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Resumen  

El proyecto de tesis se enfoca en abordar la creciente amenaza de la erosión ribereña, 

centrándose específicamente en el río San Antonio, Distrito Unión Progreso, Provincia 

de La Mar, Región Ayacucho. El objetivo general es diseñar un muro de gaviones para 

mejorar la defensa ribereña y mitigar los riesgos de inundaciones en la margen derecha 

del río San Antonio. El enunciado del problema ¿El diseño del muro de gaviones en el 

margen derecho del río san Antonio, en la localidad de Unión Progreso, provincia de La 

Mar, región Ayacucho mejorará la capacidad de defensa ribereña y reducirá la 

vulnerabilidad de la comunidad local frente a inundaciones y erosión costera- 2023? , 

La metodología adoptada implica una rigurosa investigación científica y técnica, 

incluyendo la recopilación y análisis de datos geotécnicos y ambientales, la 

identificación de usuarios afectados, y el diseño detallado del muro de gaviones. Los 

principales resultados esperados incluyen un diseño efectivo del muro, contribuyendo 

así a la comprensión y aplicación de soluciones en la prevención de la erosión ribereña. 

Las conclusiones generales se centran en la relevancia teórica, práctica y metodológica 

del proyecto, destacando su potencial para ofrecer una solución tangible a una 

problemática urgente a nivel local y contribuir al conocimiento científico global en el 

campo de la ingeniería y gestión de recursos hídricos.  

Palabras clave: Erosión ribereña, Muro de gaviones, Defensa ribereña, Gestión de 

recursos hídricos. 
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Abstract  

The thesis project focuses on addressing the growing threat of riparian erosion, 

specifically focusing on the San Antonio River, Unión Progreso District, La Mar 

Province, Ayacucho Region. The general objective is to design a gabion wall to improve 

riparian defense and mitigate flood risks on the right bank of the San Antonio River. The 

problem statement focuses on the evaluation of whether such a design will reduce the 

vulnerability of the local community to flooding and coastal erosion in 2023. The 

methodology adopted involves rigorous scientific and technical research, including the 

collection and analysis of geotechnical and environmental data. , the identification of 

affected users, and the detailed design of the gabion wall. The main expected results 

include an effective design of the wall, thus contributing to the understanding and 

application of solutions in the prevention of riparian erosion. The general conclusions 

focus on the theoretical, practical and methodological relevance of the project, 

highlighting its potential to offer a tangible solution to an urgent problem at the local 

level and contribute to global scientific knowledge in the field of water resources 

engineering and management. 

Keywords: Riverside erosion, Gabion wall, Riverside defense, Water resources 

management. 
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I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1 Planteamiento del problema 

- A nivel Mundial: 

Para Galaton 1, A nivel global, los desafíos relacionados con la erosión de las 

riberas fluviales y la degradación de las áreas ribereñas son una preocupación 

cada vez más apremiante. El cambio climático, la urbanización descontrolada y 

la falta de una gestión adecuada de los recursos hídricos han llevado a un 

aumento en la vulnerabilidad de las comunidades ribereñas y al deterioro de los 

ecosistemas acuáticos. La erosión de las riberas fluviales y la pérdida de tierras 

fértiles tienen un impacto económico, social y ambiental significativo, además 

de amenazar la seguridad alimentaria y la biodiversidad a nivel global. 

- En América Latina: 

Como indico Chapoñan 2, América Latina se enfrenta a desafíos similares en lo 

que respecta a la erosión y la degradación de las riberas de sus ríos. El rápido 

crecimiento de la urbanización y la explotación no planificada de los recursos 

hídricos han agravado la situación. Los eventos climáticos extremos, como 

inundaciones y deslizamientos de tierra, generan graves consecuencias en 

muchas áreas ribereñas, impactando a las comunidades locales, la agricultura y 

los ecosistemas fluviales. 

- A nivel local 

A nivel local, en el Distrito Unión Progreso, Provincia de La Mar, Región 

Ayacucho: 

En el contexto local del Distrito Unión Progreso, Provincia de La Mar, Región 

Ayacucho, la erosión de la ribera del río San Antonio constituye una 

problemática de urgencia. Esta erosión ha provocado la pérdida de tierras 

cultivables, amenaza a las viviendas circundantes y pone en peligro la 

infraestructura de la comunidad. Asimismo, la degradación de la ribera del río 

San Antonio afecta negativamente la biodiversidad y la calidad del agua del río, 
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lo que tiene repercusiones directas en la salud y el bienestar de las personas que 

dependen de este recurso. 

En este contexto, es imperativo abordar la problemática de erosión de la ribera 

del río San Antonio de manera integral y eficaz. El diseño de un muro de 

gaviones se presenta como una solución potencial para mejorar la defensa 

ribereña, proteger a la comunidad local y salvaguardar los valores ecológicos 

de la zona. Este proyecto de investigación se enfoca en proporcionar una 

solución técnica, práctica y sostenible que contribuirá a abordar este problema 

crucial a nivel mundial, en América Latina y en el ámbito local del Distrito 

Unión Progreso, Provincia de La Mar, Región Ayacucho, en el año 2023. 

1.2 Formulación del problema 

1.2.1 enunciado del problema  

¿El diseño del muro de gaviones en el margen derecho del río san Antonio, en la 

localidad de Unión Progreso, provincia de La Mar, región Ayacucho mejorará la 

capacidad de defensa ribereña y reducirá la vulnerabilidad de la comunidad local 

frente a inundaciones y erosión costera- 2023? 

1.3 Objetivos de la investigación 

1.3.1 Objetivo general 

• Diseñar el muro de gaviones para mejorar la defensa ribereña de protección 

ante peligro de inundación en el margen derecha del río san Antonio, en la 

localidad de Unión Progreso, provincia de La Mar, región Ayacucho. 

1.3.2 Objetivos específicos 

• Identificar y delimitar a los usuarios afectados en el margen derecho del río 

san Antonio, en la localidad de Unión Progreso, provincia de La Mar, región 

Ayacucho. 

• Diseñar el muro de gaviones para mejorar la defensa ribereña de protección 

en margen derecho del río san Antonio, en la localidad de Unión Progreso, 

provincia de La Mar, región Ayacucho. 
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1.4 Justificación de la investigación 

1.4.1 Teórica 

La investigación sobre el diseño de muros de gaviones para mejorar la defensa 

ribereña del río San Antonio en el Distrito Unión Progreso, Provincia de La Mar, 

Región Ayacucho, responde a una necesidad teórica crítica en el campo de la 

ingeniería y la gestión de recursos hídricos. A nivel teórico, este proyecto 

contribuirá a la comprensión y aplicación de soluciones efectivas en la prevención 

y control de la erosión ribereña. Al investigar y desarrollar un diseño específico de 

muro de gaviones, se fortalecerá la base de conocimientos existente y se 

proporcionará una referencia valiosa para futuros estudios relacionados con la 

defensa ribereña en regiones con problemáticas similares. 

1.4.2 Práctica 

La justificación práctica de esta investigación radica en su capacidad para abordar 

un problema real y urgente en el Distrito Unión Progreso y en comunidades 

ribereñas en todo el mundo. La erosión de las riberas fluviales amenaza la vida de 

las personas, la infraestructura local, la agricultura y los ecosistemas acuáticos. Al 

diseñar un muro de gaviones, esta investigación pretende proporcionar una solución 

concreta y aplicable para mejorar la defensa ribereña y proteger las áreas afectadas. 

Además, esta solución puede servir como modelo para abordar problemáticas 

similares en otras regiones de América Latina y más allá. 

1.4.3 Metodológica 

Desde una perspectiva metodológica, esta investigación se justifica por su enfoque 

científico y técnico en la planificación, diseño y construcción de muros de gaviones. 

Se llevará a cabo un riguroso proceso de investigación que incluirá la recopilación 

y análisis de datos geotécnicos y ambientales, la evaluación de materiales y métodos 

de construcción, así como la consideración de aspectos financieros y de 

sostenibilidad. La metodología empleada permitirá obtener resultados confiables y 

prácticos que serán fundamentales para la toma de decisiones tanto a nivel local 

como regional. La aplicación de esta metodología contribuirá a la generación de 

conocimiento técnico valioso que podrá ser replicado en otros contextos similares.
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II. MARCO TEÓRICO 

     2.1. Antecedentes 

Haciendo uso de la tecnología, se empleó internet como herramienta para 

examinar estudios previos en el diseño de estructuras de gaviones, centrándose 

en su aplicación para la protección ribereña y la mitigación de riesgos asociados 

a inundaciones y erosión en entornos fluviales. 

2.1.1. Antecedentes Internacionales  

Antecedente N° 1 

Piñar 3,  en su proyecto de "Construcción de muro de gaviones". El 

objetivo del proyecto es investigar el tema de muros de gaviones y dirigir 

el proyecto de construcción de un muro de gaviones de gran tamaño, 

llevando a cabo todas las etapas de un proyecto de este tipo. La 

metodología utilizada incluyó técnicas de la ingeniería civil y de la 

administración de proyectos, tales como el control de costos, 

programación y controles de avance. La conclusión más relevante de  su 

informe se encuentra en la sección de conclusiones, donde se destaca la 

importancia de aplicar los conocimientos estudiados en la carrera de 

Ingeniería en Construcción del Instituto Tecnológico de Costa Rica, así 

como realizar un control efectivo de los costos reales contra el 

presupuesto, la duración real contra la programación, y la inspección de 

la obra. 

Antecedente N° 2 

Rojas 4, realizó una investigación en su tesis titulada "Fundamentos del 

diseño hidráulico para las canalizaciones de ríos en Ecuador - 2014", 

donde empleó un enfoque basado en modelos numéricos para evaluar el 

comportamiento de los cauces de los ríos. En este estudio, se llevaron a 

cabo comparaciones de simulación utilizando diversos programas 

informáticos disponibles y se presentaron recomendaciones, incluyendo 

el uso de gaviones y otras soluciones factibles. El propósito fundamental 
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de esta investigación fue la prevención de inundaciones y la reducción 

del impacto económico, logrado a través de la protección de las riberas y 

el mantenimiento de cauces fluviales estables. El enfoque metodológico 

utilizado se caracterizó por ser descriptivo y no experimental. Los 

resultados del estudio revelaron la importancia de la sinuosidad de los 

ríos en la preservación de un flujo constante y estable. Se destacó que los 

ríos con una mayor longitud tienden a mostrar una mayor sinuosidad, y 

aquellos con caudales más elevados son propensos a la pérdida de carga 

hidráulica, lo que aumenta el riesgo de desbordamientos e inundaciones. 

Antecedente N° 3 

Soto5, desarrolló un proyecto de investigación titulado "Presupuesto 

para Muro en Gavión a Gravedad – Para Protección de la Rivera del 

Río Magdalena en el Corregimiento de Puerto Bogotá, Municipio de 

Guaduas, Cundinamarca". Este proyecto se enfocó en el diseño de un 

muro de protección a gravedad para una ribera de río en Colombia y fue 

llevado a cabo siguiendo un enfoque metodológico específico. El 

objetivo general del proyecto se centró en la creación de un diseño 

eficiente y efectivo para la protección de las riberas de ríos en Colombia, 

con un enfoque particular en el Corregimiento de Puerto Bogotá y el Río 

Magdalena. La metodología utilizada abarcó la realización de un estudio 

de suelos, lo que implicó la evaluación de las características geotécnicas 

del lugar. Además, se empleó una sección típica del muro para llevar a 

cabo el proceso de diseño. Un aspecto fundamental de este proyecto fue 

la elaboración de un presupuesto detallado para la construcción del muro, 

lo que aseguró una planificación precisa y eficiente de los recursos 

necesarios. El resultado principal de esta investigación fue la creación de 

un diseño sólido y efectivo para el muro de protección a gravedad 

destinado a la ribera del Río Magdalena. Este diseño se considera una 

solución viable y adecuada para la protección de las riberas de los ríos en 

Colombia, lo que resalta su relevancia en el contexto de la ingeniería civil 

y la gestión de recursos hídricos. 
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2.1.2. Antecedentes nacionales  

Antecedente N° 1 

Farroñay 6, en su tesis con el título "Propuesta de Diseño de Muros 

Mixtos de Gaviones y Mampostería de Piedra para la Defensa Ribereña 

del Río Rímac en los Kilómetros 34-35, Lurigancho-Chosica", se 

propuso un objetivo fundamental. Su trabajo tenía como finalidad el diseño 

de muros mixtos que combinaran gaviones y muros de concreto ciclópeo 

para proteger asentamientos humanos específicos ubicados en las 

proximidades del margen derecho del Río Rímac, en el tramo entre los 

kilómetros 34 y 35, en Lurigancho-Chosica. 

