes(9) (2024), también sefialan problemas similares, reafirmando

que las propuestas de mejora deben considerar tanto el disefio estructural como la

proteccion ambiental.




VL.

CONCLUSIONES

1.

Los resultados muestran que las principaleszonas vulnerables corresponden a
sectores donde los muros de gaviones construidos artesanalmente no resisten las
avenidas durante las temporadas de lluvia. Este hallazgo valida el objetivo de
identificar las 4reas criticas y refuerza la necesidad de una evaluacién detallada
para proponer mejoras

La evaluacién del muro de gaviones existente en la margen izquierda del rio
confirmé que estos no cumplen con los requisitos estructurales necesarios para
resistir las avenidas durante las temporadas de lluvia, demostrando la urgencia de
mejoras sustanciales

La propuesta de mejora basada en andlisis topogréficos e hidrolégicos permite
disefiar una defensa riberefia técnicamente viable, que no solo protegerd las
viviendas e infraestructuras, sino que también contribuird a la seguridad y bienestar
de la poblacién afectada. El disefio contempla gaviones modulares de 1 metro de
ancho, 1 metro de altura y un largo ajustable segun la extension de la estructura.
La geometria escalonada, con tres niveles en altura, proporciona estabilidad
adicional al contrarrestar las fuerzas de empuje del terreno. Se trata de un muro de
contencion escalonado disefiado especificamente para estabilizar taludes en zonas
riberefias. Los gaviones estdn rellenos de piedra de tamafio uniforme, asegurando

la resistencia estructural y la permeabilidad que contribuye al drenaje

VII. RECOMENDACIONES




1.

Implementar el disefio propuesto del muro de gaviones, considerando los estudios
topograficos e hidrolégicos realizados, para garantizar una defensa riberena
adecuada y sostenible

Solicitar apoyo de entidades locales y nacionales para financiar proyectos de
descolmataciéon y mantenimiento del cauce, evitando que la sedimentacién
comprometa la estabilidad de las defensas riberefias

Para garantizar la efectividad del muro de gavién en el caserio de Huallacancha,
se recomienda realizar un mantenimiento periddico de la estructura para identificar
y corregir a tiempo posibles dafos causados por erosion, socavacion o desgaste de
los materiales. Ademds, se sugiere implementar medidas complementarias como
vegetacion controlada en las margenes del rio para reducir el impacto del flujo

hidrico y proteger la base del muro. Esto ayudard a prolongar la vida util de la

defensa riberefia y mejorar la seguridad de la zona
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ANEXOS

Anexo 01. Matriz de Consistencia

Tabla 28. Matriz de Consistencia

Formulacion del Problema

Objetivos

Hipaotesis
(en caso aplique)

Variables

Metodologia

Problema General
(La evaluacion del muro de

gaviones mejorara la defensa
riberefia de la margen izquierda

del rio Huallacancha, en el

caserio de  Huallacancha,
distrito de San Marcos,
provincia de Huari,
departamento de Ancash -

20247

Problemas especificos

(Cudles son las zonas

vulnerables de la margen
izquierda del rio Huallacancha,

en el caserio de Huallacancha,

distrito de San Marcos,
provincia de Huari,
departamento de Ancash -

20247

Objetivo General

Evaluar el muro de gaviones para
mejorar la defensa riberefia del margen
izquierdo del rio Huallacancha, en el
caserio de Huallacancha, distrito de San
Marcos, provincia de Huari,
departamento de Ancash - 2024
Objetivos especificos

Identificar las zonas vulnerables de

ambos margenes del rio Huallacancha,
en el caserio de Huallacancha, distrito de
San Marcos, provincia de Huari,
departamento de Ancash - 2024.
Realizar la evaluacion del muro de
gaviones de la margen izquierda del rio
Huallacancha, en el caserio de
Huallacancha, distrito de San Marcos,
provincia de Huari, departamento de
Ancash —2024.

Proponer la mejora de la defensa
riberefia de la margen izquierda del rio

Huallacancha, en el caserio de

No aplica, porque es
una investigacién
descriptiva

Disefio de Muro de Gavion
Dimensiones:

Zonas vulnerables

Mejora de la defensa
riberena

Dimensiones

Estudio Topograifico

Estudio hidraulico-hidrolégico

Tipo de Inv.

