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5 Resumeny abstract



5.1. Resumen
Esta investigacion tuvo como problema principal ¢El disefio y evaluacién de la
defensa riberefia sirve para proteccion del centro deportivo Monumental de
Muyurina, del distrito de Tambillo, provincia de Huamanga departamento de
Ayacucho? Tuvo como objetivo general evaluar y disefiar la defensa riberefia para
proteger el campo deportivo Monumental de Muyurina, del distrito de Tambillo,
provincia de Huamanga, del departamento de Ayacucho. Investigacion se justifica
por la motivacion de prevenir futuros desastres naturales causados por el desborde
de los rios, se pone primordial interés en las zonas donde existe poblacion ya que
es donde ocurriria mas perdidas en caso sucediera un desastre. Después de hacer
todo el levantamiento en campo se procedio al trabajo en laboratorio donde se
obtuvo la reconstruccién 3D de la zona evaluada. Por esto, se logré tener una
mejor visién de la zona con el que se pudo observar mas los detalles o puntos
afectados donde podria suceder los desbordes del rio y las zonas que podrian ser
afectadas asi mismo se realizd6 una encuesta a los pobladores para tener
conocimiento del comportamiento que ha tenido el rio en los Gltimos afios, con

estos datos y otros mas se pudo plantear una altura recomendada de gavién

Palabras clave: Evaluacién de gaviones, Enrrocado de piedras, Defensa

riberefia en el rio.
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5.2. Abstrac

The main problem of this research was the design and evaluation of the riparian
defense for the protection of the Monumental de Muyurina sports center, in the
district of Tambillo, province of Huamanga, department of Ayacucho? and its
general objective was to evaluate and design the riparian defense to protect the
Monumental de Muyurina sports field, in the district of Tambillo, province of
Huamanga, in the department of Ayacucho. The work is justified The research
is primarily justified by the motivation to prevent future disasters, natural causes
due to the overflow of rivers, primary interest is placed in areas where there is
population since that is where more losses would occur in the event of a disaster.
After doing all the surveying in the field, work was carried out in the laboratory
where the 3D reconstruction of the evaluated area was obtained, with this
reconstruction it was possible to have a better vision of the area with which it was
possible to observe more details or affected points where could happen the
overflows of the river and the areas that could be affected likewise, an account
was made to the villagers to have knowledge of the behavior that the river has had
in recent years, with these data and others it was possible to propose a
recommended height of gabion.

Keywords: Gabion evaluation, stone cast, Riparian defense on the river.
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I Introduccién
Los desastres naturales causados por el deshborde de los rios son bastante usuales en
estos afos debido al cambio climéatico que estamos atravesando por la contaminacion
que cada vez va en aumento, ya que estos cambios provocan lluvias excesivas en ciertas
zonas provocando asi el aumento del caudal de los rios, los cuales podrian causar
grandes pérdidas econdmicas y ecoldgicas [16].
Después de una evaluacion del tema, se planted la pregunta de exploracion adjunta:
¢El plan y la evaluacién del resguardo riberefio para salvaguardar el foco de juegos
monumentales de Muyurina, en la zona de Tambillo, territorio de Huamanga,
departamento de Ayacucho?
Por lo cual se planted el objetivo general que fue evaluar y planificar el resguardo
riberefio para salvaguardar el campo deportivo el Monumentales de Muyurina, en la
localidad de Tambillo, region de Huamanga, departamento de Ayacucho. Ademas, se
propusieron como objetivos inequivocos los siguientes. EI objetivo secundario fue
evaluar el estado del actual resguardo riberefio en la region circundante del campo de
juegos monumentales de Muyurina, en la localidad de Tambillo, zona de Huamanga y
ramal de Ayacucho. El segundo objetivo secundario fue detallar y evaluar los atributos
de tierra presentes en las cercanias del campo de juegos deportivos el Monumental
Muyurina, local de Tambillo, territorio de Huamanga y oficina de Ayacucho.
Esta investigacion se justifica debido a la exploracion se legitima principalmente por
la inspiracion de prevenir futuras avalanchas normales provocadas por la crecida de los
cursos de agua, es de interés esencial en las zonas donde hay poblacion ya que es donde

mas desgracias ocurririan en caso de avalancha.
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“Las caracteristicas de la metodologia de investigacion son las siguientes: El tipo es
exploratorio. El nivel de este trabajo serd” cualitativo. La metodologia, en este trabajo
se centraré en el aseguramiento y la evaluacion de las actuales salvaguardias riberefias
determinadas para decidir si son utilizables hasta la fecha. EIl universo o poblacién de
esta exploracién son las protecciones riberefias de Ayacucho. La muestra esta
constituido por los resguardos fluviales, de los cuales se escogieron los lugares
proximos al campo de juegos el Monumental de Muyurina, zona de Tambillo, territorio

de Huamanga, division de Ayacucho”
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Il Revision de literatura
2.1 Antecedentes
2.1.1 Antecedentes internacionales
DISENO DE DIQUES DE GAVIONES PARA EL CONTROL DE

LA EROSION EN RIOS DE MONTANA[L1]:

* Objetivos: En este trabajo, tuvo como objetivo el producir datos
importantes para planificar y construir con éxito una presa de canal de
gaviones para controlar la desintegracion del suelo [1].

» Metodologia: La estrategia de metodologia utilizada en este proyecto
de postulacion es subjetiva y cuantitativa, dilucidando a la luz del hecho
de que representa y plan no exploratorio ya que no hay control de variables
[1].

» Conclusiones: Uno de los principales fines era que las presas de
gaviones son extremadamente valiosas para preservar el suelo, disminuir
la velocidad de desbordamiento, asicomo favorecer el mantenimiento y la
penetracion del agua y la energizaciéon de los manantiales, en los que el

aporte de especialistas ayuda para lograr mejores resultados [1].

EVALUACIO N DE LAS CONDICIONES DE ROTURA Y LA

MOVILIDAD DE LOS DESLIZAMIENTOS SUPERFICIALES

MEDIANTE EL uso DE TE CNICAS DE ANA LISIS

MULTIVARIANTE [2]:

« Objetivos: El objetivo que se plantea en este trabajo, realizar un analisis

estadistico en profundidad y a escala regional los posibles factores que

20



controla la estabilidad de las laderas naturales, esto se realiz6 para analizar
las zonas son mas susceptibles y bajo qué condiciones puede producirse la

rotura [2].

» Metodologia: La mecanica seguida para este emprendimiento fue por
etapas en las que se ubicaron los puntos conflictivos mediante
fotografia, luego se continud con la obtencion de informacion de campo,

y la posterior evaluacion geotécnica de los materiales[2].

» Conclusiones: Las conclusiones a los que se llegd en el estudio
fueron la comprension de los ciclos comprometidos con el desarrollo y
el avance de los desarrollos masivos, esto se logré a partir del
examen de las cualidades morfolbgicas de los equivalentes, que ayudan
a decidir el impacto del tipo de desarrollo en diferentes estados de fisuray

propagacion de algo similar[2].

“EL  AGUA DE INFILTRACION DE LLUVIA, COMO

AGENTE DESESTABILIZADOR DE  TALUDES, EN LA

PROVINCIA DE MALAGA MODELOS CONSTITUTIVOS [3]:

 Objetivos: El objetivo principal era predecir el riesgo de deslizamiento,
con el fin de alejarse de toda posibilidad de riesgo y prevenir las posibles

avalanchas en el territorio de Malaga[3].

* Resultados: Por ello, se tuvo un herramienta para contrarrestar las

avalanchas en la region de Marbella[3].
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* Metodologia: La metodologia fue de caracter cualitativo

cuantiativo[3].

« Conclusion: En definitiva, presumen que la investigacion geomecanica
de una progresion de aludes en una determinada region geologica situada
en el sur de la Peninsula Ibérica en la que se han producido varios aludes

es fundamental, ya que podria evitar y prevenir futuros fiascos[3].

METODOLOGIA PARA LA ESTABILIZACIO N DEL CAUCE DE UN

RIO DE LLANURA PARA LA PROTECCION DE PUENTESI[4]:

« Objetivos: Establecer una opcion para el ajuste y control de la errosion para
la seguridad de las tierras, utilizando terraplenes progresivos que controlen
inequivocamente la desintegracion la utilizacion de espigones progresivos

que controlen inequivocamente la desintegracion de sus orillas. sus orillas[4].

« Metodologia: Fue de enfoque -cuantitativo del tipo descriptivo se

dice cuantitativo por que se va contabilizar las variables[4].

e Conclusién: ElI uso de modelos hidraulicos fusionados con las
predicciones matematicas, son esenciales para predecir el comportamientos

mas cercanos a la realidad esta metodologia es mas econdmicay practica[4].

DIVERSAS APLICACIONES DE GAVIONES PARA LA
PROTECCION Y ESTABILIZACION DE TALUDES|5]:

* Objetivos: La razbn fundamental de este trabajo era dar respuestas para el

desarrolloy la fijacion de inclinaciones o pendientes en peligro de ruptura[5].

» Metodologia: La técnica de examinacion comprendia una primera fase de

obtencion de informacién, una segunda fase de investigacion de la
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informacion y la Gltima fase de confirmacion y uso de los resultados obtenidos

en el trabajo[5].