El enfoque de esta investigación fue de carácter cuantitativo y se basó en un 

diseño longitudinal descriptivo, correlacional y explicativo. El proyecto 

surgió como respuesta a un problema recurrente, el desborde del Río Rímac, 

que afectaba a las comunidades de Luis Bueno Quino, Cañaverales, la 

escuela jardín y el puente Caracol. Estos problemas eran agravados por el 

Fenómeno del Niño. 

El propósito fundamental de la propuesta de diseño era reducir los riesgos 

asociados a los desbordamientos del río y los desastres naturales que 

afectaban a la población local. El autor se centró en llevar a cabo un 

modelamiento hidráulico para determinar las características hidráulicas 

esenciales, incluyendo el número de Froude, velocidades superiores a 5.50 

m/s y tirantes de agua superiores a 3.0 metros. 

Antecedente N° 2 

Correa 7, En su tesis titulada "Implementación de Gaviones para Mejorar 

la Estabilidad de Taludes en Viviendas Vulnerables del Sector La 

Fortaleza de Manchay – Pachacamac – Lima – 2018", se propuso un 

objetivo esencial: determinar cómo la implementación de gaviones 

contribuye a mejorar la estabilidad de los taludes en viviendas vulnerables 

ubicadas en el Sector La Fortaleza de Manchay, Pachacamac, Lima, durante 

el año 2018. Para abordar este objetivo, el autor empleó una metodología de 
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enfoque descriptivo. En su tesis, se analizó detenidamente la viabilidad de 

utilizar gaviones como una alternativa estructural efectiva para prevenir 

deslizamientos de taludes. Este enfoque fue especialmente relevante dado 

que algunos de estos taludes tenían una altura considerable, superando los 

18.00 metros, y no solo amenazaban las viviendas del Sector La Fortaleza 

de Manchay, sino también la infraestructura vial, como la Avenida Víctor 

Malasquez Chacaltana, que se ubicaba en la parte superior del talud. 

Para abordar esta problemática, se consideró esencial obtener información 

de entidades clave, incluyendo la Municipalidad Metropolitana de Lima y 

la Municipalidad Distrital de Pachacamac. Se recopilaron datos 

relacionados con la aprobación de la sección vial de la Avenida Víctor 

Malásquez Chacaltana, visación de planos de lotización y evaluaciones de 

riesgo, junto con recomendaciones estructurales específicas para hacer 

frente a la vulnerabilidad física en el Sector La Fortaleza de Manchay, 

Pachacamac. 

Antecedente N° 3 

Lujan8, En su tesis titulada "Uso de Gaviones para Mejorar la Defensa 

Ribereña del Río Huaycoloro, Zona de Huachipa, Distrito de 

Lurigancho, Lima - 2017" presentada con el propósito de obtener el título 

de Ingeniero Civil en Perú, se planteó un objetivo primordial: fortalecer la 

resistencia a la erosión del Río Huaycoloro mediante la implementación de 

gaviones. La metodología que se empleó se rigió por los estándares formales 

de la metodología de investigación y se adhirió a las directrices establecidas 

por el área de investigación de la Universidad Cesar Vallejo. Este enfoque 

de investigación se categorizó como aplicado, con un nivel explicativo y un 

diseño cuasi experimental. Los resultados obtenidos subrayaron que la 

instalación de gaviones cumple con los requisitos de seguridad en términos 

de prevención de deslizamientos y vuelcos, al tiempo que refuerza las 

defensas ribereñas, reduciendo el riesgo de desbordamientos y la ocurrencia 

de eventos catastróficos adicionales. En resumen, se concluyó que la 

construcción de muros de gaviones potencia la protección de la ribera del 
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Río Huaycoloro, mejorando significativamente la resistencia a la erosión en 

un 20.25% y reduciendo la socavación en un 27.83%, en conformidad con 

las regulaciones establecidas por el Reglamento Nacional de Edificaciones 

(RNE). 

2.1.3. Antecedentes Locales  

Antecedente N° 1 

Castañeda9, en su tesis titulada "Aplicación de Muro Gavión en la 

Construcción Sostenible de Viviendas en el Sector Mayopampa, 

Distrito Tres de Diciembre, Chupaca, 2018-2019," tuvo como el objetivo 

central de la investigación establecer la influencia de la aplicación de muros 

gavión en la construcción sostenible de viviendas en el sector Mayopampa, 

distrito Tres de Diciembre, Chupaca, durante el periodo 2018-2019. El 

enfoque metodológico de esta investigación se caracterizó como 

experimental, y se empleó el método científico con un diseño experimental. 

Entre los instrumentos utilizados destacan un cuestionario de encuesta sobre 

construcción sostenible y una ficha de observación destinada a evaluar la 

construcción de muros gavión. El hallazgo más significativo de este estudio 

radicó en la identificación de una diferencia sustancial entre la gestión 

sostenible de muros gavión y la gestión sostenible de una construcción típica 

basada en concreto y acero. En este sentido, se concluyó que los muros 

gavión presentan una gestión sostenible positiva y superior en comparación 

con las construcciones tradicionales. Este descubrimiento se basa en el caso 

específico del sector Mayopampa, y se sugiere que esta práctica puede 

replicarse en futuras construcciones. En resumen, la investigación destaca 

que los muros gavión son una opción de construcción sostenible y eco 

ambiental debido a su capacidad para reciclar y reutilizar materiales, la 

utilización de recursos locales, la preservación de la armonía paisajística y 

la habitabilidad de las viviendas construidas con esta técnica. Además, se 

valora su aspecto sociocultural al ser seguro y respetar técnicas ancestrales. 
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Además, se subraya su carácter económico, ya que los materiales de base y 

los muros son asequibles, y la mano de obra requerida es reducida. En 

consecuencia, los muros gavión se erigen como una alternativa de 

construcción que merece ser considerada para el desarrollo de viviendas 

sostenibles a largo plazo, incrementando así su vida útil. Este enfoque 

respalda la importancia de considerar opciones similares en mi propio 

proyecto de "Diseño de Muro de Gaviones para Mejorar la Defensa 

Ribereña del Río de San Antonio, Distrito Unión Progreso, Provincia de La 

Mar, Región Ayacucho - 2023". 

 Antecedente N° 2 

García10, En su tesis denominada "La Estabilidad de Taludes y la 

Transitabilidad en la Carretera Longitudinal de la Sierra, Provincia de 

Chota - Cajamarca, 2017," presentada como requisito para la obtención 

del título de Ingeniero Civil en Perú, García se propuso un objetivo 

específico: proporcionar una alternativa estructural utilizando muros de 

gaviones para mejorar la circulación de vehículos y el transporte en la 

carretera longitudinal de la sierra, ubicada en la provincia de Chota. Este 

enfoque se centró en la estabilización de taludes mediante la construcción 

de muros de gaviones. La metodología empleada en este estudio se catalogó 

como aplicada, con un nivel de explicación y un diseño no experimental. 

Las conclusiones extraídas de la investigación fueron las siguientes: se 

desarrolló un diseño de estructura de gavión con el propósito de garantizar 

la estabilidad del talud y prevenir obstrucciones en la carretera debido a los 

deslizamientos de taludes inestables que solían afectarla. En términos de 

composición, se identificó que los materiales en el talud estaban 

mayoritariamente compuestos por gravas arcillosas que a simple vista 

parecían piedras de gran tamaño. Esto se percibió como una opción viable 

en la zona que ofrecía una mejora significativa en la seguridad del tráfico y 

al mismo tiempo permitía reducir los costos en comparación con otras 

estructuras de gravedad, dado que aproximadamente el 90% de la estructura 
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de gavión se componía de piedras de canto rodado que se encontraban en 

las proximidades de la obra. 

Antecedente 03: 

Según Obregon11, en su tesis titulada “Evaluación y diseño de estructuras 

hidráulicas para mejorar la defensa riberena de los estribos del puente 

Muyurina en el centro poblado de Muyurina, empleando el algoritmo 

SFM-DMV en el distrito de Tambillo, provincia de Huamanga, 

departamento de Ayacucho, 2021” tubo como objetivo evaluar y diseñar 

la defensa riberena del para prevenir el daño a los estribos del puente 

Muyurina distrito de Tambillo, provincia de Huamanga, del departamento 

de Ayacucho, para ello empleo la siguiente metodología tipo descriptivo, 

nivel cuantitativo, diseño no experimental y corte transversal. Llego a la 

conclusión Este estudio presenta una nueva forma de recopilar datos para 

realizar un diagnóstico más completo de la zona cercana al puente Muyurina. 

Se utilizó la tecnología de drones para obtener una representación 

tridimensional de las áreas cercanas al puente. Se encontró que la altura de 

los gaviones es de 2.83 metros, lo que sugiere la necesidad de considerar la 

construcción de una nueva defensa ribereña o aumentar la altura de los 

gaviones existentes. Los gaviones actuales tienen una altura promedio de 

2.20 metros, lo que representa un riesgo significativo para la población 

durante épocas de lluvia. Además, según las revisiones bibliográficas, se 

sugiere que la subcuenca del Río Yucaes reacciona de manera "rápida" a las 

precipitaciones debido a la forma de la cuenca y a la tendencia del 

hidrograma de descarga en relación al tiempo de concentración (Tc), que es 

mayor que en una cuenca de forma redondeada. 
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      2.2. Bases teóricas 

2.2.1. Ciclo Hidrológico: 

a) Proceso de Evaporación y Precipitación: 

 Como indico Aranda 12, Este proceso se refiere a la transformación del 

agua líquida en vapor de agua (evaporación) desde la superficie de la Tierra 

y su posterior retorno a la superficie en forma de lluvia o nieve 

(precipitación). Es una parte fundamental del ciclo hidrológico, ya que 

regula la disponibilidad de agua en la atmósfera y en la superficie terrestre, 

lo que afecta directamente la cantidad de agua que fluye en los ríos y 

cuencas hidrográficas. 

Figura 1 Ciclo del agua 

 

Fuente: ciclo del agua by Aviledi 

b) Flujo Superficial y Subterráneo:  

Para Maderey 13, El flujo superficial se refiere al movimiento del agua 

sobre la superficie terrestre, como la escorrentía que fluye por arroyos y 

ríos después de una lluvia. El flujo subterráneo se relaciona con el 

desplazamiento del agua a través del suelo y las capas de roca subterránea, 

almacenándose en acuíferos. Ambos tipos de flujo son parte integral del 

ciclo hidrológico, y su interacción puede influir en la erosión y la recarga 

de acuíferos. 
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c) Interacción entre Precipitación, Infiltración y Escorrentía: 

Gaspari et al 14,  La precipitación es el punto de entrada del agua al ciclo 

hidrológico. La infiltración se refiere a la penetración del agua en el suelo 

desde la superficie. La escorrentía se produce cuando la infiltración no 

puede absorber toda la precipitación y el exceso de agua fluye sobre la 

superficie hacia cuerpos de agua o ríos. La interacción entre estos procesos 

es fundamental para comprender cómo el agua se mueve a través del 

paisaje y afecta la disponibilidad de agua en ríos y cuencas. 