Descriptivo, enfoque mixto
cuantitativo y cualitativo

Nivel de Inv.

Descriptivo

Disefio de Inv.

No experimental

Poblaciéon y muestra:

La poblacién: Compuesta por
250ml de del margen izquierdo
del rio Huallacancha, en el
caserio de Huallacancha,
distrito de San Marcos,
provincia de Huari,
departamento de Ancash -
2024.

La muestra: Compuesta por
250ml de del margen izquierdo
del rio Huallacancha, en el
caserio de Huallacancha,
distrito de San Marcos,
provincia de Huari,
departamento de Ancash - 2024




( La evaluacion de la margen
izquierda del rio Huallacancha,
en el caserio de Huallacancha,
distrito de San Marcos,
provincia de Huari,
departamento de Ancash —
2024 mejorara la defensa
riberefia?

(Como se determinard Ila
mejora de la defensa riberefia
de la margen izquierda del rio
Huallacancha, en el caserio de
Huallacancha, distrito de San
Marcos, provincia de Huari,
departamento de Ancash -

20247

Huallacancha, distrito de San Marcos,
provincia de Huari, departamento de

Ancash - 2024.

Fuente: Elaboracién propia -

2024




Anexo 02. Instrumento de recoleccion de informacion

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DE MURO DE
GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA
DEL MARGEN IZQUIERDO DEL RIO HUALLACANCHA,
EN EL CASERIO DE HUALLACANCHA, DISTRITO DE SAN
MARCOS, PROVINCIA DE HUARI, DEPARTAMENTO DE
ANCASH - 2024

AUTOR

DESCRIPCION SI NO N/A

Muro de gaviones

Y (Este) X (Norte) Cota Progresiva




INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

¢El muro de gavidn esta ubicado en una zona vulnerable segun los estudios técnicos? [ ] Si [ ]
No. Observaciones:

éSe evidencia deslizamiento en el terreno adyacente al muro? [] Si [ ] No. Observaciones:

¢Existen indicios de asentamiento en la base del muro? [ ] Si[ ] No. Observaciones:

¢El muro presenta inclinaciones que indiquen un posible volteo? [ ] Si [ ] No. Observaciones:

¢La malla metalica estd integra y sin dafios visibles? [ ] Si [ ] No. Observaciones:

¢Las rocas cumplen con el tamafio y compactacién especificados? [ ] Si [ ] No. Observaciones:

¢Existe una geomembrana instalada correctamente? [ ] Si [ ] No. Observaciones:

¢El sistema de drenaje del muro esta funcionando adecuadamente? [ ] Si [ ] No. Observaciones:

éLa vegetacion circundante afecta negativamente al muro? [ ] Si [ ] No. Observaciones:

¢Se observan dafios por erosién en el muro o la base? [ ] Si [ ] No. Observaciones:

¢ Existe socavacion visible en las bases del muro? [ ] Si[ ] No. Observaciones:

¢Los puntos de referencia (BM) estan correctamente ubicados? [ ] Si [ ] No. Observaciones:

éSe han levantado puntos topograficos precisos? [ ] Si [ ] No. Observaciones:

¢El disefio considera la hidrografia del rio? [ ] Si [ ] No. Observaciones:

éSe ha analizado la geomorfologia de la ribera? [ ] Si [ ] No. Observaciones:

¢Se han calculado los caudales maximos con precisién? [ ] Si [ ] No. Observaciones:

¢El disefio propuesto cumple con los estandares técnicos? [ ] Si [ ] No. Observaciones:




Anexo 03. Validez del Instrumento

Formato de Carta de Presentacion al Experto
CARTA DE PRESENTACION
Magister : Yony Edwin Rodriguez Minaya
Presente.- “ar  fE ! S
g Hnd;-u:z: Ilr'::u!!1 Ia niy Edwin
Tema: PROCESO DE VALIDACION A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS e

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

Mi proyecto se titula: Evaluacion y mejoramiento de muro de gaviones para mejorar
la defensa riberefia del margen izquierdo del rio Huallacancha, en el caserio de
Huallacancha, distrito de San Marcos, provincia de Huari, departamento de Ancash
— 2024 y envio a Ud. El expediente de validacion que contiene:

* Ficha de |dentificacion 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,




FORMATO PARA VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE
INFORMACION

Ficha de identificacion del experto

Ficha de Identificacién del Experto para proceso de validacién
Nombres y Apellidos
Yony Edwin Rodriguez Minaya

N° DNI/CE: 44720968 Edad: 39

Teléfono / Celular: 972530789 Email: Rodriguezminaya9@hotmail.com
Titulo Profesional:

Ingeniero Civil

Grado académico: Maestria: X Doctorado:

Especialidad:

Maestro en Ciencias e Ingenieria con mencion en Ingenieria de Recursos Hidricos

Institucién que labora:

Institucion Publica area de obras

Identificacion del Proyecto de Investigacion o Tesis
Titulo:

Evaluacion y mejoramiento de muro de gaviones para mejorar la defensa riberefia del margen
izquierdo del rio Huallacancha, en el caserio de Huallacancha, distrito de San Marcos, provincia
de Huari, departamento de Ancash — 2024.

Autor:

Pimentel Tamayo Carlos Alfredo

)

#Wsa" Firma Huella
digital




Anexo 04. Confiabilidad del instrumento

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

FICHA DE VALIDACION
TITULO: Evaluacién y mejoramiento de muro de gaviones para mejorar la defensa riberefia del margen izquierdo del rio Huallacancha, en el caserio
de Huallacancha, distrito de San Marcos, provincia de Huari, departamento de Ancash — 2024.
Variable 1: Relevancia Pertinencia Claridad
Dimensién 1: Cumple No Cumple No Cumple No Observaciones
P Cumple P Cumple i Cumple
1 Zona Vulnerable X X X
Dimension 2:
1 Componentes X X X
Dimension 3:
1 Muro de gavion X X X
Variable 2:
Dimension 1:
1 Topografia X X X
Dimension 2:
1 Hidrologia - Hidraulica X X X
Dimension 3:
Propuesta de muro de gavion X X X

*Aumentar filas segin la necesidad del instrumento de recoleccion
Recomendaciones:
Opinién de experto: Aplicable ( X ) Aplicable spué}s de modificar ( ) No aplicable { )

Nombres y Apellidos de experto: Dr / Mg Yony Edwin Rodpiguez Mjhaya DNI N°44720968
S DEL PERD

Mg. Rodriguez .'..;[';vaa;'éa;'.a
ER TR
Firma

Huella uigital

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

FICHA DE VALIDACION
TITULO: Evaluacién y mej de muro de gaviones para mejorar la defensa riberefia del margen izquierdo del rio Huallacancha, en el caserio
de Huallacancha, distrito de San Marcos, provincia de Huari, departamento de Ancash — 2024.
Variable 1: Relevancia Pertinencia Claridad
Dimension 1: Ciiriisle No Giiiisle No Ciifisle No Observaciones
P Cumple P Cumple P Cumple
1 Zona Vulnerable X X X
Dimension 2:
1 Componentes X X X
Dimension 3:
1 Muro de gavién X X X
Variable 2:
Dimension 1:
1 Topografia X X X
Dimension 2:
1 Hidrologia - Hidraulica X X X
Dimension 3:
Propuesta de muro de gavién X X X
*Aumentar filas segun la necesidad del instrumento de recoleccion
Recomendaciones:
Opinién de experto: Aplicable ( X ) Aplicable después de modificar () No aplicable { )
Nombres y Apellidos de experto: Dr / Mg Noemi Yovanna Bazan Avila  DNI N°42649702
S
""u.,eiu;é S vt

ORI g™

Huella Digital




Anexo 05. Formato de consentimiento informado

PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENCUESTAS
(Ingenieria y Tecnologia)

La finalidad de este protocolo en Ingenieria y tecnologia es informarle sobre ¢] proyecto de investigacién
y solicitarle su consentimiento. De aceptar, el investigador y usted se quedaran con una copia.