« Coclusiones: Los cientificos razonaron que la fuerza de la inclinacion se
pierde debido a los especialistas regulares, para salvaguardar una
inclinacion es importante considerar las causas y los tipos de decepcion que
ocurren en un desarrollo de la tierra y ademas se refirié que los guardias

riberefios son grandes para el ajuste y la seguridad de la inclinacion[5].

2.1.2 Antecedentes nacionales
COMPARACION TECNICA ENTRE EL USO DE GAVIONES

Y GEOCELDAS COMO ESTRUCTURAS DE DEFENSA RIBEREN

A[6]:

» Objetivos: Como objetivo primordial se tuvo la identificacion
de las variables técnicas que permitan comparar el comportamiento de
los sistemas de revestimiento contra la erosion de colchones de gaviones
y de geoceldas con relleno de concreto en las defensas riberefia del rio

Zarumilla[6].

« Metodologia:  Este trabajo tiene una metodologia cuantitativa, ya
gue se contabilizaran los factores y se estimarasu impacto. EIl grado es
ilustrativo, trata de reunir datos para ayudar y observar los factores

expuestos[6].
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« Resultados: Se llego al resultado que las geoceldas con relleno de concreto
son el recubrimiento méas optimos, ya que poseen una mayor magnitud de

velocidad de arrastre critica[6].

« Conclusion: Se concluye que las geoceldas con relleno de concreto son

mejores para la defensa riberefia del rio en estudio[6].

METODO DE MONITOREO DE PLACAS PARA VERIFICAR

DESPLAZAMIENTO DE MURO GAVION EN LA URBANIZACION

ALAMOS DE MONTERRICO, SURCO - LIMA[7]:

» Objetivos: Como objetino tuvieron la determinacion de la influencia
del método de monitoreo de placas para verificar el desplazamiento

de muro gavion[7].

»  Metodologia: La investigacion fue de tipo aplicada, nivel de
investigacion fue explicativo, el disefio de investigacion fue cuasi-
experimental, esto quiere decir que fue medianamente esperimental osea

solo manipulacion relativa de las variables[7].

» Conclusion: Se tuvo como conclusion fundamental que la
aplicacion del método de monitoreo de placas efectuados, mejorara
mediante control estadistico de desplazamiento horizontal y vertical del
muro, esto contribuira para la verificacion de la estabilidad del muro de

gavion de Monterrico[7].

PROPUESTA DE DISEN O DE DEFENSA RIBERENA EN LA

MARGEN IZQUIERDA DEL RIO PLANTANOYACU, C. P
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PACAYZAPA, DISTRITO DE ALONSO DE ALVARADO-PROVINCIA

DE LAMAS - SAN MARTIN, 2019[8]:

* Objetivos: Su objetivo fue dar una propuesta de disefio de defensa riberefia
en la margen del rio plantanoyacu, Distrito de Alonso de Alvarado,

Provincia de Lamas, Region San Martin[8].

» Resultados: Después de analizar los datos y los resultados, han
considerado para el muro de encauzamiento un muro tipo gavién caja una
altura de 4.00 m por

4.00 m de base, esto por que H total (2.51m) calculada mateméaticamente[8].
» Conclusion: ElI conocimiento de la consistencia del suelo es my
importante para la determinacion de un tipo de defensa riberefia, para ello es
necesario hacer varios ensallos de suelo como son la granulometria y
otros|[8].

PROPUESTA DE ANA LISIS Y DISEN O DE GAVIONES ANTE
POSIBLES DESLIZAMIENTOS DE TALUDES ENTRE LOS TRAMOS
DEL KM 00+000 AL KM 00+885 DEL DISTRITO DE LOS OLIVQS,

2018[9]:

« Objetivos: Como objetivo tuvieron que si la implantacion de una defensa

riberefia evita el deslizamiento de taludes[9].

* Resultados: Como resultado tuvieron que la estabilidad de un gavion
depende principalmengte del factor de seguridad que se obtiene del analisis

de cargas que debe ser mayor a 1.5, en el proyecto[9].
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» Conclusion: “Se llego a la siguien conclusion que conocer el factor de
seguridad empleado para el disefio de gaviones es esencial para el disefio

de los gaviones para asi aseguarar su correcto funcionamiento[9].

DEFENSA RIBERENA CON GAVIONES Y LA ESTABILIDAD

DEL TALUD EN EL RIO CHILLON — ASOCIACIO N DE VIVIENDA

VALLE CHILLON
—DISTRITO DE PUENTE PIEDRA,2017[10]:

» Objetivos: Tuvo como finalifdad principal la comparacion entre la
defensa riberefia con gaviones y la de enrocamiento en el rio Chillon; esto

es debido a que el Rio Chillén suele ser torrentoso[10].

* Resultados: Despues de ahcer los ensayos y toma de datos en campo
se tuvo primero que el tipo de suelo presente fue el suelo SP (arena
pobremente graduada), el cual no es bueno para gaviones y se llego despues

de hacer el analisis economico que el enrocado es mas caro[10].

» Conclusion: Se llego a la conclusion a que los gaviones son mas

econimos para ser implantados como defensa riberefia en el rio Chillon[10].

DIMENSIONAMIENTO HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL DE
LA DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN IZQUIERDA DEL RIO

MAYO EN LA LOCALIDAD DE SHANAO — LAMAS — REGION SAN

MARTIN[11]:

26



» Objetivos: Se tuvo como objetivo primordial el disefio hidraulico y
estructural que permita proteger a la localidad de Shanao de la erosion e

inundaciones causadas por las aguas del rio Mayo en maximas avenidas[11].

* Resultados: Desde el punto de vista hidrologico, la cuenca colectora del rio
Mayo, tiene sus nacientes en la zona del alto mayo, desde la localidad de
Aguas Claras. Tiene una longitud de 307.50 km por lo cual en epocas de
maxima avenidas suele alberga bastate agua que provocaria desbordes

importantes que afecten a los habitantes cercanos[11].

 Conclusion: Para hacer un buen analisis se debe tomar en cuenta
la topografia de la zona evaluada, la hidrologia y la mecéanica de suelos
(anélisis granulométrico) el cual permite saber que tipo de suelo

tenemos[11].

COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE GAVIONES EMPLEADOS
EN LA CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE PROTECCION DEL RIO

SHUARO - SAN LUIS DE SHUARO[12]:

» Objetivos: El objetivo primordial fue evaluar los criterios de disefid
Para el comportamiento estructural de gaviones empleados en la
construccion del sistema de proteccion del rio Shuaro de San Luis de

Shuaro[12].

* Resultados: Como resultado se tuvo que la instalacion de la malla
hexagonal triple torsion en los muros de defensa riberefia en el rio Reither
como proteccion para las inundaciones se torna cada vez mas evidente que
es la mejor opcidn por consideraciones; geograficas[12].
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» Conclusion: Con la administracion de geotextil en la instalacion de
muros de gavion en el rio shuaro como proteccion para las inundaciones.
Gracias a su estructura y las caracteristicas de las cintas empleadas
proporcionan altas resistencias y bajas deformaciones plo cual refuerza

muy bien a las defensas riberefias[12].

MODELAMIENTO HIDRAULICO DEL RIO VIRU, DESDE

LA PROGRESIVA 20+364 HASTA LA PROGRESIVA 11+773, CON

FINES DE DEFENSA RIBERENA, REGION LA LIBERTAD[13]:

« Objetivos: El objetivo sera plantear una dimension de una defensa riberefia

la cual pueda proteger de riesgos de inundacion en el rio Vir([13].

» Resultados: Despues de toma de datos y el posterior procesamiento se
tuvo una pendiente de 0.24%. posteriormente se realizd un analisis
hidrolbgico del cual se optuvo un caudal de disefio de 378.716 m3/seg, con

un periodo de retorno de

140 anos, para una vida Gtil de la estructura de 40 afios y con un riesgo
admisible de 25%. Dicha informacion permitio identificar zonas criticas

con alta erosion y probabilidad de inundacion[13].

« Conclusion: Se plante6 en definitiva una defensas riberefias de las
siguientes dimensiones 2.40m y 2.30 m, con un ancho de corona de 4.00
m, tomando en consideracion el uso de un filtro de grava con un

geotextil[13].
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IDENTIFICACION DE ZONAS INUNDABLES Y PROPUESTA DE

DEFENSA RIBEREN A DEL SECTOR SALINAS KM 89 EN EL RIO

CHANCAY -2017[14]:

» Objetivos: Se tuvo como obejtivo la identificacion de la influencia de las
zonas inundables y la posterior propuesta de defensa riberefia del sector

Salinas del rio Chancay — 2017[14].

* Resultados: Segln los estudios y analizando el resultado logrado
los parametros geotécnicos de la zona evaluada se logro calcular la
capacidad portante. Esto conlleva que para dar la propuesta es

idispensable saber qué proteccion de talud se va hacer[14].

« Conclusion: Se concluye que el programa HEC — RAS, es muy eficiente
para mostrar las zonas posibles de desborde con el cual ya se podria
ubicar las defensas riberefias para lograr una correcta proteccion en esas

zonas de desborde[14].