Figura 2 Precipitación, Infiltración y Escorrentía: 

 

Fuente: web Ingeniería Civil 

d) Importancia del Ciclo Hidrológico en el Contexto de Ríos y Cuencas 

Hidrográficas: 

 Como indico Cabrera15, El ciclo hidrológico es esencial en el contexto de 

ríos y cuencas hidrográficas, ya que regula el suministro de agua a estos 

sistemas. La cantidad y la distribución de la precipitación, la infiltración y 

la escorrentía son factores críticos que influyen en la disponibilidad de agua 

en ríos y cuencas, lo que, a su vez, tiene un impacto directo en la gestión 

de recursos hídricos, la planificación de defensa ribereña y la protección 

contra inundaciones en proyectos como el diseño de muros de gaviones. 

Entender el ciclo hidrológico es esencial para tomar decisiones informadas 
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sobre la protección de áreas ribereñas y la mitigación de riesgos 

relacionados con inundaciones y erosión costera. 

2.2.2. Fundamentos de la socavación  

Para Rodríguez 16, La socavación es un proceso de erosión que implica la 

remoción y desgaste del suelo o material de un lecho fluvial, costero o de 

otro cuerpo de agua debido al movimiento del agua. A continuación, se 

presentan algunas definiciones relacionadas con la socavación: 

2.2.2.1.Socavación: 

Rodríguez 16,  La socavación se refiere al proceso de erosión en 

el que el agua corriente o las olas desprenden y transportan 

partículas de sedimento del lecho de un río, arroyo, o costa, 

provocando la formación de cavidades y la pérdida de material en 

las riberas. 

2.2.2.2.Erosión Fluvial 

 La erosión fluvial es un tipo de socavación que ocurre en los ríos 

y arroyos debido al flujo constante de agua, que desgasta y 

elimina partículas del lecho del cuerpo de agua. 

2.2.2.3.Erosión Costera:  

Álvarez 17, La erosión costera se refiere a la socavación que se 

produce en las costas y playas debido a la acción de las olas y las 

mareas, lo que resulta en la disminución de la línea de costa y la 

pérdida de material costero. 

Figura 3 Erosion en rios 
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2.2.2.4.Cavidad de Socavación: 

“Una cavidad de socavación es un hueco o espacio excavado por 

el proceso de socavación. Puede variar en tamaño y forma, y su 

formación puede ser perjudicial para las estructuras ribereñas, 

como puentes, diques o edificaciones cercanas al agua”(18). 

2.2.2.5.Tasa de Socavación: 

 La tasa de socavación se refiere a la velocidad a la que ocurre el 

proceso de socavación, es decir, la velocidad a la que se elimina 

el material del lecho del río, arroyo o costa. Se mide en unidades 

de longitud por unidad de tiempo. 

2.2.3.  Muro de Gaviones: 

• Según López 19,  Los muros de gaviones se componen de cajas 

flexibles fabricadas con malla de alta resistencia, cuyas dimensiones 

son fracciones de medio metro, y se llenan con bloques sólidos de roca. 

Esta estructura modular posibilita la configuración de diversas 

geometrías para el muro. En Costa Rica, se utilizan comúnmente para 

estabilizar laderas o taludes en diferentes condiciones. 

Figura 4 Muro de Gaviones 

 

Fuente: El blog de Víctor Yepes 

• Tamriz20, En la ubicación de la construcción, los gaviones se conectan 

entre sí mediante una costura manual con el mismo alambre de la 

malla. Los bloques de roca utilizados para el relleno deben ser 
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resistentes a la meteorización o desintegración y tener dimensiones de 

una a dos veces la menor dimensión de la malla, evitando así pérdidas 

de material y asegurando la máxima densidad posible. 

A. Gaviones tipo caja y tipo colchon 

“Los gaviones tipo caja y tipo colchón representan una 

solución técnica y económica eficiente, a la vez que estética y 

ecológica para su aplicación en obras de ingeniería civil, dado 

que se adaptan a cualquier ambiente, clima, y su construcción 

también es posible en sitios de difícil acceso”(21). 

 

Fuente: Proyecto de construcción de un muro de gaviones de 

960 m3 

Para Piñar 21, Son paralelepípedos rectangulares de diferentes 

dimensiones constituidos por una red de malla metálica tejida 

a doble torsión que forman una base, paredes verticales y una 

tapa, la cual, eventualmente, puede ser formada por separado. 

Son rellenados en obra con bloques sanos de roca de peso 

apropiado4. Para este propósito, el peso específico de los 

bloques debe ser mayor o igual a 2 ton/m3. Por la 

conformación de las mallas, estas pueden ser: 

-De abertura hexagonal (tejidos). 

Figura 5 Gavión tipo Caja 
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-De abertura ortogonal (electrosoldados). 

Fuente: Proyecto de construcción de un muro de gaviones de 

960 m3 

B.  Gaviones tipo saco 

“Existe un tercer tipo de gavión denominado saco utilizado 

principalmente en obras de emergencia, sumergidas, cuando 

van apoyadas sobre suelos de baja capacidad de soporte, o en 

lugares donde no es posible realizar una instalación en 

condiciones óptimas”(21). 

Son elementos constituidos por un único paño de malla, que en 

sus bordes libres presentan un alambre grueso que pasa 

alternativamente por las mallas. un alambre grueso que pasa 

alternativamente por las mallas. 

Fuente: Proyecto de construcción de un muro de gaviones de 

960 m3 

Figura 6 Gavión tipo colchón 

Figura 7 Gavión tipo saco 
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• Características de los Alambres  

Para Piñar 21,Las características de los alambres empleados 

en la fabricación, armado e instalación de los gaviones 

deben cumplir con las normativas de la Asociación 

Brasileña de Normas Técnicas (ABNT NBR) 8964 y la 

American Society for Testing Materials (ASTM) 641, 

asegurando que el acero dulce recocido tenga una tensión 

de ruptura promedio de 38 a 48 kg/mm2 y cumpliendo con 

las proporciones detalladas a continuación5: 

Material Base 

Carbono: % C 0.06 - 0.10 

Fósforo: % P máx. 0.04 

Azufre: % S máx. 0.05 

Adicionalmente, se requiere que todos los alambres estén 

recubiertos con una aleación de zinc-aluminio al 5% (Zn 5 

Al MM) conforme a las especificaciones de la ASTM 

8565. 

Cuadro 3. Revestimiento del 
alambre5 

Diámetro nominal 
del alambre (mm) 

Mínimo peso de 
revestimiento 
(g/m2) 

2.2 240.0 
2.4 y 2.7 260.0 

3.0 275.0 
 

• Malla 

La malla está constituida por una red tejida de forma 

hexagonal obtenida de entrecruzar dos hilos de 

alambre por tres medios giros (doble torsión), de 
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acuerdo con las especificaciones NBR 10514 y ASTM 

9755. 

Para Piñar 21, Debido a que las estructuras están 

sometidas a tensiones producidas por asentamientos 

diferenciales del terreno, empujes externos, entre 

otros, no se recomienda utilizar gaviones con 

aberturas de malla mayores a 8 x 10 cm. Una abertura 

de malla mayor reduciría el área de acero de los 

gaviones y provocaría, en consecuencia, el 

debilitamiento de la estructura. 

Figura 8 Abertura de la malla 

 

Fuente: Proyecto de construcción de un muro de 

gaviones de 960 m3 

 

2.2.4. Defensa Ribereña: 

Aguilar 22, Se refiere a la descripción técnica del propósito y la 

importancia de la defensa ribereña, que es la protección de las áreas 

ribereñas contra la erosión costera y fluvial, así como la mitigación de los 

riesgos de inundaciones. 
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La protección contra las inundaciones incluye, tanto los medios 

estructurales, como los no estructurales, que dan protección o reducen los 

riesgos de inundación. 

En las medidas estructurales se incluyen las represas, modificación del 

cauce de río por otro más amplio, defensas ribereñas, cauces de alivio, 

obras de drenaje y el mantenimiento y limpieza del mismo para evitar que 

se obstruya. 

Las medidas no estructurales consisten en el control del uso de los 

terrenos aluviales mediante zonificación y de construcción, la 

reglamentación del uso de la tierra de las cuencas hidrográficas para no 

ocupar los cauces y terrenos aluviales de ríos y las barreras vivas. 

A. Factores que Contribuyen a la Erosión de las Riberas: 

 Esta parte se centra en los factores técnicos que pueden causar o 

contribuir a la erosión de las riberas, como cambios en el nivel del 

agua, actividad humana, acción de olas, entre otros. 

B. Importancia de la Protección de Riberas en Zonas Habitadas: 

Gutierrez 23, Esta definición destaca la relevancia técnica de proteger 

las riberas en áreas pobladas para evitar daños a la propiedad, la 

infraestructura y la seguridad de las personas. 

C. Impacto Ambiental de la Degradación de Riberas y Erosión Costera: 

Implica una descripción técnica de cómo la degradación de riberas y 

la erosión costera pueden afectar negativamente el entorno ambiental, 

incluyendo cambios en los ecosistemas acuáticos y la biodiversidad. 

D. Estrategias y Técnicas de Defensa Ribereña: 

Gutierrez 23,  Esto aborda las estrategias y técnicas utilizadas para 

proteger las riberas, incluyendo estructuras como muros de gaviones, 
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pero también otras medidas como revegetación, restauración de playas 

y mantenimiento de riberas. 

E. Evaluación de Riesgos Asociados a la Falta de Defensa Ribereña: 

Gutierrez 23, Se refiere a la evaluación técnica de los riesgos y las 

posibles consecuencias de la falta de defensa ribereña, incluyendo 

inundaciones, pérdida de tierras y daños económicos. 

F. Relación entre Defensa Ribereña y Cambio Climático: 

“Aquí se describe la interacción técnica entre la defensa ribereña y el

cambio climático, ya que los patrones climáticos cambiantes pueden 

aumentar la frecuencia e intensidad de eventos climáticos 

extremos”(24). 

G. Consideraciones y criterios de diseño. 
Cauces de alivio 

También llamados desvíos de caudales altos o vertederos, son canales 

de desvío natural o artificial, que envían las aguas de los centros 

urbanos o áreas pobladas de alta densidad. Las estructuras para 

controlar las inundaciones son costosas. Además, dan un sentido falso 

de seguridad, porque la gente piensa que se ha eliminado el riesgo de 

inundación, en vez de sólo reducirlo. Cada estructura de protección se 

calcula para un determinado caudal, que corresponde a un tiempo 

medio de retorno (Tr). 

Los eventos naturales, como cambios de rumbo del río, influyen en las 

inundaciones. Las actividades humanas en la cuenca hidrográfica, 

como la talla de los árboles o el desbroce para agricultura, en general, 

aumentan el flujo, al igual que el labrado de los terrenos inclinados sin 

implementar las terrazas adecuadas, o el surcado en contorno. Al 

impermeabilizar el terreno de la cuenca hidrográfica y de la zona 

aluvial, se aumentará el caudal y el volumen de las avenidas; se 

aumentará la cantidad y velocidad del ingreso de las aguas lluvias al 

sistema del río. 
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• Diseño de muros de gaviones 

Los muros de gaviones trabajan como muros de gravedad, siendo 

su función principal la de soportar los empujes laterales del 

terreno. Específicamente, estas estructuras son diseñadas para el 

empuje activo del terreno, dado que por su flexibilidad, es de 

esperar que se den las deformaciones del suelo suficientes para 

que se alcance esta condición, con la correspondiente reducción 

de la resistencia cortante, en relación a la condición de reposo. 

Por otra parte, se debe tener presente que el muro en sí, es una 

estructura drenante, por eso no es posible que se generen empujes 

a causa del agua. Sin embargo, debe verificarse esta condición en 

sitio, de manera que se tenga garantía de que no existan elementos 

que permitan la acumulación de agua tras el muro, con los 

consecuentes empujes horizontales. 

Para Piñar 21, En Mecánica de Suelos se admite que la resistencia 

al corte de los suelos sigue el criterio de falla de Mohr-Coulomb, 

según el cual la resistencia en cualquier plano de falla potencial 

dentro del suelo es función del esfuerzo normal efectivo que actúa 

sobre él. Sin embargo, debido a la dificultad de realizar el análisis 

de esfuerzos efectivos a corto plazo en suelos de baja 

permeabilidad, a menudo se recurre utilizar los esfuerzos totales6. 

