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Resumen

El Sector de Wishcapampa afronta desafios por reducir peligros y amenazas por
desbordamiento porque han establecido sus viviendas cerca al margen del Rio Mosna, por
lo que el estudio se centra en adoptar medidas para la defensa riberefia del margen derecho
del Rio Mosna, que proteja desbordamientos que susciten de cambios climéticos. Por ello
plante6 el siguiente enunciado: ;El disefio del muro de contencién mejorard la defensa
riberefia en el margen Derecho del Rio Mosna, Sector Wishcapampa, distrito de San Marcos,
Provincia de Huari, departamento de Ancash-2024? para dar respuesta el Objetivo General
que aborda el problema fue Disefiar un muro de contencion para la defensa riberefia en el
margen derecho del Sector Wishcapampa, en el Distrito de San Marcos, Provincia de Huari.
La Metodologia, fue exploratorio, aplicada y no experimental, empledndose fichas para la
identificacion de dreas vulnerables ser procesadas para el disefio del muro de contencion, asi
como el cuestionario para determinar la mejora de la defensa Riberefia. Los Resultados
revelaron que el 88% considera que un muro incidird en la reduccién de pérdidas humanas.
El 92% menciona que mejorara la defensa del margen derecho del Rio Mosna. El 96.00% el
disefio de un muro en el Sector Wishcapampa, mejoraré la percepcion de seguridad de la
poblacién. En Conclusion, el disefio propuesto por la topografia del terreno tendra alturas
de 3.00m y 4.00 m para resistir un caudal de 5.8 m?/s, protegiendo la integridad de las

familias aledafas en cauce.

Palabras Claves: Desbordamiento, Defensa Riberefia Muro de Contencion
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Abstracts

The Wishcapampa Sector faces challenges in reducing dangers and threats due to overflow
because they have established their homes near the banks of the Mosna River, so the study
focuses on adopting measures for the riparian defense of the right bank of the Mosna River,
which protects overflows that arise from climate changes. For this reason, he proposed the
following statement: Will the design of the retaining wall improve the riverside defense on
the right bank of the Mosna River, Wishcapampa Sector, San Marcos district, Huari
Province, department of Ancash-2024? To respond to the General Objective that addresses
the problem was to Design a retaining wall for riverine defense on the right bank of the
Wishcapampa Sector, in the District of San Marcos, Province of Huari. The Methodology
was exploratory, applied and non-experimental, using sheets to identify vulnerable areas to
be processed for the design of the retaining wall, as well as the questionnaire to determine
the improvement of Riverside defense. The Results revealed that 88% consider that a wall
will influence the reduction of human losses. 92% mention that the defense of the right bank
of the Mosna River will improve. 96.00% the design of a wall in the Wishcapampa Sector
will improve the population's perception of security. In conclusion, the design proposed by
the topography of the land will have heights of 3.00m and 4.00m to resist a flow of 5.8 m3/s,

protecting the integrity of the surrounding families in the channel.

Keywords: Overflow, Riparian Defense Retaining Wall
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion del Problema

A nivel internacional Fracassi (1) considera las defensas riberefias como obras de
proteccién en los margenes o riberas de los rios, destinados a evitar la accién erosiva
y desbordamientos, evitando el arrastre de infraestructuras, vias de comunicacion,
propiedades, zonas agricolas, entre otros. Su finalidad dentro del cauce de un rio es
corregir, proteger terrenos agricolas, controlar el transporte de sélidos o controlar el
curso natural del agua. La eleccion de una infraestructura para proteccién de los rios
incrementando la seguridad y estabilidad de las estructuras es fundamental. Los
cambios climéticos influyen en la defensa riberefia, ente lo mencionado paises como:
Ecuador, Alemania, Italia, Colombia, vienen realizando estructuras diversas como
defensas en lugares cercanos en los margenes de rios y quebradas como medidas para
evitar pérdidas lamentables. Las autoridades municipales y regionales se vienen
haciendo responsables de tomar medidas ante las crecidas del caudal, a consecuencia
de precipitaciones por los cambios climaticos.

En el Contexto Nacional Segin Indeci (2) menciona que; el problema de las
inundaciones en el Perd ha ocasionado pérdidas humanas y econdémicas. Se reporta
que alrededor de 1,900 025 personas fueron afectadas y damnificadas, 320,032
viviendas destruidas, y 256 535 hectareas de cultivo perdidas en los afios 2003 a 2014
que representan un 4,3 % de la poblacién nacional que fue afectada. El Pert, afronta
desafios por reducir peligros y amenazas, como es el desbordamiento de rios. La
ejecucion de obras por parte del gobierno regional y gobiernos locales es deficiente
o resulta en ejecucion de obras minimas. Hoy en dia no se han tomado medidas que
incluyan proyectos de inversion relevantes. consideran esta situacion ha evidenciado
temor por parte de la poblacién ante la presencia del Fenémeno El Nifio, por lo que
se requiere mejorar la percepcion de la ciudadania aledafia a los rios. Es por ello, que
se requiere fortalecer el drea de la gestion del riesgo de desastres a través de
proyectos.