2.1.3 Antecedentes locales
ESTUDIO HIDROLOGICO E HIDRAULICO DE LA

DEFENSA RIBERENA DE LA COMUNIDAD DE VILCANCHOSJ15]:

+ Objetivos: Esta investigacion tuvo como objetivo primordial el disefo

de la defensa riberefia de la comunidad de Vilcanchos[15].

* Resultados: Despues de hacer el analisis se tuvo un caudal de disefio

de
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602.401 m3/seq, estos calculos se hicieron para un periodo de retorno de
100 afios. En total se analizo un tramo de 923.93m en el Rio Pampas,
adyacente a la Comunidad de Vilcanchos, se optuvo una altura de dique de

3.00m[15].

« Conclusion: Se concluyo que que una estructura de hgavion seria la
mejor propuesta para la zona de Vilcanchos, ya que se encuenta con materia

prima en

el rio[15].

EVALUACION Y DISENO DE DEFENSA RIBERENA PARA
LA PROTECCIO N DEL ESTADIO LA BOMBONERA
EMPLEANDO EL ALTORITMO SFM-DMV EN EL CENTRO
POBLADO DE MUYURINA, DISTRITO DE TAMBILLO,
PROVINCIA DE HUAMANGA, DEPARTAMENTO DE AYACUCHO,

2021[16]:

» Objetivos: El objetivo fue evaluar la defensa riberefia en el centro
poblado de Muyurina para la proteccion de un etadio en el departamento

de Ayacucho[16].

* Metodologia: La metodologia empleada fue tomar fotos de campo
con la ayuda de un dron con los cuales posteriormente se realizo una
reconstruccion de la zona donde se onservo con mas detalle las

dimensiones de la defensa riberefia [16].
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» Conclusiones: Se llego a la conclusion de que la defensa riberefia
analizada requeria un predimencionamiento ya que a la fecha no protege

de posibles desborde ya que cuenta con poca altura [16].

“EVALUACION TECNICA DE PELIGROS GEOLOGICOS EN

LA QUEBRADA CHAQUIHUAYCO Y EL CERRO LA PICOTA,
PROVINCIA HUAMANGA, REGION AYACUCHO. DISTRITOS:

AYACUCHO, JESUS DE NAZARENO, ANDRES AVELINO CA

CERES, SAN JUAN BAUTISTA Y CARMEN ALTO[17]:

* Objetivos: Evaluar los peligros geologicos que afectan los sectores

de Chaquihuayco y La Picota, asi como las causas de su ocurrencia[17].

» Resultados: El area de estudio se considera desde el punto de
vista geodinamico muy activa, susceptible a movimientos en masa como
derrumbes, flujos de detritos y erosion de laderas. Se le considera
como zona critica, por lo tanto, de peligro inminente, ante la ocurrencia
de lluvias estacionales y

excepcionales. Los suelos en la quebrada Chaquihuayco, presentan
mediana a baja compactacion y son susceptibles a derrumbes de tierra'y
huaycos[17].

« Conclusion: Los depositos antropogénicos acumulados en las cabeceras
de las quebradas (desmonte, basura) podrian ser removidos por las
precipitaciones pluviales, ello aportaria material suelto al cauce de la

quebrada para futuros flujos de detritos (huaycos)[17].
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SIMULACION HIDRAULICA DEL RIO YUCAES PARA DISENO

DE OBRA DE DEFENSA RIBERENA EN EL VALLE ACOCRO -

AYACUCHO -
2016[18]:

» Objetivos: Su objetivo fue establecer la relacion que existe entre la
simulacion hidraulica del Rio Yucaes y el disefio de obras de defensas

riberefias en el valle de Acocro[18].

» Metodologia: Este trabajo se baso en ubicar son puntos mas criticos
propensos a desbordes, se han realizado los trabajos de campo como
levantamiento topografico, aforo de caudales en la zona, también se han
realizado una entrevista con los habitantes de la zona para recopilar datos
historicos de inundacion. Los trabajos en campo consistio en el
levantamiento planimétrico y altimétrico de la zona evaluada y tramo en

estudio[18].

» Resultados: Se presentan inicialmente los resultados generados
mediante el modelo SCS. Los hidrogramas de avenidas se calcularon para
diferentes periodos de retornos. Se obtuvo caudales maximos para

periodos de retornos de 25, 50 y 100 afios[18].

 Conclusion: Para obtener la socavacion fue necesario, contar con los
datos obtenidos en la etapa de simulacion hidraulica, estos valores han sido
obtenidos para el caudal de maximas avenidas para periodos de retorno de
25, 50 y 100 afios. La erosion generalizada para nuestro estudio es de 1.5m,

con un ancho de seccion de equilibrio de 21 m” [18].
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2.2 Bases tedricas de la investigacion

Las defensas riberefas

“Las salvaguardias riberefias son estructuras que se solicitan subyacentemente
para salvaguardar las regiones contiguas a los arroyos de las inundaciones de los
cursos de agua. La capacidad fundamental de las salvaguardias riberefias es
salvaguardar contra las inundaciones e incorpora medios subyacentes que
moderan el riesgo de inundacion[19].

Obras longitudinales

Estos disefios delimitan el cauce normal y explotan el area circundante,
salvaguardando las riberas contra la desintegracion o inundacion, con este sistema
es factible recuperar el lugar que se conoce para las riberas y las obras de admision.
Segin lo indicado por la circunstancia y su motivacion, muy bien puede ordenarse
en disefos buenos y malos[20].

a) Estructura gruesa.

Estas estructuras protegen las margenes de los rios de la erosion,

estabilizando el talud del canal natural[20].
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Figura N°1. Estructuragruesa
Fuente: “Defensas de mdrgenes y obras transversales”

b) Estructura delgada.

Esta construccion se utiliza para salvaguardar los margenes regulares o
falsos,de los rios protegiéndolos de la desintegracion. Estos disefios deberian afectar
de forma insignificante al medio ambiente. A continuacion se sugieren usar los
gaviones con mallas, los gaviones con sacos, las geocubiertas, etc., estos son

organizados o ensamblados por las empresas especializadas en su produccion[20].

M"
Figura N°2. Estructura delgada
Fuente: “Defensas de madrgenes y obras transversales.”
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c) Obras deflectoras.

Se utiliza cuando es necesario dirigir el cauce y recuperar el
area circundante impactada por la desintegracion, es importante fabricar la
estructura redireccionadora, también Ilamada estructura desviadora. Es

importante fabricar estructuras redireccionadoras, también llamadas

barreras[20].

Figura N°3. Obra deflectora (Espigon).
Fuente: “Defensas de mdrgenes y obras transversales”.
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Colchones de gaviones.

En definiciones generales una estructura de gaviones es una combinacion de
mallas de cable resistentes y rocas que van de relleno[21]. De este tipo de
estructuras existen diversas tipos y diversos fabricantes; es decir, cada fabricante
y proveedor puede manejar diversos criterios para sus productos. Sin

embargo, pueden tener caracteristicas similares[6].

Segln [21] las caracteristicas de las estructuras de gaviones son las siguientes:

« Monolitismo: Estas estructuras muestran facil union entre sus miembros, por ello
los elementos que forman la estructura, pueden responder a la incidencia de fuerzas

en tres dimensiones[21].

» Permeabilidad: Los espacios vacios presentes en el relleno de la estructura
permiten fluir los liquidos a través de esta. Debido a la presencia de estos vacios, la

presion hidraulica de los fluidos no afectan su comportamiento[21].

* Flexibilidad: A pesar de que las mallas on bastante resistente tienen a su vez
la probiedad de flexibilidad. Esta deformaciones se encuentran dentro de los
limites aceptables de deformacion, la flexibilidad le otorga a esta estructura
estructura de gavion la capacidad de resistir condiciones en las que estructuras mas

rigidas colapsarian[21].

« Durabilidad: Las capas de componentes anticorrosivos, por ejemplo, el
recubrimiento de GalFan o PVC, permiten que la celosia soporte una apertura
excepcionalmente fuerte y grave a los especialistas destructivos. Asimismo, la
rotura de una pieza del enlace no copromete a las demas partes de la estructura esto

sucede muchas veces debido al impacto curvo de la seccion transversal[21].
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« Versatilidad: Los gaviones pueden ser realizados bajo diversas condiciones
ambientales, en epocas secas o de lluvias y con temperaturas extremas. Asi mismo

pueden ser construidos por personal sin mucha especializacion[21].

« Integracion con el medio ambiente: El limite de penetrabilidad y la idea del relleno
de piedra permiten que los disefios de gaviones se incorporen al clima donde fueron
fabricados, esto se logra a través de la presencia de plantas y particulas de tierra,

con la progresion del tiempo[21].

Tipos de gaviones.