La resistencia al corte en el plano de falla potencial puede ser 

cuantificada por la siguiente expresión: 

 = c + tan 

Donde: 
 = resistencia al corte total en el plano de 
falla. 
c = cohesión total del suelo.
 = ángulo de fricción total del suelo.
σ = esfuerzo normal total en el plano de falla.
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• Determinación del empuje 

Para Ballón 25, El empuje de tierra es la resultante de las 

presiones laterales ejercidas por el suelo sobre una estructura 

de sostenimiento o de fundación. Estas presiones son debidas 

al peso propio del suelo y a sobrecargas aplicadas sobre él. 

Figura 9 Empuje de suelo sobre un elemento móvil 

 

Fuente: La web del Ingeniero  

• Teoría de Rankine 

 La teoría de Rankine para obtener la magnitud de los empujes del 

suelo sobre los muros se basa en las siguientes hipótesis: 

Figura 10  Teoría de Rankine 

 

Fuente: teoría de Rankine 
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Según la teoría de Rankine, la presión activa y pasiva es 

respectivamente: 

 

Los coeficientes de los empujes varían si el terraplén de relleno es 

horizontal o inclinado. 

     Para terraplén horizontal se tiene: 

 

Para terraplén inclinado se tiene: 

 

• Teoría de Coulomb 

El suelo es una masa isótropa y homogénea, con fricción interna y 

cohesión. 

“Ф” el ángulo de fricción interna del suelo.  

La cuña de falla se comporta como un cuerpo rígido. 

“δ” Es el ángulo de fricción entre el suelo y el muro, también

conocido como ángulo de rugosidad del muro. 

La falla es plana, y el muro se considera de longitud unitaria. 
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Para obtener la presión activa y pasiva de tierras por la teoría de 

Coulomb se usan la siguientes ecuaciones: 

 

 

 

Donde: 

Ka y Kp, son los coeficientes de la presión activa y pasiva: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Donde: 

 φ,Ángulo de fricción interna del muro 

 δ, Ángulo de fricción suelo-muro 

 α,Ángulo de inclinación del terraplén 

Figura 11  Teoría de Coulomb 
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 Θ, Ángulo de inclinación de la cara interna del muro 

➢ Efecto de la cohesión del suelo 

En caso que el suelo que compone el terreno sostenido sea 

cohesivo, surge una fuerza resistente adicional C que actúa sobre 

la superficie de rotura. Esta fuerza se determina multiplicando la 

cohesión del suelo por la longitud de la superficie de rotura. 

Además, en el estado activo surgen tensiones en la parte superior 

del terraplén. Estas tensiones generan la aparición de grietas de 

tracción que disminuyen el área útil resistente de la superficie de 

rotura, aumentando el empuje sobre la estructura de contención3. 

Para efectos de diseño, la profundidad de estas grietas z0 se 

calcula como: 

 

De esta forma, la posición más crítica para la ocurrencia de una 

grieta de tracción es al final de la superficie de rotura, 

disminuyéndola. 

➢ Efecto sísmico 

Para Piñar 21, Durante un movimiento sísmico, el empuje activo 

sufre un incremento debido a las aceleraciones horizontales y 

verticales del suelo. Estas aceleraciones provocan la aparición de 

fuerzas de inercia en las direcciones horizontal y vertical que 

deben ser consideradas en el equilibrio de fuerzas. 
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Fuente: Teoría de Coulomb 

“Estas aceleraciones, normalmente, son expresadas en relación con 

la aceleración de la gravedad y son función del riesgo sísmico de la 

zona. Por lo tanto, las fuerzas de inercia serán calculadas como 

fracción de la fuerza del peso de la cuña de suelo”(21): 

 

Donde Kh y Kv son los coeficientes de aceleración horizontal y 

vertical. Si hubiese cargas aplicadas sobre el terraplén, se deberían 

adicionar también las fuerzas de inercia para estas cargas. 

Los valores de los coeficientes de aceleración son, usualmente, 

indicados por normas específicas para cada país en función del riesgo 

sísmico local. Para el caso de Costa Rica, los valores recomendados 

de Kh y Kv varían entre 0.15 y 0.25 

Efecto de la superficie freática 

La presencia de una superficie freática en el interior del macizo 

sostenido provoca un aumento en el valor del empuje activo. Esto se 

debe a la aparición de una fuerza U generada por la presión del agua 

que actúa sobre la superficie de falla. 

Figura 12 Fuerzas debidas al sismo 
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Para la determinación de U se calcula la presión del agua a lo largo 

de la superficie de falla. Esta presión se toma como la diferencia de 

altura entre cada punto de las superficies freática y de falla. La fuerza 

U se determina entonces como la integral de esas presiones3 

2.2.6.  Estabilidad de muro de contención 

Como indico Ballón 25, La estabilidad de un muro de contención es un 

elemento fundamental para asegurar su desempeño y seguridad a lo largo del 

tiempo. Diversos factores cruciales que inciden en la estabilidad de un muro 

de contención comprenden: 

2.2.6.1.  Análisis Geotécnico: 

Ordoñez 26,  Implica la evaluación de las propiedades del suelo, como 

su cohesión, ángulo de fricción interna y capacidad de carga, con el fin 

de comprender su comportamiento frente a las fuerzas ejercidas por el 

muro de contención. 

2.2.6.2. Presión del Agua: 

Ordoñez 26,  Es esencial considerar la presión hidrostática generada por 

el agua que se acumula detrás del muro, particularmente en zonas 

propensas a inundaciones. La altura del nivel del agua y las 

condiciones de saturación del suelo deben ser tenidas en cuenta. 

2.2.6.3. Carga del Terreno:  

Figura 13 Presiones generadas por la superficie 
freática 
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Se requiere un análisis de la carga ejercida por el suelo sobre el muro 

de contención, tomando en consideración la distribución de las cargas 

y la posible variabilidad de las condiciones del suelo a lo largo de la 

estructura. 

2.2.6.4. Drenaje: 

Para prevenir la acumulación de agua detrás del muro, lo que podría 

comprometer su estabilidad, es necesario implementar un sistema de 

drenaje adecuado. 

2.2.6.5. Diseño Estructural:  

Ordoñez 26,  Un diseño estructural adecuado es esencial, teniendo en 

cuenta aspectos como la resistencia de los materiales, las conexiones 

entre bloques o elementos, y la geometría del muro de contención. 

2.2.6.6. Estabilidad Sísmica:  

Es imperativo evaluar la capacidad de respuesta sísmica del muro y 

diseñarlo de manera que pueda resistir las fuerzas generadas por 

sismos, con el objetivo de prevenir colapsos durante eventos telúricos. 

2.2.6.7. Monitoreo Continuo:  

Se deben instalar sistemas de monitoreo para evaluar el 

comportamiento del muro de contención en condiciones reales y 

efectuar ajustes si es necesario. 

Para Hurtado 27, La estabilidad de un muro de contención requiere un 

enfoque integral que abarque aspectos geotécnicos y estructurales, y 

que tome en consideración las condiciones específicas del sitio, así 

como los posibles riesgos ambientales que puedan afectar su 

desempeño. 
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2.2.7.  Normativas Utilizadas en Perú para el Diseño de Muros de Gaviones: 

➢ Normativa Técnica Peruana (NTP): Las Normas Técnicas Peruanas son reglas 

y especificaciones técnicas aplicables a diversas disciplinas, incluyendo la 

ingeniería y la construcción. En el contexto del diseño de muros de gaviones, 

las NTP relevantes establecerán los requisitos técnicos específicos que deben 

cumplir las estructuras de gaviones en Perú. 

➢ Normas del Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento (MVCS): El 

MVCS emite normas y reglamentos relacionados con la construcción y la 

ingeniería civil. En el diseño de muros de gaviones, estas normas proporcionan 

pautas técnicas para garantizar la seguridad y la calidad de las estructuras. 

➢ “Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE): El RNE establece las normas 

de diseño sísmico y estructural para edificaciones en Perú. Si bien se enfoca en 

edificios, algunas de sus disposiciones son relevantes para la ingeniería de 

muros de gaviones, especialmente en áreas sísmicas”(26). 

➢ Reglamento Nacional de Gestión de Residuos Sólidos (RNGRS): Este 

reglamento se ocupa de la gestión y disposición de residuos sólidos, lo cual 

puede ser relevante en la selección de materiales y en el manejo de residuos en 

proyectos de muros de gaviones. 

➢ Ley de Recursos Hídricos (Ley N° 29338): Esta ley regula la gestión de los 

recursos hídricos en Perú y puede contener disposiciones relacionadas con la 

protección de riberas y la construcción de estructuras de defensa ribereña, como 

los muros de gaviones. 

➢ Reglamento de la Ley de Recursos Hídricos (Decreto Supremo N° 001-2010-

AG): Este reglamento amplía y detalla las disposiciones de la Ley de Recursos 

Hídricos en lo que respecta a la gestión y el uso del agua. Puede incluir 

requisitos técnicos para proyectos que involucren recursos hídricos, como la 

protección de riberas. 

➢ Normativas Ambientales: En Perú, diversas normativas ambientales pueden ser 

aplicables a proyectos de construcción, y esto incluye la construcción de muros 

de gaviones en áreas cercanas a cuerpos de agua. Estas normativas pueden 

involucrar la evaluación de impacto ambiental y la gestión de residuos. 
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      2.3. Hipótesis   

La presente investigación no contiene hipótesis por ser del tipo descriptivo. 

Trochim28, El propósito principal de este estudio es llevar a cabo un enfoque 

descriptivo de la investigación, que implica la descripción, análisis y comprensión de 

la problemática vinculada al diseño de muros de gaviones para la protección de las 

riberas del río de San Antonio en el Distrito Unión Progreso, Provincia de La Mar, 

Región Ayacucho. En este contexto, no se plantean hipótesis específicas. La 

metodología de esta investigación se centra en la recopilación, organización y análisis 

de datos relevantes relacionados con el tema de estudio. 

Siguiendo la perspectiva de William M.K. Trochim, un reconocido experto en 

investigación social, se puede definir la investigación descriptiva como una estrategia 

de investigación destinada a caracterizar y exponer las particularidades de lo que se 

está investigando. En este tipo de investigación, el objetivo principal no radica en 

proporcionar respuestas definitivas o explicar las causas de los fenómenos estudiados, 

sino más bien en reunir información minuciosa que permita aprehender y describir 

detalladamente el fenómeno en cuestión.
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III. METODOLOGIA 

3.1 Tipo, Nivel y Diseño de Investigación 

La presente investigación se clasifica como un estudio de diseño e ingeniería. Su 

enfoque es de carácter descriptivo, ya que busca analizar y describir las características 

y elementos necesarios para el diseño de un muro de gaviones que mejore la defensa 

ribereña del Río de San Antonio en el Distrito Unión Progreso, Provincia de La Mar, 

Región Ayacucho. Además, se considera correlacional, ya que se establecerán 

relaciones entre las variables geotécnicas y estructurales en el diseño del muro. 

Nivel de investigación 

El nivel de investigación es predominantemente cuantitativo, ya que se recopilarán 

datos medibles y cuantificables relacionados con las características geotécnicas, 

hidrológicas y estructurales del diseño del muro de gaviones. No obstante, se incluirán 

aspectos cualitativos para evaluar la idoneidad del diseño en el contexto local y 

ambiental. 

Diseño de investigación 

El diseño de investigación adoptado es de carácter no experimental y de tipo 

transversal. Esta elección se fundamenta en la recopilación de datos sin intervenir en 

el entorno natural del Río de San Antonio. La observación y análisis de fenómenos se 

llevarán a cabo en un solo momento en el tiempo para desarrollar el diseño del muro 

de gaviones de manera óptima. El diseño se representará gráficamente en etapas clave 

del proceso de diseño y construcción. 