La presente investigacion se titula EVALUACION Y MEJORAMIENTO DE MURO DE GAVIONES
PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA DEL MARGEN IZQUIERDO DEL RIO
HUALLACANCHA, EN EL CASERIO DE HUALLACANCHA, DISTRITO DE SAN MARCOS,
PROVINCIA DE HUARIL, DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2024, y e¢s dirigido por Zufiga Leon
Diana Victoria, investigador de la Universidad Catdlica 1.os Angeles de Chimbote,

El propésito de la investigacion es: EVALUAR EL MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA
DEFENSA RIBERENA DE LA MARGEN IZQUIERDA DEL R10 HUALLACANCHA, EN EL
CASERIO DE HUALLACANCHA, DISTRITO DE SAN MARCOS, PROVINCIA DE HUARI,
DEPARTAMENTO DE ANCASH 2024

Para ello, se le invita a participar en una encuesta que le tomara 05 (cinco) minutos de su tiempo. Su
participacion en la investigacion es completamente voluntaria y anénima. Usted puede decidir
interrumpiria en cualquier momento, sin que ello le genere ningtin perjuicio. Si tuviera alguna inquietud
y/0 duda sobre la investigacion, puede formularla cuando crea conveniente.

Al concluir la investigacion, usted serd informado de los resultados a través de repositorio ULADECH.
Si desea, también podra escribir al correo Pimenteltamayoc/@gmail.com para recibir mayor informacion.
Asimismo, para consultas sobre aspectos éticos, puede comunicarse con el Comité de Etica de la
Investigacion de la universidad Catélica los Angeles de Chimbote.

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

) \ oy .
Nombre: ‘4‘\& il 2 J. ooz ._{ Y ‘3,(,3,:_,3, . A\,\’U X(o -
Fecha: ig/12/2s24

Correo electrénico: Caslestamare EL(A\, Arnaftl - COV
7
|

s

Firma del participante: .

e

— L7
Firma del investigador (o encargado de recoger informacion): 1L "’/‘l' éA
T
]
! |

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




Chimbote, 23 de octubre del 2024
CARTA N°0000001790-2024- CGI VI ULADECH CATOLICA

Sefior/a:

Sr. Manuel Vargas Dionisio
DIRIGENTE SECTOR I- ACOPALCA

Presente.-

A traves del presente reciba el cordial saludo a nombre del Vicerrectorado de
Investizacion de la Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote, asi mismo solicito
su autorizaciom formal para llevar a cabe una investigacién Titulada EVALUACION ¥
METORAMIENTO DE MURO DE GAVIONES PARAMEJORAR LA DEFENSA FIEERENADEL
MARGENTEQUIERTMD DEL EIO HUALLACANCHA ENEL CASERIO DE HUALLACANCHA,
DISTRITO DE SANMARCOS, FROVINCIADE HUARI, DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2024,
que mvolucra la recoleccion de informacion/datos del Bio Hypallacancha 2 cargo de
Pimentel Tamayo Carlos Alfredo, pertemece a lz Escuela Profesional de la Carrera
Profesional de INGENIERIA CIVIL, con DINI N°45941853, durante el periodo de 21-10-
2024 al 20-12-2024.

La investigacion ze llevard a cabo sigwiendo estindares éticos v de
confidencialidad v todos los datos recopilados seran utilizados (nicamente para los fines
de la mvestigacion.

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

Atentamente.

g "

T Wiy Ve Sibarmy
avinah g (et e st




Anexo 07. Evidencias de ejecucion

IDECLARACION JURADA

Yo, Fimentel Tamayo Carlos Alfredo, identificado con DNI N°45941853, con
domicilio Jr. Candelaria Villar N® 529, Dstrito de Independencia, provincia de
Huaraz, Departamento de Ancash.

DECLARD BAJO JURAMENTO,

En mi condicion de Bachiller con cédigo estudiante 0809031005 de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad Ingenieria Civil de la Universidad
Catdlica Los Angeles de Chimbote, Semestre academico 2024-2:

1. Que los datos consignados en la tesis titulado: Evaluacion y
mejoramiento de muro de gaviones para mejorar la defensa riberefia del
margen izquierdo del ric Huallacancha, en el caserio de Huallacancha,
distrito de San Marcos, provincia de Huari, departamento de Ancash —
2024

Doy fe que esta declaracidn corresponde a la verdad.
28, de noviembre de 2024

L)

il
14

Firma de estudiante/bachiller
DMI N°45941853




PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia 2. Se observa el recorrido por la parte del area del rio Huallacancha.




Fotografia 4. Levantamiento topografico del rio Huallacancha.
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