Los gaviones han sido creados para ser utilizados en el tiempo en las siguientes
aplicaciones: Construccion de diques, espigones, vertederos, encauzamiento de
rios, muros de contencion, revestimiento de canales, en diversos tipos de defensas
riberefias y muros ornamentales[22]. Esta investigacion se centra solo del uso de
gaviones como parte de un revestimiento de canal de un sistema de defensa riberefia
para la proteccion de pobladores de posibles desbordes. Los tipos de gaviones
segln sus medidas y caracteristicas de la malla que forma la caja es la siguiente[21]:
« Tipo caja: Las cajas forman paralelepipedos que tipicamente se
caracterizanpor las siguientes medidas areas en la base de 1 m2 y alturas de
0,50 a1 m. La separacion interna de las cajas en elementos se hace mediante
diafragmas espaciados cada metro, de esta manera, se facilita el montaje,
rellenado y la flexibilidad de los elementos”. Son elementos muy versatiles
que utilizan en practicamente todas las aplicaciones de uso de gaviones

mencionadas[21].
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Figura N°4. Gavion tipo caja
Fuente: “(Maccaferri, 2008)”

» Tipo Saco: Son gaviones constituidos por un solo tramo de malla y un alambre
grueso que se pasa de manera alternada por la malla para ser sellado. Las medidas
estandarizadas de este tipo de gavion varian de 2 a 5 metros de largo y el diametro de
alrededor de 0,65 m. Este gavion esta disefiado para ser rapidamente construido e
izado con magquinaria para su montaje. Se utiliza mayormente para construir

estructuras en obras de emergencia o donde no hay facil acceso[21].
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Figura N°5. Gavion tipo saco
Fuente: “(Maccaferri, 2008)”

« Tipo Colchén: EI gavion tipo colchon son estructuras de recubrimiento para
proteccion contra la erosion en rios donde se presente peligro de desborde y para
estructuras de disipacion. Estos gaviones suelen tener espesores de 17 a 30 cm,
ancho de 2 metros y largos de 3-6 m. Ademas, por lo general se usa de 3 a 5

diafragmas dependiendo de las caracteristicas de la estructuray el proyecto[21].
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Figura N°6. Gavidn tipo colchdn
Fuente: (Maccaferri, 2008)

Figura N°7.  Gavién tipo colchdn
Fuente: (Maccaferri, 2008)
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Factores que afectan en la vida (til del gavion.

“Los factores que influyen en la duracion de un gavion segin [23] son los

siguientes™:

Esfuerzos estructurales.

Al referirnos a esfuerzos estructurales, hacemos referencia al esfuerzo que debe
soportar una estructura, los esfuerzos que se consideran mas esenciales son el

esfuerzo de compresiony el esfuerzo de deflexion de materiales[23].

Corrosion.

La corrosion es el desgaste que sufren los metales al ser dafiados por los diversos
agentes quimicos.  Asi mismo se puede definir como la destruccibn o
deterioro continuo a través del tiempo de un material debido a una reaccién quimica
o electroquimica con el medio ambiente o el ambiente donde se encuentra
trabajando u operando el material empleado. Otro concepto podriamos definir la
corrosion como el proceso por el cual los materiales tienden a abandonar el estado
de transformacion a que el hombre los someti6, para regresar a su estado natural

primitivo[23].

Impacto.

Este fendbmeno esta relacionado la presencia de grandes rocas dentro de los cauces
de nuestros rios, dados las altas pendientes, tipo de flujo y caudales que estos
tienen. El principal elemento que va a resistir es el calibre de los alambres con el

cual estan manufacturados los gaviones, es por ello, que consideramos que calibres
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menores a 2, 7 mm no deberian ser usados dado que las estructuras ejecutadas no

tendrian un comportamiento adecuado frente a este fendmeno[23].

Calculo del caudal de disefio.

Se tienen diferentes formas estadisticas las cuales son importantes para determinar
el caudal, el caudal maximo anual se tiene que considerar, tiene una considerada

distribucion la aleatoria variable. (Villon, 2002).

“Para usar estas metodologias se requiere tener como datos, el registro de caudales
méaximos de un afio, cuanto mayor sea el tamafio del registro, mayor sera” la
aproximacion del célculo del caudal de disefio. La magnitud del caudal de disefio
se relaciona directamente con el periodo de retorno que se le asigne, el que a su vez

depende de la importancia de la obra y de la vida atil” [24].

Tiempo de retorno (T).

Suele ser los afios en los que se vuelve a repetir algun suceso esto ayuda a tener

mayor seguridad para hacer nuestros disefios[24].

“Donde: R: Riesgo de falla admisible T: Periodo de retorno: Vida util en afios. Si la
obra tiene una vida til de afios, la formula anterior permite calcular el periodo de

retorno T, fijando el riesgo de fallo admisible en R”[24].
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Figura N°8. Determinacion del tiempo de retorno desde un riesgo admisible
Fuente: Chow del afio 1994

Socavacion.

Es en general es el desarrollo, arrastre o interrupcion de las propios elementos de la
corriente, creado por el limite de la corriente que viaja a través del canal. Esta
peculiaridad se ve afectada por la geografia y la geologia de la corriente, asi como
por las propiedades impulsadas por la presion de la corriente y las particulas

arrastradas[20].
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Figura N°9. un cauce afectado por socavacion- Seccion transversal.
Fuente: realizada en el libro de mecénica de Suelos

Exactamente no se puede encontrar la socavacion de un cauce; sus valores son
aproximados, la observacién serd un buen método de hallarlo, con informacion del
cauce, por ejemplo, corriente, material, medida de transporte de limo, entre otros

[20].

Drones —sistemas aéreos no tripulados (UAS)

Son vehiculos aéreos no tripulados (UAV), es un equipos bastante usado a la fecha
para levantamientos fotogramétricos debido a la accesibilidad y bajos costos que

ofrece para hacer los trabajos[20].

Movimiento de un dron

El drone funciona correctamente cuando, 4 helices es los mas usual 0 mas: dos
giran en un sentido y dos sentido contrario; y trabajan al mismo tiempo lo cual hace
que se pueda elevar y tomar altura. Si variamos el empuje ejercido en cada hélice

podemos conseguir una completa estabilidad del Dron[25].
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Utilidad de la camara de los drones

Los drones tienen una principal funcién que es la inteligencia de volar por lugares
poco accesibles llegando asi a tener imagenes para hacer cualquier tipo de trabajo
topografico la camara de un drene es lo mas esencial por ello debe tener mucha

capacidad de resolucion[25]:

« Pueden volar en zonas de dificil alcance y y desaparece el riesgo de pilotaje[25].

« Los trabajos se hacen con menos costo asi mismo se gasta menos en

mantenimiento[25].

« Se tiene mayor accesibilidad y los trabajos se hacen en menor tiempo[25].

Lo esencial de un drone es la camara que lleva, es para captar la calidad. Son
importantes las caAmaras de los drones ya que mara se obtendra buenos resultados
en la captacién de datos, la mayor calidad de las imagenes tomadas tendran mejor
resolucion llegando a grandes precisiones. A la fecha hay muchas maneras de usar
los drones por los diferentes beneficios que brinda hay aplicaciones de proyectos
realizados con drones donde el uso de tratamientos de imagenes es esencial como

es el caso de la generacion de DEM de alta resoluciéon[25].

Aplicaci@n de los drones en la ingeniera civil

En la ingenieria civil existen diversas aplicaciones de los drones generalmente se
usan para hacer trabajos fotogramétricos esto debido a que reduce el tiempo de toma

de datos [26]:

« Tenemos la realizacion de cartografia basica.

 Tenemos el procedimiento de levantamientos de catastro.
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« Asi mismo también se usa para disefio de represas, presas y entre otras areas, con

un levantamiento de cuencas, [26].

Los drones en el espacio de la topografia son esenciales ya que permite tomar datos
de grandes extensiones de terreno, la altura de vuelo, la capacidad de la camara,
los puntos georreferenciados en el espacio del estudio del presente proyecto de

investigacion (puntos de control base) influyen mucho en los resultados[26].

Figura N°10. Realizacion del levantamiento y captacion de datos.
Fuente: Elaboracion propia.

Antes de empezar cualquier trabajo es necesario efectuar un check list del dron,

comprobando, lo siguiente[26]:
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« Si es posible tener baterias adicionales, revisar la bateria cargada al 100% del

dron, [26].

« Segun el manual del usuario, revisar la distribucion de las hélices del dron [26].

« Revisar como es el emparejamiento del dron y control remoto [26].

» Revisar que el disco de memoria del equipo se encuentre libre de archivos y
fotografias, para que en ella se puede almacenar todas las capturas fotogréaficas,se

recomienda que sea > a 6 GB [26].

« asegurarse que todos los seguros que contenga el equipo dron antes de iniciar

los trabajos es decir antes del encendido del equipo y posterior despegue [26].

Structure From Motion

“Este es un algoritmo que permite lograr puntos en 3D, este algoritmo permite
llevar a partir de un imagen en planta podemos obteneter imagenes en tres

dimensiones” [26].

“El algoritmo Structure from Motion (SfM) se entiende como la estimacion de la
estructura 3D de un objeto rigido y el movimiento relativo de la camara entre
imagenes 2D, cuando los parametros externos son desconocidos, pero se trasladan
[27]. Dicho de otra forma, este método estd sustentado en la obtencidn de la

translacién y la rotacion de un punto entre dos imagenes” [26].
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Imagenes en procesamiento

“En esta arte del trabajo de investigacion se explica los procedimientos para generar
los modelos 3D partiendo de estudios de fotogrametria realizada con drones (todas
estas tomadas haciendo uso de un dron). Posteriormente se presentan los conceptos

tedricos existentes para medir la precision de modelos 3D [26].
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111 Hipdtesis

3.1 Hipotesis general.

Si se puede evaluar el estado de conservacion de la defensa riberefia para la proteccién
del campo deportivo Monumental de Muyurina perteneciente lugar indicado en mi

titulo de tesis.