Este diseño se grafica de la siguiente manera: 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 2023 

Donde:  

M: Muestra,  río de San Antonio 

Xi: Variable independiente, Diseño de Muro de Gaviones 

M Xi YiOi
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Oi: Resultados de la evaluación. 

Yi: Variable dependiente: Defensa ribereña 

3.2 Población y Muestra 

3.2.1 Población 

La población en el contexto de esta investigación se refiere a la totalidad de la 

zona geográfica que se verá afectada o beneficiada por el diseño y construcción 

del muro de gaviones destinado a mejorar la defensa ribereña del Río de San 

Antonio. Esta población comprende la comunidad local de la zona, las áreas 

vulnerables a inundaciones y erosión costera, así como las estructuras e 

infraestructuras cercanas al río en el Distrito Unión Progreso, Provincia de La 

Mar, Región Ayacucho. 

3.2.2 Muestra  

La muestra se refiere a una porción específica y representativa de la población 

total mencionada anteriormente. En este caso, la muestra está compuesta por una 

selección concreta de ubicaciones y elementos dentro de la zona geográfica de 

interés que se verán directamente afectados por el diseño y construcción del muro 

de gaviones. Esto podría incluir áreas críticas de riesgo, propiedades locales, 

infraestructuras de importancia y otros elementos relevantes para el proyecto de 

defensa ribereña. 
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3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de información 

3.4.1 Descripción de técnicas 

En esta investigación, se emplearán diversas técnicas para comprender y abordar 

la problemática en el diseño de muro de gaviones destinado a mejorar la defensa 

ribereña del Río de San Antonio, en el Distrito Unión Progreso, Provincia de La 

Mar, Región Ayacucho. Se llevarán a cabo las siguientes técnicas: 

a) Observación Directa: Se realizará una observación minuciosa en el sitio de 

estudio para identificar las condiciones actuales y problemáticas relacionadas con 

la defensa ribereña. 

b) Estudio del Contenido del Agua: Se analizará el agua proveniente de la fuente 

para evaluar su calidad y posibles implicaciones en el diseño del muro de 

gaviones. 

c) Levantamiento Topográfico: Se llevará a cabo un levantamiento topográfico 

detallado para comprender la topografía del terreno y su influencia en el diseño 

de la estructura. 

d) Mecánica de Suelos: Se realizarán pruebas y análisis de la mecánica de suelos 

para determinar las propiedades del suelo circundante y su relevancia en la 

construcción del muro de gaviones 

3.4.2 Descripción de instrumentos 

Los instrumentos de investigación son herramientas esenciales que se utilizarán 

para recopilar información, datos y observaciones en el contexto del diseño del 

muro de gaviones y su impacto en la defensa ribereña del Río de San Antonio. 

Estos instrumentos incluirán: 

a) Fichas Técnicas 

Se emplearán fichas técnicas que detallarán los datos relevantes para la 

evaluación de la estructura del muro de gaviones y su relación con el sistema 

de defensa ribereña. Estos registros proporcionarán información esencial 

sobre la estructura y su entorno, lo que contribuirá al diseño óptimo del muro. 
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b) Encuesta 

se aplicarán encuestas específicas para obtener información de los residentes 

locales y partes interesadas relacionadas con la defensa ribereña. Estas 

encuestas permitirán evaluar la percepción de la comunidad y su satisfacción 

en cuanto a la protección proporcionada por el muro de gaviones y su impacto 

en la calidad de vida de la población. 

c) Entrevistas 

Además de las encuestas, se llevarán a cabo entrevistas con expertos en 

ingeniería hidráulica y geotecnia para obtener conocimientos especializados 

sobre el diseño y construcción del muro de gaviones. 

Estos instrumentos serán esenciales para recopilar datos precisos y completos 

que respaldarán el proceso de diseño y evaluación del muro de gaviones en el 

contexto de la defensa ribereña. 

3.4.3 Validación 

En el contexto de esta investigación sobre el diseño de muro de gaviones para 

mejorar la defensa ribereña del Río de San Antonio, se prestará especial atención 

a la validación de los instrumentos de recolección de datos. La validez se refiere 

al grado en el que los instrumentos utilizados para recopilar información pueden 

medir de manera precisa y adecuada los datos recabados de la población afectada. 

Se llevará a cabo un proceso de validación para garantizar que los instrumentos 

sean apropiados y efectivos en la medición de la información deseada, 

asegurando así la integridad de los resultados obtenidos. 

3.4.4 Confiabilidad 

La confiabilidad de los instrumentos utilizados en esta investigación es un 

aspecto fundamental que se abordará. La confiabilidad se refiere al grado en el 

que la aplicación repetida de los instrumentos al mismo sujeto arrojará resultados 

consistentes y coherentes. En este caso, se buscará que los instrumentos de 
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recolección de datos sean fiables y produzcan resultados consistentes, lo que 

garantizará la precisión y la consistencia de la información recopilada. 

3.5 Plan de análisis y procesamiento de información 

El plan de análisis y procesamiento de información se llevará a cabo de manera 

sistemática y rigurosa para obtener conclusiones significativas en relación con el diseño 

del muro de gaviones y su impacto en la defensa ribereña del Río de San Antonio. Se 

realizará un análisis detallado de los datos recopilados, utilizando herramientas 

estadísticas y técnicas de procesamiento de datos. Esto permitirá identificar patrones, 

tendencias y relaciones clave que serán fundamentales en la toma de decisiones. El 

plan incluirá la interpretación de los resultados y la presentación de hallazgos de 

manera clara y precisa para respaldar las conclusiones de la investigación. 

3.6 Aspectos Éticos 

3.6.1. Respeto y protección de los derechos de los intervinientes: 

 En esta investigación sobre el diseño de muro de gaviones, se reconoce la 

importancia de proteger la identidad y la confidencialidad de las personas 

involucradas en la recolección de información. Para lograrlo, se implementarán 

protocolos de consentimiento informado antes de realizar encuestas, y se 

verificará que todos los participantes sean adultos y estén dispuestos a participar 

de forma voluntaria. 

3.6.2. Cuidado del Medio Ambiente: 

 Para cumplir con este principio ético, se optará por la realización de encuestas 

de manera virtual en lugar de utilizar papel, minimizando así el impacto 

ambiental y contribuyendo al cuidado del medio ambiente. 

3.6.3. Libre Participación por propia voluntad: 

Se garantizará que las personas encuestadas participen libre y voluntariamente 

en la investigación, manteniéndolas informadas en todo momento sobre el 

propósito de la misma. Se proporcionará el consentimiento informado como parte 

del protocolo de investigación. 
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3.6.4. Beneficencia y No Maleficiencia:  

Este estudio beneficiará a la comunidad local al mejorar su defensa ribereña 

frente a inundaciones y erosión. No se causará ningún daño ni perjuicio a la 

comunidad, ya que se buscará la aprobación y cooperación activa de todas las 

partes involucradas en el proyecto. 

3.6.5. Integridad y honestidad: 

 Las encuestas se diseñarán y redactarán de manera clara y precisa, utilizando un 

lenguaje accesible para facilitar la participación de los encuestados. La 

investigación se llevará a cabo de manera ética, enfatizando la importancia de la 

honestidad y la integridad en la recopilación y uso de la información, asegurando 

su veracidad y aplicabilidad en el proyecto de investigación. 

3.6.6. Justicia: 

 En todos los aspectos de la investigación, se comunicará claramente a los 

participantes el propósito y los beneficios de su participación. Además, se tratará 

a todas las partes con respeto, empatía y equidad, asegurando un trato justo y 

ético. 
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IV. RESULTADOS 

4.1.Resultados  

4.1.1. Identificar y delimitar a los usuarios afectados en el margen derecho 

del río san Antonio, en la localidad de Unión Progreso, provincia de La 

Mar, región Ayacucho. 

Tabla 2 ¿Tiene usted conocimiento alguno sobre de qué trata un impacto 
ambiental? 

Detalle Frecuencia %  
si tengo conocimiento 4 80% 
no tengo conocimiento 1 20% 

Total 5 100% 
 

Gráfico 1 ¿Tiene usted conocimiento alguno sobre de qué trata un impacto ambiental? 

 

Interpretación:  

El Gráfico 1 refleja la distribución de respuestas de los encuestados ante la pregunta sobre 
si tienen conocimiento acerca de qué trata un impacto ambiental. De los 5 representantes 
de familia encuestados, el 80% afirmó tener conocimiento sobre el tema, mientras que el 
20% restante indicó no tener conocimiento alguno. 
Este resultado sugiere que la mayoría de los participantes están familiarizados con el 
concepto de impacto ambiental, lo cual puede ser relevante para la comprensión y 
evaluación de proyectos, como el diseño de muros de gaviones para la defensa ribereña, 
que pueden tener implicaciones ambientales. La brecha del 20% podría señalar la 
necesidad de proporcionar información educativa o aclaratoria sobre este tema a algunos 
miembros de la comunidad. 

80%

20%

si tengo conocimiento

no tengo conocimiento
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Tabla 3 Usted sabe la importancia que tiene este proyecto en su comunidad. 

Detalle Frecuencia %  
Si tiene Importancia 5 100% 
No tiene Importancia  0 0% 

Total 5 100% 
 

Gráfico 2 Usted sabe la importancia que tiene este proyecto en su comunidad. 

 

Interpretación:  

El Gráfico 2 ilustra las respuestas de los participantes con respecto a su percepción 

sobre la importancia del proyecto en su comunidad. Todos los encuestados, es 

decir, el 100%, indicaron que consideran que el proyecto tiene importancia para su 

comunidad. 

Este resultado sugiere un alto nivel de conciencia y valoración por parte de los 

representantes de la familia encuestados hacia el proyecto de diseño de muros de 

gaviones para la defensa ribereña en el río San Antonio. Este consenso podría ser 

indicativo de un reconocimiento generalizado de los beneficios que el proyecto 

podría aportar a la comunidad en términos de protección y mejoramiento del 

entorno ribereño. 

 

 

 

 

 

 

100%

0%

Si tiene Importancia

No tiene Importancia
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Tabla 4 ¿Sabe usted para qué sirve una defensa ribereña? 

Detalle Frecuencia %  
SI 4 80% 

NO 1 20% 
Total 5 100% 

 

Gráfico 3 ¿Sabe usted para qué sirve una defensa ribereña? 

 

Interpretación:  

El Gráfico 3 representa las respuestas de los participantes en relación con su 

conocimiento sobre la función de una defensa ribereña. El 80% de los encuestados 

indicaron que sí saben para qué sirve una defensa ribereña, mientras que el 20% 

respondió que no tiene conocimiento al respecto. 

 

Este resultado sugiere que la mayoría de los representantes de la familia 

encuestados tienen un nivel de conocimiento considerable sobre la función de una 

defensa ribereña. Sin embargo, es importante tener en cuenta que existe un pequeño 

porcentaje de participantes que no están familiarizados con este concepto. Esto 

podría señalar áreas de oportunidad para la educación o divulgación sobre la 

importancia y funciones de las defensas ribereñas en la comunidad. 

 

 

 

80%

20%

SI

NO
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Tabla 5 ¿Está de acuerdo con la futura aplicación de este proyecto? 

Detalle Frecuencia %  
Si estoy de acuerdo 5 100% 
No estoy de acuerdo 0 0% 

Total 5 100% 
 

Gráfico 4 ¿Está de acuerdo con la futura aplicación de este proyecto? 

 

Interpretación:  

 El Gráfico 4 muestra las respuestas de los participantes en relación con su 

disposición hacia la futura aplicación del proyecto de defensa ribereña. 

Notablemente, el 100% de los encuestados indicaron estar de acuerdo con la 

implementación del proyecto, mientras que ninguno expresó desacuerdo. 

Este resultado sugiere un fuerte respaldo y aceptación por parte de la comunidad 

hacia la aplicación del proyecto de defensa ribereña en la zona. La totalidad de 

respuestas favorables puede ser un indicativo de que los participantes perciben 

beneficios o consideran positiva la implementación de esta medida de protección 

ribereña. Sin embargo, es fundamental continuar monitoreando la percepción de la 

comunidad durante las diferentes etapas del proyecto para asegurar una aceptación 

continua y abordar posibles inquietudes a medida que surjan. 