3.2 Hipotesis especificas.

» La defensa riberena de las inmediaciones del campo deportivo Monumental de
Muyurina perteneciente al distrito indicado se encuentran en buen estado de

conservacion.

» No existe factores de riesgo que aumenten la probabilidad de un riesgo de
inundacion en las inmediaciones del campo deportivo Monumental de Muyurina

perteneciente a la regién de Ayacucho se encuentran en buen estado de conservacion.
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IV Metodologia

4.1  Disefo de la investigacion

El disefio de la investigacion comprende:

* Bsqueda de antecedentes y elaboracion del marco conceptual, para evaluar el planteamiento
de defensas riberefias en el Centro Poblado de Muyurina del distrito de Tambillo, provincia de
Huamanga, departamento de Ayacucho para la proteccion del campo deportivo Monumental

de Muyurina.

* Disefio del instrumento de evaluacién que permita e correcto recojo de informacion para
plantear una solucién adecuada para la proteccion del campo deportivo Monumental de
Muyurina, en el Centro Poblado de Muyurina del distrito de Tambillo, provincia de

Huamanga, departamento de Ayacucho.

 Aplicar los instrumentos para elaborar el disefio de defensa riberefia en las inmediaciones
del campo deportivo Monumental de Muyurina, en el Centro Poblado de Muyurina del distrito

de Tambillo, provincia de Huamanga, departamento de Ayacucho.

4.2  Poblacién y muestra
e La poblacion para esta investigacion esta dado por las defensas riberefias
existentes en el departamento de Ayacucho.
e Lamuestra para esta investigacion a tomar en cuenta sera las zonas aledafas al
campo deportivo Monumental de Muyurina, del centro poblado de Muyurina
del departamento de Ayacucho, la muestra fue elegida a gusto del investigador

no fue seleccionada de forma aleatoria.
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4.3  Definicion y operacionalizacion de las variables e indicadores
Tabla N° 1. Definicion y operacionalizacion de variables

“EVALUACION Y MEJORAMIENTO DE LA DEFENSA RIBERENA PARA LA PROTECCION DEL CAMPO
DEPORTIVO MONUMENTAL DE MUYURINA EN EL CENTRO POBLADO DE MUYURINA, EMPLEANDO
EL ALGORITMO SFM-DMV EN EL DISTRITO DE TAMBILLO, PROVINCIA DE HUAMANGA,
DEPARTAMENTO DE AYACUCHO, 2022”.

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES

Variable independiente:
Evaluacion fotogramétrica de la defefia
riverefia en las zonas aledafas del
campo el Monumental, de Muyurina.

- Tipo de terreno.
- Tipo de suelo.
-Tipo de vegetacion.

Caracterizacion ~geomorfologica del | - Tipo de drone.
cauce del rio Nifio Yucaes y terrenos
aledafios al puente Muyurina, distrito de | _Fotos.
Tambillo, provincia de Huamanga.

- Tipo de GPS.
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Variable dependiente: Rango de valores.

Disefio de la defensa riberefia
considerando sus caracteristicas,
descriptivas.

“Disefio de defensa riverefia aledafios al - Altura de gavion.
campo deportivo Monumental de
Muyurina centro poblado de Muyurina,
distrito de Tambillo, provincia de

Fuente: Elaboracién propia
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4.4

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

En este trabajo se utilizaron las siguientes técnicas e instrumentos de
recoleccion de datos:

» Técnicas de evaluacidon” n visual: La inspeccion visual es uno de los
primeros pasos en esta investigacion ya que con esta inspeccion podemos
ver los lugares mas vulnerables[16].

» Camara fotografica: La cédmara se usara para tomar las diferentes
fotografias de la zona evaluada en la instigacion[16].

e Cuaderno para la toma de apuntes: Esto es necesario para hacer
las anotaciones correspondientes de los datos tomados en campo[16].

* Wincha: La wincha se usara para hacer las mediciones de largo, ancho y
altura de los gaviones[16].

* Libros y/o manuales de referencia: Esto nos servira para adquirir
mayores conocimientos sobres las bases a tener en cuenta para hacer una
defensa riberefia[16].

 Equipos topograficos: Los diferentes equipos usados fueron la estacon
total para tomar puntos de control asi mismo se uso un GPS diferencial[16].
* Equipos adicionales: Como equipo adicional se uso un drone, este equipo
fue uno de los equipos principales debido a que se uso para la toma de

imagenes que es una de las partes mas esenciales de este trabajo[16].
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4.5

Plan de anélisis

El anélisis de todos los datos adquiridos en campo se realizara” haciendo uso
de técnicas estadisticas descriptivas que nos permitan tener resultados acorde a
lo evaluado en campo. Los pasos que se tuvo en cuenta fueron los
siguientes[16]:

* Lo primero que se realizo fue hacer una inspeccion visual para la seleccion
de la muestra ya que escogimos una de la zonas mas vulnerables[16].

* Lo segundo fue hacer un plan de vuelo adecuado para para posteriormente
hacer la toma de iméagenes[16].

* Luego se realizo la toma de imagenes en campo con un buen porcentaje de
traspale de imagen a imagen para tener buenos resultados[16].

* Posteriormente se paso al trabajo en gabinete donde se inicia cn la descarga
de imagenes adquiridas con el drone, luego se procede a procesarlo[16].

* Ya con las imdgenes descargadas a la computadora se procede a unirlos en
una sola imagen, y la posterior generacion de los diversos modelos como son
las curvas de nivel la reconstruccion 3D[16].

* Después de hacer toda la evaluacion se paso hacer el anélisis de resultados y

posteriormente dar las conclusiones correspondientes[16].
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4.6

Tabla N° 2

Matriz de consistencia

MatI’IZ de consistencia

EN ELDISTRITO DE TAMBILLO, PROVINCIA DE HUAMANGA, DEPARTAMENTO DE ATVACUCHO,

CAMPO DEPGR’I’ITG MONUMENTAL DE MUYURINA ENEL CENTROPOEL ADODE MUYUERINA, EMPLEANDO EL AL GORITMO SFM-DMV

"\{lz"'l-"

riberefia aledafia

al campo deportivo
El Momomental de
Mhnurina, del
distrite de Tambillo
de la provincia de
Husmanga v
departamento de
Ayacucho?

1. “Determinar la altura de la
defensa nberefia en las zonas
aledafiaz del campo deportmeo
MDMonumentzal  de  MMuyurina,
que pertenece al distrito de
Tamkillo, provincia de
Huamanga v departamento de
Ayacucho™.

2. “Determinar los factores de
riesgo que ingremente la
posibilidad de deshorde del rio
Mific Yucae: en las
inmediaciones del campo
deportivo MMonumental de
Mryurina, gue pertenece al
distrite de Tambillo, provincia
de Huamanpga v departamento
de Avacucho™.

rios, se pohe
primordial interes
en las zomas donde
existe

poblacion ya qus
ez donde ccwrmina
mzas perdidas en
caszo sucediera un
desatres™.

FEOELELIA OEJETIVOS JUSTIFICACTO HIFOTESIS MRETODOLOGIA
Ubjetivo general: = Hipé&teszis general: 11po: ] ] |
“Determinar el estado de “Es posible evaluar el estado de El PIG}TI_Z‘&E. mr.ﬁﬁu%amon es del
conservacidn de la defensa L ai L conservacion de la defensa nberefia ElPG &xpm En':." ek "
riberefia aledafia al campo A mx'ei_sherambn para la proteccidn del campo mgfgl DliteahTo h'f?e?m =ne
deportive Monumentzl de primaon ente deportivo Monumental de L
; . se justifica por la - El provecto de mwestipacidn tiene
Mryurina, gue pertenece al SR hhvurina del departamento de el itative. Dissfio:
distrito de Tambillo, motivacin de Avacucho™. un nivel cualitativo. Disefio:
t . ax preventr fithiros -
dep ento de Ayacucho™. desatres, naturales Hipdtesis especificas: “Elaborar encuestas, buscar, auahzag
;En que estado se Objetives especificos: causados por el 1. “La defensa nberefia de lag v disefiar los instrumentos pera 1
encontrara la defensa desbords de los inmediaciones del campo dEP‘?-"IU"- a evaluacidn de la defensa riberefia dell

hlonumental de Moy
perteneciente al distrito de Tambillo

provincia de Huamanga V]
departamento de Ayacucho =g
encuentran en busn  estado  d
CONSErvacion .

2. "No existe factores de

riszgo que aumenten la
probabilidzdde un riesgo de
inmdacion en las inmediaciones
del campo deportivo honumental
de Munurina perteneciente al
distrite de Tambillo, provincia de
Husmanga v departamento de
Ayacucho

ze encuentran en buen estado de
conservacion’ .

centro poblade  de Duywurina |
departamento de Ayacucho™.

Universo ¥ muestra:

“El  umiverso o poblacién  es
indeterminada. La poblacidn objetiva)
serd las defensas nberefias en zZonas
rurales, de las cuzlez =ze seleccioma)
laz=  inmediaciones del  campo
deportuvo Mommmental de Minyurina,
el Centro poblado de MNuyurina,
distrite de Tamballo, provincia de
Huamanga, departamento de
Avacucho™.

Fuente: Elaboracidn propia
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4.7

Principios éticos

A. Etica en la recoleccion” n de datos.

Tener mucha responsabilidad y ser veridicos cuando se realicen la toma de
datos en campo de la presente investigacion. De esa forma los andlisis seran
veraces y asi se obtendréan resultados méas adecuados y conforme lo estudiado,
recopilado y evaluado [16].

B. E tica para el inicio de la evaluacion.

Revisar de manera responsable y ordenada los materiales y equipos que
emplearemos para nuestra evaluacién visual en campo antes de ir hacer la toma
de datos. Pedir los permisos correspondientes y explicar de manera concisa los
objetivos y justificacion de nuestra investigacion antes de acudir a la zona de
estudio, obteniendo la aprobacion respectiva para la ejecucion del proyecto de
investigacion [16].

C. Etica en la solucion” n de resultados.

Obtener los resultados de las evaluaciones de las muestras, tomando en cuenta
la veracidad de areas obtenidas y los tipos de dafios que la afectan [16].
Revisar los criterios del evaluador si los calculos de las evaluaciones
concuerdan con lo hallado en la zona evaluada basados a la realidad de la
misma [16].

D. E’ tica para la solucion de analisis.

Tener en cuenta los dafios y problemas por las cuales haya sido afectado los
elementos evaluados propios del proyecto. Tomar en cuenta y proyectarse en
lo que respecta al area afectada, lo cual serd tomado para su posterior

rehabilitacion de la zona afectada [16].
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Vv Resultados

5.1 Evaluacion de la estructura hidraulica.

Para hacer la evaluacion correspondiente del estado de la defensa riberefia que se
encuentra en las inmediaciones del campo deportivo Monumental de Muyurina
del centro poblado de Muyurina, se tomd en cuenta diversos aspectos desde el
analisis fotogramétrico, el analisis de suelo y vegetacion presente en la zona de
analisis asi mismo se midi6 algunas propiedades necesarias del rio, con todo este

detalle se pudo lograr proponer una altura de gavion.

/" EVALUACION Y MEJORAMIENTO DE LA DEFENSA RIBERENA PARA LA PROTECCION DEL
CAMPO DEPORTIVO MONUMENTAL DE MUYURINA EN EL CENTRO POBLADO DE
MUYURINA, EMPLEANDO EL ALGORITMO SFM-DMV EN EL CENTRO POBLADO DE

MUYURINA DEL DISTRITO DE TAMBILLO, PROVINCIA DE HUAMANGA, DEPARTAMENTO

\ DE AYACUCHO, 2022. /
EVALUACION DE LA | . ) '
~ EVALUACION EVALUACION EVALUACION
DEFENSA RIBERERA " .
EXISTENTE FOTOGRAMETRICA HIDROLOGICA GEOMORFOLGGICA

TIPOS DE SUELOS

POR REGISTROS :
. . HISTORICOS Y TESIS |
‘ GENERACION DE ‘ — " 7 —_—

DEM EVALUACION DE

‘ GENERACION DE ‘

‘ MODELO 3D ‘ :
‘ CAUDAL MAXIMO ‘

| CURVAS DE NIVEL (.«-}ﬁ’)

Grafico N° 1. Diagrama del proceso de la investigacion
Fuente: “Elaboracion propia”.
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Evaluacion de la defensa ribereia.

Lo primero que se realiz6 en campo después de haber seleccionado el lugar de
evaluacion, el lugar escogido se considerd debido a que es méas vulnerable hacer
afectado en caso de desbordes, lo primero que se realizo fue proceder a la evaluacion
de la defensa riberefia existentes en el que se procedié a medir la altura y ancho de
la defensa riberefia existe en la zona aledafia del campo deportivo El Monumental de
Muyurina, se tomd especial interés en las zonas méas afectadas o propensas hacer

afectadas en un futuro los datos obtenidos fueron:

Figura N°11. Rio Nifio Yucaes
Fuente: Elaboracion propia
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Toma de datos de gaviones de dos niveles.

La estructura de gaviones evaluados tiene un ancho de 0.95 metros y una altura de
2.20 metros, respectivamente.

Figura N°12. Gaviones existentes
Fuente: Elaboracion propia
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Figura N°13. Gaviones existentes
Fuente: Elaboracion propia
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5.1.2 Evaluacia fotogramérica.

En esta parte del trabajo se procedié hacer la toma de imagenes con la ayuda de un
Drone, con el que se realizo un levantamiento de toma la zona poniendo especial
interés en la calidad de imagen adquirira y tomando un buen porcentaje de traslape
entre cada una de las fotografias, ya que el traslape es uno de los puntos esenciales

para lograr una buena precision en nuestro trabajo.

Figura N°14. Toma de datos con el drone
Fuente: Elaboracion propia
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Figura N°15. Utilizacion del drone para la captacion de fotografias
Fuente: “Elaboracion propia”.
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5.1.3 U bicacion de los puntos de control y recoleccion de los datos de campo:

Antes de realizar el despegue el drone se debe proceder a la colocacion correcta y
oportuna de los puntos de control, estos putos de control se pueden tomar con la
ayuda de un GPS diferencial, asi mismo también se puede usar una estacion total,
los puntos de control son la base de la precision de este trabajo ya que la relacion es
directa a mayores puntos de control el trabajo serd mas preciso, en este trabajo se

tomaron un total de 10 puntos de control.

Figura N°16. Ubicacion de la toma de los puntos de control
Fuente: Elaboracion propia
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Figura N°17. Ubicacion de los puntos de control tomados
Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se muestra los 10 puntos de control tomados en campo y sus

respectivas coordenadas.
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Tabla N° 3.  Puntos de control
ALTURA
PUNTOS NORTE (N) ESTE (E) @)
1 8550151.243 588638.6737 2486.6539
2 8550152.683 588638.5833 2486.5028
3 8550152.693 588638.6511 2486.494
4 8550154.092 588638.8484 2486.3461
5 8550154.075 588638.8575 2486.3563
6 8550155.635 | 588638.6989 2486.3964
7 8550156.888 588638.5759 2486.3463
8 8550156.946 588638.6191 2486.3415
9 8550158.614 588638.2557 2486.3794
10 8550158.55 588638.314 2486.3585
11 8550161.301 588638.073 2486.6439
12 8550161.325 588638.063 2486.651
13 8550161.255 588638.0644 2486.6334

Fuente: Elaboracion propia.

5.1.3.1 Calibracion y ubicacion de la camara:

Para la calibracion se agarré un patron de calibracion 2D el cual hace la toma
fotografica desde ocho vistas diferente u ocho puntos, el gaussiano es el modelo de
distorsion que se utiliza, partiendo de unos para aproximacién en metros de la focal
que ya vienen integradas en el software usado y de una posicion principal que se

obtiene con una fotografia aproximada del patrén a una conocida distancia[16].

5.1.3.2 Nube de puntos esparcida:

Esto se generd en el programa Agisoft PhotoScan, luego usaron los algoritmos
structure from motion y dense multiview stereo con los cuales después de hacer la

generacion de una imagen grande la cual salié de la union de todas las imagenes
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obtenidas en campo, posteriormente se procedio hacer la limpieza de ruidos de la

imagen generada [16].

Figura N°18. Nube de puntos dispersa
Fuente: “Elaboracién propia”.

5.1.3.3 Nube de puntos densa:

Después de generar la nube de puntos esparcida se procede a generar la nube de
puntos densa la cual se realizd con un umbral medio, primero se escogi6é un umbral
alto pero el proceso demoraba mucho tiempo por lo que se decidi6é hacer con un
umbral medio la nube densa se genera a partir del trazo de una linea entre dos
puntos y luego se procede atrasar 0 generar mas puntos uniendo los puntos de la

misma altura, este trabajo tardo un aproximado de 3.5 horas.
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Figura N°19. Modelo de nube de puntos denso en planta
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N°20. Modelo de nube de puntos denso

Fuente: Elaboracién propia

5.1.3.4 Modelo tridimensional de mallas:

Teniendo el modelo denso se procedid a realizar una triangulacion con la
generacion de todos los puntos también fue trabajado con un umbral medio, este

trabajo tardo un aproximado de una hora y media de procesamiento [16].

-y
I"
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Figura N°21. Modelo tridimensional de mallas
Fuente: “Elaboracidn propia”.

5.1.3.5 Modelo texturado:

Después de generar la triangulacion se procede a generar el modelo texturado
gue consiste en asignar o dar color o coordenadas a cada espectro de color (Red,

Green y Blue), el procesamiento de este modelo fue alrededor de 35 minutos.

Figura N°22. Modelo texturado.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N°23. Modelo texturado de perfil.
Fuente: Elaboracion propia.

5.1.3.6 Reconstrucciones 3D-Aplicacion

“Una vez ya obtenido el modelo de texturas se siguid con la creacion de los mapas
necesarios para la evaluacion de la zona evaluada en la investigacion. Los mapas
generados fueron la ortofoto, mapa curvas de nivel, el MDS (modelo digital de
superficie) y el MDT (modelo digital del terreno). La ortofoto es una imagen en el

cual se muestran todas las caracteristicas de la reconstruccion 3D y se calcula
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mediante la unidn de todas las fotografias tomadas en campo. EI mapa curvas de
nivel son polilineas que unen los puntos del mismo nivel y se hallan a partir de la

ortofoto, esto debido a que cada pixel tiene informacion de color de espacio” [16].