 

 

 

 

100%

0%

Si estoy d eacuerdo

No estoy de acuerdo
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Tabla 6 La localización del proyecto, ¿lo expone a usted a situaciones de peligro? 

Detalle Frecuencia %  
Si 4 80% 
No 1 20% 

Total 5 100% 
 

Gráfico 5 La localización del proyecto, ¿lo expone a usted a situaciones de 
peligro?

 

Interpretación:  

El Gráfico 5 resume las respuestas de los participantes con respecto a si la 

localización del proyecto de defensa ribereña los expone a situaciones de peligro. 

Se observa que el 80% de los encuestados indicaron que sí se sienten expuestos a 

situaciones de peligro debido a la ubicación del proyecto, mientras que el 20% 

expresó que no se siente expuesto. 

 

Este resultado sugiere que existe una percepción significativa de riesgo entre la 

mayoría de los participantes. Es crucial comprender las razones detrás de esta 

percepción y abordar las preocupaciones específicas de la comunidad para 

garantizar una implementación exitosa y segura del proyecto. Este hallazgo 

también destaca la importancia de la comunicación efectiva y la participación 

comunitaria en el proceso de planificación y ejecución del proyecto. 

 

80%

20%

Si No
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Tabla 7 ¿Usted cree que existe la posibilidad de una posible inundación en la 
zona, incluso después de la construcción del proyecto? 

Detalle Frecuencia %  

 Existe la posibilidad 3 60% 

 No existe posibilidad alguna 1 20% 

 No tengo conocimiento al respecto 1 20% 
Total 5 100% 

 

Gráfico 6 ¿Usted cree que existe la posibilidad de una posible inundación en la zona, 
incluso después de la construcción del proyecto? 

 

Interpretación:  

El Gráfico 6 resume las opiniones de los participantes sobre la posibilidad de 

inundaciones en la zona, incluso después de la construcción del proyecto de defensa 

ribereña. Se observa que el 60% de los encuestados cree que existe la posibilidad de 

inundaciones, el 20% considera que no existe posibilidad alguna, y otro 20% indicó no 

tener conocimiento al respecto. 

La percepción de la posibilidad de inundaciones es un aspecto crucial para evaluar la 

efectividad y la confianza de la comunidad en el proyecto. La mayoría de los 

encuestados que expresaron su opinión están preocupados por la persistencia de este 

riesgo incluso después de la implementación del proyecto. Este hallazgo destaca la 

importancia de considerar y abordar las preocupaciones de la comunidad en relación 

con la efectividad a largo plazo del proyecto en la mitigación de inundaciones. 

60%

20%

20%

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7

EXISTE LA POSIBILIDAD

NO EXISTE POSIBILIDAD ALGUNA

NO TENGO CONOCIMIENTO AL 
RESPECTO
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Tabla 8 Usted, que es beneficiario de este proyecto, ¿conoce los riesgos con los 
que se vería afectado ante una posible ocurrencia de peligro? 

Detalle Frecuencia %  
Si 4 80% 
No 1 20% 

Total 5 100% 
 

Gráfico 7 Usted, que es beneficiario de este proyecto, ¿conoce los riesgos con los que 
se vería afectado ante una posible ocurrencia de peligro? 

 

Interpretación:  

El Gráfico 7 muestra la percepción de los encuestados sobre si conocen los riesgos 

con los que se verían afectados como beneficiarios del proyecto ante una posible 

ocurrencia de peligro. El 80% de los encuestados indicó que sí conoce los riesgos, 

mientras que el 20% respondió que no. 

Este resultado sugiere que la mayoría de los beneficiarios del proyecto tienen 

conciencia de los riesgos asociados a posibles peligros. La información sobre los 

riesgos es esencial para que la comunidad esté preparada y tome medidas 

preventivas. Sin embargo, es importante analizar en detalle qué tan profundo es el 

conocimiento de los riesgos y si la comunidad está preparada para hacer frente a 

situaciones de peligro específicas. 

 

 

80%

20%

Si No
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Tabla 9 ¿La tecnología usada para la construcción, usted cree que sea suficiente 
ante un movimiento telúrico? 

Detalle Frecuencia %  
Sí puede soportar ese riesgo 3 60% 

No puede soportar dicho riesgo 2 40% 
No tengo conocimiento alguno 0 0% 

Total 5 100% 
 

Gráfico 8 ¿La tecnología usada para la construcción, usted cree que sea suficiente ante 
un movimiento telúrico? 

 

Interpretación:  

El Gráfico 8 refleja la percepción de los encuestados sobre la capacidad de la 

tecnología utilizada en la construcción del proyecto para resistir un movimiento 

telúrico. La mayoría de los encuestados, un 60%, expresaron que creen que la 

tecnología es suficiente para soportar dicho riesgo, mientras que el 40% opinó que 

no puede soportar el riesgo sísmico. Ningún encuestado indicó no tener 

conocimiento alguno al respecto. 

Esta distribución de respuestas sugiere que existe una división en las percepciones 

de la comunidad respecto a la capacidad de la tecnología para resistir movimientos 

telúricos. Es fundamental abordar estas preocupaciones a través de información 

adicional, explicando las medidas de seguridad incorporadas en el diseño y 

construcción del proyecto para garantizar la confianza de la comunidad en la 

resistencia sísmica de la infraestructura. 

 

60%

40%

0%

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7
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Tabla 10 ¿Estaría dispuesto a abandonar su predio local de manera definitiva ante 
una posibilidad de riesgo inminente? 

Detalle Frecuencia %  
Si 4 80% 
No 0 0% 

Tal vez 1 20% 
Total 5 100% 

 

Gráfico 9 ¿Estaría dispuesto a abandonar su predio local de manera definitiva ante una 
posibilidad de riesgo inminente? 

 

Interpretación:  

 El Gráfico 9 representa las respuestas de los encuestados con respecto a su 

disposición para abandonar su propiedad de manera definitiva en caso de un riesgo 

inminente. La gran mayoría, el 80%, indicó estar dispuesta a tomar esta medida, 

mientras que un 20% respondió "Tal vez". Ningún encuestado manifestó estar en 

desacuerdo con la posibilidad de abandonar su predio. 

Estos resultados sugieren una fuerte disposición de la comunidad para priorizar la 

seguridad ante la posibilidad de riesgos inminentes. La ausencia de respuestas 

negativas indica una aceptación general de la idea de abandonar propiedades en 

situaciones críticas, aunque existe una pequeña incertidumbre representada por el 

20% que respondió "Tal vez". Esta incertidumbre puede deberse a consideraciones 

individuales o a la necesidad de más información sobre las condiciones y 

protocolos asociados con una evacuación definitiva. 
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Tabla 11 ¿Usted cree que ante una posible situación de riesgo podría ocasionar 
pérdida de vidas humanas? 

Detalle Frecuencia %  
Si 4 80% 
No 0 0% 

Tal vez 1 20% 
Total 5 100% 

 

Gráfico 10 ¿Usted cree que ante una posible situación de riesgo podría ocasionar 
pérdida de vidas humanas? 

 

Interpretación:  

El Gráfico 10 muestra las percepciones de los encuestados sobre la posibilidad de pérdida 

de vidas humanas en caso de una situación de riesgo. El 80% de los encuestados afirmó 

que sí creen que podría ocurrir la pérdida de vidas humanas, mientras que el 20% 

respondió "Tal vez". Ningún encuestado indicó que no creía que podría haber pérdida de 

vidas humanas. 

Estos resultados reflejan una preocupación significativa dentro de la comunidad acerca de 

las posibles consecuencias fatales asociadas con situaciones de riesgo. La ausencia de 

respuestas negativas sugiere una percepción generalizada de que la situación de riesgo 

podría tener un impacto grave en la vida humana. La respuesta "Tal vez" indica una cierta 

incertidumbre o reconocimiento de que la situación puede variar según las circunstancias 

específicas. 
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Tabla 12 ¿Cambia el flujo del río San Antonio? 

Detalle Frecuencia %  
Si 3 60% 
No 0 0% 

A veces 2 40% 
Total 5 100% 

 

Gráfico 11 ¿Cambia el flujo del río San Antonio? 

 

Interpretación:  

 

El Gráfico 11 presenta las respuestas de los encuestados con respecto a si perciben algún 

cambio en el flujo del río San Antonio. El 60% de los encuestados indicó que sí, 

experimentando un cambio en el flujo del río, mientras que el 40% respondió "A veces". 

Ningún encuestado afirmó que no observaba cambios en el flujo del río. 

Estos resultados sugieren que la mayoría de los encuestados ha notado alteraciones en el 

flujo del río San Antonio. Este hallazgo podría indicar la percepción de cambios en las 

condiciones naturales del río, lo cual puede ser relevante para evaluar la efectividad del 

proyecto de defensa ribereña y su impacto en el comportamiento del río. La respuesta "A 

veces" podría reflejar la variabilidad en las observaciones de los encuestados o posibles 

fluctuaciones en el flujo del río en momentos específicos. 
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Tabla 13 ¿Se producen lluvias intensas en la zona del proyecto? 

Detalle Frecuencia %  
Si 2 40% 
No 0 0% 

A veces 3 60% 
Total 5 100% 

 

Gráfico 12 ¿Se producen lluvias intensas en la zona del proyecto?

Interpretación:  

El Gráfico 12 refleja las respuestas de los encuestados en relación con la frecuencia de 

lluvias intensas en la zona del proyecto. Un 40% de los encuestados indicó que sí se 

producen lluvias intensas, mientras que el 60% respondió "A veces". Ningún encuestado 

afirmó que no hay lluvias intensas en la zona. 

Estos resultados sugieren que hay una percepción variada entre los encuestados sobre la 

presencia de lluvias intensas en la zona del proyecto. El porcentaje más alto en la categoría 

"A veces" indica la posibilidad de que las lluvias intensas no sean un fenómeno constante, 

sino que puedan ocurrir en ciertos periodos específicos. Esta información es relevante para 

comprender el contexto climático del área y su impacto potencial en la efectividad de la 

defensa ribereña. 
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Tabla 14 ¿Existen derrumbes o deslizamientos en la zona del proyecto? 

Detalle Frecuencia %  
No 0 0% 

A veces 5 100% 
Total 5 100% 

 

Gráfico 13 ¿Existen derrumbes o deslizamientos en la zona del proyecto? 

 

Interpretación:  

El Gráfico 13 presenta la percepción de los encuestados sobre la presencia de 

derrumbes o deslizamientos en la zona del proyecto. Todos los encuestados (100%) 

indicaron que estos eventos ocurren "A veces", mientras que ninguno afirmó que 

no hay derrumbes o deslizamientos. 

Este resultado sugiere que, según la percepción de los encuestados, la zona del 

proyecto experimenta eventos de derrumbes o deslizamientos en algún momento. 

La categoría "A veces" indica que estos fenómenos no son constantes, sino que 

pueden ocurrir en situaciones específicas o condiciones particulares. Este 

conocimiento es esencial para evaluar los riesgos geológicos asociados al área y 

para considerar medidas de diseño que mitiguen tales riesgos. 
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 Tabla 15 ¿Existen antecedentes de huaycos? 

Detalle Frecuencia %  
SI 3 60% 

NO 2 40% 
Total 10 100% 

 

 Gráfico 14 Existen antecedentes de Huaycos ? 

 

Interpretación:  

El Gráfico 14 muestra la información recopilada sobre la percepción de los 

encuestados respecto a la existencia de antecedentes de huaycos en la zona del 

proyecto. El 70% de los encuestados afirmó tener conocimiento de la presencia de 

huaycos, mientras que el 30% indicó no tener tal conocimiento. 