FiguraN°24.  Ortofoto de la zona evaluada.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N°25. Modelo de curvas de nivel
Fuente: Elaboracion propia.

Figura N°26.EI MDT (modelo digital del terreno).
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N°27. ElI DEM (modelo de elevacion digital).
Fuente: Elaboracion propia.

Figura N°28. Seccion del Rio Nifio Yucaes.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N°29. Seccion del Rio Nifio Yucaes.
Fuente: Elaboracit propia.

5.1.4 Evaluacion hidroldgica.

Se realiz6 una evaluacion exhaustiva de la hidrologia presente en el rio Nifio
Yucaes, en especial se evaluo el caudal méximo presente en este rio asi mismo se
encuesto a los pobladores para tener mayor conocimiento del comportamiento del
rio [16].

5.1.4.1 Calculo de caudal maximo.

El caudal méaximo, esta relaciona con la cantidad de agua que transporta el rio a lo
largo de trayecto, en especifico si nos referimos a caudal maximo como su nombre
lo dice es el maxima cantidad de agua que transporta el rio a la largo del afio, este

caudal se usa para diversos célculos en la hidrologia e hidraulica [16].
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a) Evaluacion realizada en campo.

Las primeras formas fue la evaluacidén en campo para la evaluacion de caudal, lo
primero que se realizo fue sacar el caudal por el método del flotador que es donde
se mide la seccion del Rio Nifio Yucaes con la ayuda de una cinta métrica luego se
debe soltar algo que flete en este caso se usa una botella y tomar el tiempo que
tarda en ir de un punto a otro la botella, ya teniendo el tiempo se puede calcular la
velocidad y posteriormente el caudal [16].

Método del flotador.

Este método que ya se mencion0 anteriormente se usa para el calculo de la velocidad
y para el posterior calculo del caudal del Rio Nifio Yucaes, para este método son
necesarios una wincha una botella de platico el cual serd nuestro flotador,
cronometros para poder calcular el tiempo que tarda la botella en transportarse de

un punto a otro[16].

Con la siguiente formula se determinara el caudal

Donde:

V: Velocidad
A: Area
Q: Caudal

Para obtener la seccidn del rio, se realiz6 todos los trabajos en campo luego en

gabinete en el cual se puso como se ve en la siguiente figura:
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LONGITUD

Figura N°30. Seccion del Rio Nifio Yucaes.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N° 4. Datos de seccion del Rio Nifio Yucaes
N°DEPUNTOS  PUNTONORTE  PUNTOESTE LA ALTURA
1 8550151.24 5R8A38.67 7486 65
2 8550152.68 588638.58 2486.50
3 8550152.69 588638.65 2486.49
4 8550154.09 588638.85 2486.35
5 8550154.08 588638.86 2486.36
6 8550155.64  588638.70 2486.40
7 8550156.89 588638.58 2486.35
8 8550156.95 588638.62 2486.34
9 8550158.61 588638.26 2486.38
10 8550158.55 588638.31 2486.36
11 8550161.30 588638.07 2486.64
12 8550161.33 588638.06 2486.65
13 8550161.26 588638.06 2486.63

Fuente: Fuente propia.
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Una vez realizado los célculos se obtuvo la seccion y la area evaluada que fue
un total de 30.85 metros cuadrados al que se le agrego una area de 34.79 metros
cuadrados debido que segun las observaciones realizadas de las huellas se halld
una atura de 1.45 metros cuadrados sobre los datos tomados en campo por lo que
se multiplico por el ancho del Rio Nifio Yucaes en el tramo trabajado por lo que
el resultado total fue de 24.5 metros, la velocidad segun los trabajos realizados

en campo fue 2.14 m/s.

Calculo de caudal.

Utilizando la siguiente férmula se substituye los datos hallados para obtener el
caudal del Rio del presente trabajo de Investigacién en el tramo del campo

deportivo EI Monumental [16].

Q=V xA
Q =1.93x70.05

Q =139.520m*/s
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Figura N°31.  Medida de ancho del rio Nifio Yucaes.
Fuente: Elaboracidn propia.

Figura N°32. Calculo de caudal con objeto flotante.
Fuente: Elaboracion propia.
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b) Calculo de caudal maximo por registro histérico.

Para encontrar el caudal maximo se realizd una revision y recopilacion de
diferentes trabajos de investigacion de los cuales nos quedamos con la tesis titulaba
“Analisis por riesgo de inundaciones en la cuenca del Rio Yucaes sector Muyurina,
Ayacucho, 2014”, del cual se obtuvo los registros histéricos los cuales fueron
hallados por diversos métodos este trabajo se tuvo el caudal maximo de disefio del

rio.

« Cuenca del Rio Yucaes: la cuenca en mencion se encuentra en el
departamento de Ayacucho y abarca una superficie de 421. Km? en su
extension. Cuenta con una altitud media de 3,525 m.s.n.m. Una pendiente
media en el orden de 3.16 Por ciento y de acuerdo a la curva hipsométrica

mostrada corresponde a un rio maduro [16].

Tabla N° 5. Caracteristicas de la cuenca Rio Yucaes

[TEM PARAMETRO GEOMORFOLOGICO SIMBOLO| VALOR | UNIDAD
1.01|Area de la cuenca A = 693.86|Km?
1.02|Perimetro de la cuenca P = 203.10|Km
1.03|Longitud del Cauce principal/ Quebrada L = 62.74|Km
1.04|Coef. de Compac. ¢ Indice de Gravelious Ke = 2.18|Adim
1.05|Altitud mas baja de la cuenca Cu = 2,506.00{m.s.n.m.
1.06(Altitud mas alta de la cuenca Chn = 4,399.00|m.s.n.m.
1.07|Altitud alta del curso del rio principal Ck = 4,230.00{m.s.n.m.
1.08|Altitud media simple de la cuenca Huys = 3,452.50|m.s.n.m.
1.09|Desnivel de la cuenca He = 1,893.00{m
1.10|Desnivel del cauce principal H = 1,724.00|m
1.11|Rectangulo Equivalente: Lado Mayor L = 94.22|Km
1.12|Pendiente de la microcuenca: H/L S = 0.020{m/m
1.13|Pendiente de la cuenca: S = 2.01|%
1.14|Pendiente del cauce principal Sc = 0.02748|m/m
1.15|Tiempo de Concentracion: Temez Te = 7.22(Hr

Fuente: Héctor Gonzales (2016).
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« Caudal maximo de la cuenca Yucaes: Es el resultado de la salida de la
cuenca como resultado de los hidrogramas generados por las subcuencas.
Por lo que el maximo caudal se calculé utilizando diversos métodos los
cuales tenemos en el cuadro siguiente a su vez estos estan divididos para
diversos periodos de retorno, para proyectos de defensa riberefia se
considera un periodo de retorno de 50 afios en el Monumental de

Muyurina.

Tabla N° 6. Precipitacion maxima en 24 horas de cada estacion

Precipitacion maxima probable (mm)

TR P 1 2 3 4 5 6 7 8

2 0500 2597 2936  24.07 27.81 3219 3836 23.77 24.37
5 0.800 33.04 35.80 31.77 3289 4040 51.00 2943 29.57
10 0900 37.73  40.07 36.87 36.26 4583 5936 33.18 33.01
25 0960 4365 4546  43.31 4052 5270 6993 3792 37.37
50 0.980 48.04 4945  48.09 43.67 5779 7177 4144 40.60
75 0987 5059 5178  50.87 45.61 60.75 8233 4348 4247
100 0990 5240 5342 5283 46.81 6285 8556 4493 43.80
300 0997 5928  59.68 60.31 5176 70.83 97.84 5043 48.86
500 0998 6247 6259 63.79 5405 7453 10354 52.99 51.21
1000 0.999  66.80 66.53  68.50 5717 7955 111.28 56.46 54.39

TR = Tiempo de retorno
P = Porbabilidad de ocurrencia
1.-  Estacion Huamanga 5.-  Estacion Tambillo
2.-  Estacion Quinua 6.- Estacion Sachabamba
3.-  Estacion Wayllapampa 7.-  Estacion Pampas
4.-  Estacion Chontaca 8.-  Estacion San Miguel

Fuente: Héctor Gonzales (2016).
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Tabla N° 7. Precipitacion maxima total en 24 horas

Precipitacion maxima probable (mm)

TR P 1
2 0.500 44 .30
5 0.800 53.37
10 0.900 59.37
25 0.960 66.95
50 0.980 72.58
75 0.987 75.85
100 0.990 78.16
300 0.997 59.28
500 0.998 91.06
1000 0.999 96.61
TR = Tiempo de retorno
P = Porbabilidad de ocurrencia

1.- Total de Ppmax24 horas

Fuente: Heéctor Gonzales (2016).