 

La mayoría de los encuestados que participaron en la encuesta están al tanto de la 

ocurrencia pasada de huaycos en la zona del proyecto. Este conocimiento es crucial 

para la evaluación de riesgos, ya que los huaycos representan un peligro 

significativo en áreas geográficas propensas a deslizamientos de tierra y lluvias 

intensas. La consideración de estos antecedentes contribuirá a diseñar medidas de 

defensa ribereña más efectivas y adaptadas a las condiciones locales. 
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4.1.2. Diseñar el muro de gaviones para mejorar la defensa ribereña de protección en 

margen derecho del río san Antonio, en la localidad de Unión Progreso, 

provincia de La Mar, región Ayacucho. 

 

 

Interpretación:   se ha realizado el predimensionamiento de los gaviones, 

basándonos en datos cruciales obtenidos de estudios de inversión proporcionados 

por la municipalidad del distrito de Unión Progreso. El diseño contempla una base 

de 2 metros y una altura de 2.50 metros, decisiones fundamentadas en información 

geotécnica específica, carga hidráulica y condiciones del suelo identificadas 

durante los estudios. La elección de estos parámetros busca optimizar la 

estabilidad de la estructura, garantizar una distribución eficiente del peso sobre el 

suelo y cumplir con los requisitos necesarios para fortalecer la defensa ribereña 

del río San Antonio en esta ubicación particular. La fuente confiable de los datos 

provenientes de la municipalidad respalda la solidez y eficacia del diseño ante las 

condiciones geográficas y geotécnicas específicas de la zona de intervención. 

DATOS PARA EL DISEÑO:

- Peso del terreno :

- Peso de la piedra :

- Ángulo de fricción :

- Ángulo que forma el relleno :

- Capacidad portante :

GEOMETRÍA DEL MURO:

Altura de cada bloque :

Ancho de cada bloque :

Altura total del muro :

Predimensionado de la base:

Dimensión de la base :

Adoptamos una base de :

β

1.00 m

2.50 m

AB =

B =

hB =

0.5 m0.5 m

1.00 m 1.00 m

1.00 m

HT =

gs = 1.89 tn/m³

Ø = 30.20°

s = 0.85 kg/cm²

gr = 2.70 tn/m³

β = 7.53°

1.00 m

1.00 m

0.50 m

bB = 1.00 m

1.75 m

2.00 m
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Interpretación:   

En el proceso de diseño de los gaviones para la protección de la defensa ribereña, 

se llevaron a cabo cálculos detallados para determinar parámetros fundamentales 

relacionados con la estabilidad y resistencia de la estructura. Primeramente, en 

cuanto al empuje activo, se obtuvo un valor de 2.21 toneladas, señalando la 

fuerza lateral que el muro de gaviones debe contrarrestar. La altura de aplicación 

de este empuje (0.833 metros) proporciona información esencial sobre la 

distribución vertical de esta carga y su impacto en el diseño global. 

CÁLCULO DEL EMPUJE ACTIVO:

- EMPUJE ACTIVO:

Coeficiente de empuje activo:

Cálculo del empuje activo:

Altura de aplicación del empuje activo:

ANÁLISIS DE LA ESTABILIDAD:

- CÁLCULO DEL PESO TOTAL Y MOMENTO RESISTENTE:

P = 10.80 tn

2.70 tn/m 0.500 1.3500

PESO 
UNITARIO

PESO 
PARCIAL

BRAZO  X    
(m)

MOMENTO  
(tn-m)

EA =

IV 0.500

III 1.500

Ka = 0.37473244

0.833 m

2.2133 tn

FIG.
ÁREA    
(m²)

1.000 2.70 tn/m³

2.70 tn/m³

2.70 tn/m³ 2.70 tn/m 1.500 4.0500

I

Mr = 12.5 tn-m

4.05 tn/m 1.250

Σ = 12.488

2.70 tn/m³ 1.35 tn/m

Σ = 10.80 tn/m

1.500 2.0250

TIPO

Gavión

Gavión

Gavión

Gavión

5.0625

II 1.000

Altu

Anc

Altu

Pred

Dim

Ado

1.00 m

1.00 m

0.50 m

β
0.5 m0.5 m

1.00 m 1.00 m

1.00 m









   
    

    

 




 



    



EA

Y



54

 

En términos de peso total, se calculó un valor de 10.80 toneladas, y el Momento 

Resistente (Mr) alcanzó las 12.5 toneladas-metro. Estos resultados reflejan la 

distribución ponderada del peso total de los gaviones empleados en el diseño, 

junto con el momento resistente, que indica la capacidad de la estructura para 

resistir momentos de fuerza. La suma acumulativa de los pesos parciales arroja 

un total de 12.488 toneladas/m, contribuyendo de manera significativa al cálculo 

del momento resistente necesario para garantizar la estabilidad estructural del 

proyecto. Estos datos, respaldados por análisis geotécnicos y estudios de 

inversión proporcionados por la municipalidad del distrito de Unión Progreso, 

fundamentan la robustez y eficacia del diseño ante las condiciones específicas 

de la zona de intervención. 
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Interpretación:     

En el análisis de las fuerzas actuantes en el muro de gavión, se consideraron 

varios parámetros cruciales para garantizar la estabilidad y resistencia de la 

estructura. El momento producido por el empuje activo (Ma) fue calculado en 

1.84 toneladas/m, proporcionando información sobre la distribución del 

momento resultante de la presión lateral del suelo sobre el muro de gavión. La 

verificación por deslizamiento, con un factor de seguridad de 2.2, y la 

verificación por volteo, con un factor de seguridad de 6.77, respaldan la 

capacidad del muro para resistir deslizamientos y volcamientos, 

respectivamente. Además, se llevó a cabo una verificación de las presiones sobre 

el terreno, considerando el punto de aplicación de la fuerza resultante a 0.99 

metros y la excentricidad de la fuerza resultante (e) de 0.33 metros. Este análisis 

1 = < s = … Conforme

< … Conforme

CÁLCULO DE LAS FUERZAS ACTUANTES EN EL MURO DE CONTENCIÓN:

VERIFICACIÓN DE PRESIONES SOBRE EL TERRENO:

2.1.   Se debe cumplir que: 0.33 m
se encuentra dentro del 

tercio central

VERIFICACIÓN POR DESLIZAMIENTO: 2.20

1

2 Excentricidad de la fuerza resultante:

0.99 m -

0.0145 m -

2 = 0.52 kg/cm² s =

VERIFICACIÓN POR VOLTEO: 6.77

0.85 kg/cm²

-

OBSERVACIONDESCRIPCION FORMULA RESULTADO

1.844 tn-mMomento producido por el empuje activo :

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

0.56 kg/cm² 0.85 kg/cm²

FSD= 1.50

FSD= 2.00

Punto de aplicación de la fuerza resultante:
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asegura que las presiones de contacto entre el suelo y el muro sean conformes a 

los estándares de diseño, validando la capacidad del sistema para soportar las 

cargas aplicadas. Estos resultados, respaldados por criterios de seguridad y 

análisis geotécnicos, confirman la idoneidad del diseño del muro de gaviones en 

términos de estabilidad estructural y resistencia a las fuerzas externas. 
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Interpretación:  En la verificación interbloque del diseño del muro de gaviones, se 

evaluaron las fuerzas estabilizantes y desestabilizantes entre cada bloque para garantizar 

la cohesión y estabilidad general de la estructura. Se calcularon las fuerzas estabilizantes, 

que incluyen el peso y el momento de cada bloque, así como las fuerzas desestabilizantes, 

que comprenden el empuje y el momento. La comparación de estas fuerzas permitió 

VERIFICACIÓN ENTRE BLOQUE Y BLOQUE:

- PRIMER BLOQUE:

Fuerzas estabilizantes :

=

=

Fuerzas desestabilizantes :

=

=

Verificación por deslizamiento : Verificación por volteo :

> … Conforme > …Conforme

- SEGUNDO BLOQUE:

Fuerzas estabilizantes :

=

=

=

=

Fuerzas desestabilizantes :

=

=

Verificación por deslizamiento : Verificación por volteo :

> … Conforme > …Conforme

0.
50

 m

1.00 m

FSD = 3.39 1.50

FSD = 7.62 1.50

FSV = 2.00

FSV = 45.75 2.00

1.00 x  0.50 x   2.70 1.35000 tn

1.35 tn 1.35000 tn-m

0.500

5.40000 tn   ∑  =

x  1.00 m

4.05 tn x  0.75 m

0.50 m

1.00 m

0.
50

 m
Empuje =

Momento =

1.
00

 m

1.50 m

Peso (IV) =

Empuje =

Momento =

Peso (II) =

1.50

0.500

Momento (IV) =

0.5 m

Momento (III) =

FSV = 11.01 2.00

   ∑  = 4.3875 tn-m

FSD = 1.50 FSV = 2.00

3.03750 tn-m

0.7968 tn

0.39839 tn-m

1.00 x  1.50 x   2.70 4.05000 tn

Peso (IV) =

0.01476 tn-m

1.35 tn x  0.50 0.67500 tn-mMomento (IV) =

0.0885 tn

FSD =

1.00 x  0.50 x   2.70 1.35000 tn
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realizar la verificación por deslizamiento y la verificación por volteo para cada bloque 

individual. 

Los resultados de estas verificaciones indican que tanto las fuerzas estabilizantes como 

desestabilizantes están en conformidad con los estándares de diseño. La verificación por 

deslizamiento, respaldada por un factor de seguridad adecuado, garantiza la resistencia 

del muro contra movimientos laterales no deseados. Asimismo, la verificación por volteo, 

con un factor de seguridad suficiente, confirma la capacidad del muro para resistir 

momentos que podrían provocar su vuelco. 

En conjunto, estas verificaciones aseguran que cada bloque contribuya de manera efectiva 

a la estabilidad global del muro de gaviones, cumpliendo con los criterios de seguridad y 

resistencia establecidos en el diseño. 
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      4.2. Discusión  

Antecedentes Internacionales: 

Piñar (Antecedente N° 1): 

Perspectiva Técnica: La aplicación de técnicas de ingeniería civil y gestión de proyectos, 

resaltando el control de costos y programación, es consistente con la naturaleza técnica 

del diseño de muros de gaviones. Este enfoque técnico se alinea con la necesidad 

identificada en la encuesta de conocimientos especializados para garantizar la 

efectividad de las defensas ribereñas. 

Rojas (Antecedente N° 2): 

Enfoque Preventivo: La investigación de Rojas destaca la prevención de inundaciones 

mediante la protección de riberas, una consideración que resuena en la comunidad de mi 

proyecto. Su enfoque en la sinuosidad de los ríos y la estabilidad fluvial encuentra eco 

en la conciencia de riesgos identificada en los resultados de la encuesta. 

Soto (Antecedente N° 3): 

Diseño Eficiente: El proyecto de Soto no solo se centra en el diseño de un muro de 

protección, sino que también incorpora un estudio detallado de suelos y la elaboración 

de un presupuesto preciso. Estos elementos son cruciales, como se evidencia en la 

encuesta, donde se destaca la importancia de una planificación precisa para el uso 

eficiente de recursos. 

Antecedentes Nacionales: 

Farroñay (Antecedente N° 1): 

Soluciones Mixtas: La propuesta de muros mixtos de gaviones y mampostería aborda la 

complejidad de las defensas ribereñas, ofreciendo una solución integral. La aceptación 

comunitaria identificada en la encuesta respalda la viabilidad de enfoques combinados 

para abordar desafíos locales específicos. 

Correa (Antecedente N° 2): 

Colaboración Institucional: La consulta con entidades clave como la Municipalidad 

Metropolitana de Lima refleja la importancia de la colaboración institucional. Esta 

práctica se alinea con la necesidad de aceptación comunitaria identificada en los 

resultados, donde se destaca la importancia de involucrar a la comunidad en decisiones 

relevantes. 
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Lujan (Antecedente N° 3): 

Resultados Medibles: La medición de la efectividad de la construcción de muros de 

gaviones en términos de resistencia a la erosión y reducción de la socavación es 

coherente con la demanda de resultados tangibles identificada en la encuesta. La 

comunidad valora resultados medibles que respalden la eficacia de las defensas 

ribereñas. 