Tabla N° 8. Precipitacion maxima en 24 horas promedio para TR=50 afios

Estaciones climatoldgicas al entorno de la Subcuenca baja

Pmax24hr  Area

ID NOM_ESTAC UBICACION X-COORD Y-COORD Z Tr50afios  (km2) Pp x Ai
1 HUAMANGA  AYACUCHO 584720 8546404 2773  48.04 13415 644.470
2 QUINUA QUINUA 593766 8558940 3316 4945 11.437 565.561
3 WAYLLAPAMPA QUINUA 584929 8555344 2470  55.16 5.557 306.532
5 TAMBILLO TAMBILLO 596857 8538530 3328 57.79 3.759 217.256
Sumatoria de area total subcuenca (Por Thiessen) At 34.169
Sumatoria de PPmax24hr_Tr50afios x area de Influencia X # = 1733.82
Precipitacion max24hr_promedio sobre la subcuenca baja Ppmax24hr_Tr50 = 50.74

Fuente: Héctor Gonzales (2016).
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TablaN°®9. Caudales maximos

METODOS DE CALCULO CAUDAL MAXIMO O DE DISENO. (m3/s)
TR TR TR [ TR

AR AR AT 25afios | 50afios | 100afios | 500afios

METODO DE NIVEL DE HUELLAS Directo Qmin =| 596 [Qmax =| 30240
METODO REGIONAL (CREAGER) Empirico 35290 | 42889 | 504.88 | 681.33
METODO RACIONAL MODIFICADO (TEMEZ) ~ |Empirico 32259 | 38129 | 44244 | 593.81
METODO DEL NUMERO DE CURVA (CN) Empirico 356.32 | 42643 | 49949 | 468.40
METODO HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR |Hidr. Unitario | 313.99 | 38078 | 451.18 | 626.90
MODELO HIDROLOGICO HEC-HMS V. 4.0 Aplicacion | 316.80 | 390.20 | 46840 | 662.20

| CAUDAL MAXIMO DE DISENO (m3/seg) | 33252 [ 40152 | 473.28 [606.528

Fuente: Héctor Gonzales (2016).

En el presente trabajo de investigacion se considerara el caudal promedio para un

periodo de retorno de 50 afios que viene ser del resultado de la tabla anterior [16].

c¢) Recopilacion de informacion en la ficha de encuesta.

Con una encuesta se procedi6 a tomar informacion” n del comportamiento del rio,
esta encuesta se realizé a los pobladores que Vivian por esta zona en especial se
tomo las declaraciones de los habitantes y duefios del campo deportivo El

Monumental de Muyurina.

Figura N°33. Tomando encuesta al poblador.
Fuente: Elaboracion propia.
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5.1.5 Evaluacion geomorfoldgica.

La evaluacion geomorfoldgica consistio en una evaluacion visual donde se observo
los diferentes tipos de componentes que se encuentran en las zonas aledarias del
rio asi mismo se observo los tipos de vegetacion y tipos de suelo presentes en la

zona.
5.1.5.1 Evaluacién de tipo de suelo.

Después de realizar reconocimiento visual de la zona de intervencion tomada para
la presente investigacion se observa los siguientes tipos de suelo, segln las
caracterticas que tenian al momento de realizar reconocimiento visual se
observaron arenas profundas, suelos poco profundos depositados por el viento,

margas arcillosas y arcillas en los alrededores del Monumental de Muyurina.
5.1.6 Calculo delaaltura de gavion propuesto.

Al realizar los céalculos de la altura de gavion a plantear se toma la opcién de
acuerdo a la norma que el periodo de retorno 50 afios ya que segun la revision de
bibliografia para el disefio de defensas riberefias se debe tener en cuenta este valor.

Para hacer los calculos se procedio a usar la siguiente formula.

2

Donde: .. (3)
¢: Factor de seguridad.

V: Velocidad media de maxima avenida.

g: Gravedad.
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Al remplazar los resultados en la ecuacién antes mencionada se obtendra lo
siguiente: El factor de seguridad resultado, del estudio de trabajos de investigacién
(tesis) anteriores de defensa riberefia, se consider6 como guia la tesis titulado
“Propuesta de defensa riberefia desde el puente de Piedra hasta el puente Auqui,

en el distrito de Independencia, Huaraz-2017’[16].

V2
B =0—
L ‘Pzg

H=By +Y

H=1.68+1.15

H =2.83m
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5.1 Analisis de los resultados

Se llegaron a los siguientes resultados:

« El estudio de este trabajo de investigacion es muy necesario porque de alguna
manera se adoptan medidas preventivas para evitar que el rio se desborde,
también se tiene un caudal de maximo de disefio con el que se construird” la

defensa riberefia para un periodo de retorno de 50 afios.

« También se realiz0 el levantamiento fotogramétrico del rio que pasa por debajo
del puente Muyurina apoyandonos con un dron que nos reportaron fotos con
el que luego se tuvo una reconstruccion en 3D de la zona implicado en este

trabajo de investigacion.
« Esta evaluacién se hizo en 2 etapas primero fue la toma de datos de campo,

como la longitud del rio velocidad del agua de este rio por el método del
flotador, también se vio las huellas dejadas en los muros cuando en rio discurre
en sus maximas avenidas con todo este dato se tuvo un caudal maximo
calculado. Como segunda referencia se realiz6 una revision literaria de tesis
ya hechos realizados en el valle de Muyurina, en él se tienen caudales maximos
de sus investigaciones para diferentes afios, todos estos datos nos sirven para
obtener para tener un caudal de dise®d apropiado para dise@r nuestra defensa

ribered.

« El estudio hidrolégico, se basé en dos procedimientos; el primero fue el
levantamiento en campo con el método del flotador, donde obtuvimos la
longitud del Rio Nifio Yucaes en las zonas aledafias al campo deportivo

Monumental de Muyurina, con estos datos de campo y las huellas encontradas
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en campo dejadas por el rio en épocas de maxima avenidas se logré obtener
el caudal méximo aproximado. Pasando al paso nimero dos tuve la revisién y
evaluacion de diferentes trabajos anteriores echas en la zona del valle de
Muyurina, en el cual encontramos una tesis en cual analizan los caudales del
Rio Nifio Yucaes por diversos me todos, esta investigacion nos sirvié para

tener el caudal maximo de disefio.

También se entrevistd a pobladores de lugar por el caudal maximo del rio de
cuél fue la altura maxima que alcanzo para validar las huellas dejadas por el
rio en sus maximas avenidas, también se averiguo si el rio desbordo afios atras

y si hubo inundaciones.

También se hizo una inspeccion de los alrededores del campo deportivo
Monumental de Muyurina en el que se pudo observar que el rio puede
desbordar si alguna estructura cae en su cauce, por esto es imprescindible
disefiar una buena defensa riberefia. También se realiz6 en la zona una
evaluacion geomorfoldgica donde se pudo observar los tipos de suelos presentes
en la zona, también se realiz6 el diagnostico de la vegetacion del centro

poblado de Muyurina y aledafio al estadio Monumental de Muyurina.
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VI  Conclusiones
Este trabajo de investigacion debe de ser tomado en cuenta para plantear la
ejecucion de una defensa riberefia que garantice el no desbordamiento del
rio en tiempos de méaximas avenidas ya que este trabajo se realiz6 a
conciencia haciendo uso del dron para tener una reconstruccién en 3d de las
zonas proximas al estadio Monumental de Muyurina.
Se tiene que construir una nueva defensa riverefia o adicionar a la existente
gaviones para ganar en altura y evitar riesgos futuros que puedan vulnerar
estas defensas ya que su altura méaxima es de 2.30 metros aproximadamente
por que en maximas avenidas estos muros pueden colapsar.
De las referencias bibliograficas consultadas se puede obtener que la cuenca
tiene una réapida respuesta a las precipitaciones, esto debido a la forma
convexa de cuenca, también de la hidrografa se determina que el TC es
mayor que la de otros tipos de cuenca.
Las aguas de este rio discurren todo el tiempo no se secO hasta ahora las
aguas de este rio se usan para regar los campos de cultivo existentes en la
zonza y aguas arriba, por lo que es necesario hacer defensas riberefias
también aguas arriba ya que también podria el rio desbordar por sitios

desprotegidos.
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Aspectos complementarios
Recomendaciones

e En este trabajo de investigacion se tiene que tomar con precision los datos del
levantamiento para garantizar la reconstruccion en 3D.

e También se recomienda primero tener un plan de vuelo antes de utilizar el dron
para la toma de datos porque podemos agotar las baterias ya que el dron tiene
solo una autonomia de vuelo de 40 minutos.

e También se debe de tener en cuenta que se debe de medir el ancho més grande
del rio en la zona evaluada, ya que este ancho es la mas cercana del rio en
tiempo de maximas avenidas y esta se debe usar para evaluar el caudal del rio.

e También se recomienda controlar con varios crondémetros el tiempo de
desplazamiento del objeto flotante para tener un tiempo mas preciso de este
objeto.

e También es preciso recomendar ejecutar una nueva construccion de defensa
riberefia esto con la finalidad de prevenir desbordes de este rio que puedan

dafar terrenos de cultivo, viviendas, vidas humanas etc.
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Anexos

Anexo N°01: Localizacion de la Evaluacion
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Anexo N°02: Panel Fotografico
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Fotografia 1: Midiendo ancho de gavion.
Fuente: Elaboracién propia

Fotografia 2: Tomando medidas del gavion existente.

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia 3: Midiendo el ancho del gavion existente
Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracion propia
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