Antecedentes Locales: 

Castañeda (Antecedente N° 1): 

Gestión Sostenible: La identificación de diferencias sustanciales entre la gestión 

sostenible de muros de gaviones y construcciones tradicionales refleja la importancia de 

prácticas ambientalmente conscientes. Esto se alinea con la valoración de la conciencia 

ambiental identificada en la encuesta. 

García (Antecedente N° 2): 

Evaluación Completa: La propuesta de García no solo se centra en la estabilización de 

taludes, sino que también considera la composición de materiales y su impacto en la 

seguridad del tráfico. Esta atención a detalles es coherente con la demanda de 

conocimientos especializados identificada en los resultados de la encuesta. 

Obregon (Antecedente N° 3): 

Tecnología Avanzada: La aplicación de tecnología de drones para una evaluación 

tridimensional de áreas cercanas al puente demuestra un enfoque avanzado en la 

recopilación de datos. Este enfoque tecnológico se alinea con la importancia atribuida a 

la tecnología en la encuesta. 

Conclusión Integral: 

Los antecedentes internacionales, nacionales y locales proporcionan un marco sólido 

para el diseño del "Muro de Gaviones para Mejorar la Defensa Ribereña del Río de San 

Antonio". Se destaca la necesidad de enfoques técnicos, soluciones integrales, 

colaboración institucional y resultados medibles para garantizar la efectividad de las 

defensas ribereñas. La atención a la gestión sostenible y el uso de tecnología avanzada 

también emergen como aspectos cruciales respaldados por la comunidad local. La 

convergencia de estos elementos respalda la viabilidad y relevancia del proyecto en el 

contexto más amplio de la ingeniería civil y la gestión. 
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V. CONCLUSIONES 

1. En el proceso de identificar y delimitar a los usuarios afectados en el margen derecho del 

río San Antonio en Unión Progreso, La Mar, Ayacucho, se destaca que el 80% de los 

participantes posee conocimiento sobre el impacto ambiental, un indicador positivo que 

sugiere una base informada en temas relevantes para el proyecto, como el diseño de muros 

de gaviones. Sin embargo, el 20% que carece de este conocimiento señala una brecha en 

la comprensión, subrayando la importancia de programas educativos para garantizar una 

participación informada y consciente de la comunidad. La conciencia general de la 

importancia del proyecto (100% de los encuestados) establece una base sólida para la 

implementación, indicando un respaldo comunitario fundamental. Sin embargo, para 

abordar las necesidades y preocupaciones de aquellos sin conocimiento sobre el impacto 

ambiental, es crucial incorporar estrategias educativas que faciliten una comprensión 

integral del proyecto y sus implicaciones. 

2. En cuanto al diseño del muro de gaviones para mejorar la defensa ribereña en el margen 

derecho del río San Antonio, los resultados de los cálculos detallados y la verificación 

técnica son alentadores. El predimensionamiento respaldado por datos cruciales de la 

municipalidad demuestra un enfoque técnico sólido y específico para las condiciones 

geográficas y geotécnicas de la zona de intervención. La elección de parámetros como la 

altura y la distribución del peso refleja una consideración cuidadosa, esencial para la 

efectividad y estabilidad del proyecto. La implementación segura y efectiva se ve 

respaldada por cálculos detallados de fuerzas, momentos y verificaciones de estabilidad. 

Factores críticos como el empuje activo, el peso total y la resistencia sísmica se han 

abordado exhaustivamente, evidenciando una planificación meticulosa y una comprensión 

profunda de las fuerzas externas y la capacidad de la estructura para resistirlas. Este 

enfoque técnico respaldado por estudios geotécnicos y análisis detallados garantiza una 

implementación segura y efectiva del proyecto, sentando las bases para una defensa 

ribereña robusta y resistente en el margen derecho del río San Antonio en Unión Progreso. 

La combinación de conocimientos comunitarios y precisión técnica sienta las bases para 

un proyecto integral que no solo responde a las necesidades inmediatas de protección sino 

también a la conciencia y participación sostenida de la comunidad. 
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VI. RECOMENDACIONES 

 

1. Para abordar la brecha de conocimiento identificada en la comunidad de Unión Progreso, 

se propone la implementación de un programa de educación y participación comunitaria 

integral. Este programa debería incluir sesiones periódicas de capacitación sobre 

conceptos clave, como impacto ambiental, funciones de defensas ribereñas y detalles 

técnicos del diseño de gaviones. Se deben desarrollar materiales educativos visuales y 

de fácil comprensión para garantizar que la información llegue a todos los miembros de 

la comunidad, independientemente de su nivel educativo. Además, se deben establecer 

mecanismos para consultas abiertas y diálogo continuo, fomentando la participación 

activa de la comunidad en todas las fases del proyecto. Este enfoque no solo mejorará la 

comprensión general de la comunidad sobre el proyecto, sino que también facilitará la 

identificación de preocupaciones específicas y la creación de soluciones adaptadas a las 

necesidades locales. 

2. Para garantizar la estabilidad a largo plazo del muro de gaviones, se recomienda la 

implementación de un sistema de monitoreo geotécnico continuo. Esto implica la 

instalación de instrumentación geotécnica, como inclinómetros y extensómetros, para 

evaluar la integridad estructural del muro. Además, se deben llevar a cabo simulaciones 

de riesgos adicionales, especialmente aquellas relacionadas con eventos sísmicos, 

utilizando modelos predictivos avanzados. Estas simulaciones permitirán identificar 

posibles debilidades en el diseño actual y tomar medidas preventivas antes de que se 

conviertan en problemas significativos. El monitoreo continuo y la evaluación de riesgos 

contribuirán a la adaptabilidad del proyecto a condiciones cambiantes, garantizando su 

eficacia a lo largo del tiempo. 

3. La sostenibilidad a largo plazo del proyecto se fortalecerá mediante un enfoque de 

capacitación y empoderamiento local. Se propone un programa de capacitación que no 

solo enseñe a la comunidad sobre el mantenimiento básico del muro de gaviones, sino 

que también fomente una comprensión más profunda de su importancia y 

funcionamiento. Además, se deben establecer comités locales de gestión que involucren 

a los residentes en la supervisión y mantenimiento regular del sistema de defensa 
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ribereña. Esto no solo garantizará la funcionalidad continua del proyecto, sino que 

también fomentará un sentido de propiedad y responsabilidad dentro de la comunidad. 

El empoderamiento local se traducirá en una colaboración más efectiva entre los 

residentes y los responsables del proyecto, contribuyendo a la resiliencia del sistema 

ante posibles desafíos futuros. 
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Anexo 02 Instrumento de recolección de información
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Anexo 03 Validez del instrumento
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Anexo 04 Confiabilidad del instrumento 
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Anexo 05 Formato de Consentimiento informado 
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Anexo 06 Documento de aprobación para la recolección de la información
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ANEXO 08 OTROS 

Anexo 8.1: Hoja de declaración jurada 
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Anexo 8.2: Normas técnica de diseño 
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Anexo 8.3: Fichas Técnicas. 
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Anexo 8.4: Memoria de Calculo 
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PROYECTO :

UBICACIÓN :

FECHA :

DATOS PARA EL DISEÑO:

- Peso del terreno :

- Peso de la piedra :

- Ángulo de fricción :

- Ángulo que forma el relleno :

- Capacidad portante :

GEOMETRÍA DEL MURO:

Altura de cada bloque :

Ancho de cada bloque :

Altura total del muro :

Predimensionado de la base:

Dimensión de la base :

Adoptamos una base de :

CÁLCULO DEL EMPUJE ACTIVO:

- EMPUJE ACTIVO:

Coeficiente de empuje activo:

Cálculo del empuje activo:

Altura de aplicación del empuje activo:

0.5 m0.5 m

1.00 m 1.00 m

1.00 m

HT =

DISEÑO DE MURO CON GAVIONES

gs = 1.89 tn/m³

Ø = 28.00°

s = 0.85 kg/cm²

gr = 2.70 tn/m³

β = 8.53°

β

1.00 m

2.50 m

AB =

B =

hB =

1.00 m

1.00 m

EA =

0.50 m

Ka = 0.374732443

2.2133 tn

bB = 1.00 m

1.75 m

2.00 m

Altu

Anc

Altu

Pred

Dim

Ado

0.5 m0.5 m

1.00 m 1.00 m

1.00 m
β

1.00 m

1.00 m

0.50 m









    
       

       







 



     



EA

Y
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ANÁLISIS DE LA ESTABILIDAD:

- CÁLCULO DEL PESO TOTAL Y MOMENTO RESISTENTE:

- CÁLCULO DE LAS FUERZAS ACTUANTES EN EL MURO DE CONTENCIÓN:

Momento producido por el empuje activo :

- VERIFICACIÓN POR DESLIZAMIENTO:

; donde:

> …Conforme

- VERIFICACIÓN POR VOLTEO:

> …Conforme

- VERIFICACIÓN DE PRESIONES SOBRE EL TERRENO:

Punto de aplicación de la fuerza resultante:

Excentricidad de la fuerza resultante:

  Se debe cumplir que: …Ok: cae dentro del tercio central

1.500 2.0250

TIPO

Gavión

Gavión

Gavión

Gavión

5.0625

II 1.000 2.70 tn/m³ 2.70 tn/m 1.500 4.0500

MOMENTO   
(tn-m)

I

FIG.
ÁREA    
(m²)

PESO 
UNITARIO

PESO 
PARCIAL

BRAZO  X    
(m)

FSD = 1.50

0.450

2.70 tn/m³ 1.35 tn/m

Σ = 10.80 tn/m

0.99 m

e = 0.0145 m

0.33 m

2.20 1.50

FSD = 2.00

6.77 2.00

1.844 tn-m

x   0.833 mMA = 2.213 tn

IV 0.500

III 1.500

0.833 m

FSD =

FSV =

MA =

1.000 2.70 tn/m³

2.70 tn/m³

Mr = 12.5 tn-m

4.05 tn/m 1.250

Σ = 12.488

P = 10.80 tn

2.70 tn/m 0.500 1.3500
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Verificamos las presiones de contacto entre el suelo y el muro:

< …Conforme

< …Conforme

- ESQUEMA DE PRESIONES:

VERIFICACIÓN ENTRE BLOQUE Y BLOQUE:

- PRIMER BLOQUE:

2 = 0.52 kg/cm² s = 0.85 kg/cm²

1 = 0.56 kg/cm² s = 0.85 kg/cm²

 



 

  





-1.00

-0.50

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5

Presiones

B/3

Cg

R

Muro
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Fuerzas estabilizantes :

=

=

Fuerzas desestabilizantes :

=

=

Verificación por deslizamiento : Verificación por volteo :

> …Conforme > …Conforme

- SEGUNDO BLOQUE:

Fuerzas estabilizantes :

=

=

=

=

Fuerzas desestabilizantes :

=

=

Verificación por deslizamiento : Verificación por volteo :

> …Conforme > …Conforme

0.
50

 m

1.00 m

FSD = 3.39 1.50

FSD = 7.62 1.50

FSV = 2.00

FSV = 45.75 2.00

1.00 x  0.50 x   2.70 1.35000 tn

1.35 tn 1.35000 tn-m

0.500

5.40000 tn   ∑  =

x  1.00 m

4.05 tn x  0.75 m

0.50 m

1.00 m

0.
50

 m
1.

00
 m

1.50 m

Peso (IV) =

Empuje =

Momento =

Peso (II) =

1.50

0.500

Empuje =

Momento =

Momento (IV) =

0.5 m

Momento (III) = 3.03750 tn-m

0.7968 tn

0.39839 tn-m

1.00 x  1.50 x   2.70 4.05000 tn

Peso (IV) =

0.01476 tn-m

1.35 tn x  0.50 0.67500 tn-mMomento (IV) =

0.0885 tn

FSD =

1.00 x 0.50 x   2.70 1.35000 tn

FSV = 11.01 2.00

   ∑  = 4.3875 tn-m

FSD = 1.50 FSV = 2.00
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Anexo 8.5:  Planos arquitectónicos y estructurales 
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