En el 4ambito Local Jamanca (3), menciona que; el rio Mosna posee un caudal que
incrementa significativamente la cual incrementa el caudal y por lo que la ausencia
de una proteccion podria ocasionar el desbordamiento afectando viviendas, terrenos

de cultivos, edificaciones como estructuras de abastecimientos de agua potable,

1



1.2

1.3
1.3.1

1.3.2

siendo una de las medidas el disefio de defensas o muros de contencion en zonas

vulnerables como las que son cercanas en rios que soporten los impactos.

El presente estudio se centra en la elaboracion de un disefio de muro de contencion
con el propdsito de mejorar y proteger las zonas vulnerables ubicado en el margen
derecho del rio Mosna en el Sector Wishcapampa, en el Distrito de San Marcos,
debido a la inestabilidad y peligros de inundacién, desbordamientos y derrumbes lo
cual es primordial para la evitar pérdidas de superficie agricola, cultivos, poblacion

e infraestructura cercana.

Formulacion del problema
(El disefio del muro de contencién mejorara la defensa riberefia en el margen derecho
del Rio Mosna, Sector Wishcapampa, distrito de San Marcos, Provincia de Huari,

;departamento de Ancash-2024?

Justificacion de la investigacion

Tedrica

Desde el punto de tedrica, la bisqueda de informacién bibliogréifica serd aplicados
en el disefio del muro de contencidn. Se aplicardn estudios de suelos, topograficos,
hidraulicos e hidrolégicos, entre otros que serdn aplicados de acuerdo a la necesidad
de la solucién. Desde el punto practico mediante el uso de teorias aplicadas se dara
solucién y se realizard todos los casos en que se pueda aplicar en un disefio de un
muro de concreto para el dimensionamiento. Aunque ya existen otros estudios sobre
este tema realizados internacionalmente y en nuestro Pais, este estudio llenard un
vaci6 debido en el conocimiento tedrico, la cual nuestros compafieros de Ingenieria

civil se puedan guiar.

Practica

Asi mismo desde la justificacion préictica se pretende que la propuesta de disefio de
un muro para la proteccion de los habitantes del Sector de Wishcapampa, para evitar
el riego ante posibles desbordes inundando las viviendas aledafas al margen derecho
del rio Mosna. Se mejorard la calidad de vida de los fendmenos de la naturaleza, los
datos beneficiaran a los propietarios de las viviendas aledafias en el margen derecho
del Rio Mosna, asi como terrenos agricolas. La construccion de defensas riberefias

previene viviendas y cultivos, brindando proteccion y seguridad. Desde el punto
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practico se buscara brindard una solucién la cual es que el Sector Wishcapampa,

ayudando a la prevencion de las consecuencias, graves.

1.3.3 Metodolégica
Durante la ejecucion de la presente investigacion se tendrd la participacién de los
beneficiarios del Sector de Wishcapampa, con el propdsito de recabar de informacién
para disponer un disefio que cumpla con las necesidades. Se pretende que se pueda
aplicar los conocimientos y sea de guia para la seleccion, andlisis y disefio para el
muro de contencién, implementando los mds relevantes métodos constructivos

actualizados.

14 Objetivos General y Especificos
1.4.1 Objetivo General

Disefiar el muro de contenciéon para mejorar la defensa riberefia en el margen
Derecho del Rio Mosna, Sector Wishcapampa, distrito de San Marcos, Provincia

de Huari, departamento de Ancash-2024.

1.4.2 Objetivos Especificos
- Determinar los estudios basicos para el disefio del muro de contencién como
defensa riberefia en el margen derecho del Rio Mosna en el Sector Wishcapampa.
- Elaborar el disefio del muro de contencion a base concreto armado como defensa
riberefia en el margen derecho del Rio Mosna en el Sector Wishcapampa.
- Determinar la mejora de la defensa Riberefia del margen derecho del rio Mosna
en el Sector Wishcapampa en el distrito de San marcos, Provincia de Huari,

departamento de Ancash.



I. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de Investigacion

Antecedentes Internacionales

Avelino (4) Ecuador. En la Tesis denomina “Andlisis y diseiio estructural de un muro de
contencion de hormigon armado en cerramiento perimetral, lado oeste del hospital de

7.

Monte Sinai”-2016, tuvo como Objetivo: Elaborar un documento para la eleccidn, anélisis
y disefio del muro de contencion, asi como la actualizacion de los més relevantes métodos y
productos constructivos de este proyecto. Metodologia: es Cuali-cuantitavo, dado que los
datos obtenidos son a través de la observacion directa las cuales seran estimados, procesados
y analizados. Se concluye que; mediante este proyecto se apreciara la importancia de la
aplicacion de las normas que rigen para el tipo de estructura la cual se va a disefiar, mediante
la evaluacién de carga con sus respectivos factores de mayoracion reduccion e importancia
segun el proyecto. El mismo que nos permite realizar un disefio con una estructura optima

por secciones y econdmicas para su construccidon capaz de resistir cargas de resistir y

sobrecargas.

Ruiz (5) México. En la tesis denominada: “Disefio de muros de contencion de concreto
armado y de gravedad en predio ubicado en el libramiento oriente de la ciudad de
Uruapan”-2012, tuvo como objetivo: Disefiar diferentes estructuras de contencién de
tierras, analizar sus ventajas y desventajas y elegir la mds practica y viable. Metodologia:
Para esta investigacion se utiliz6 el método cientifico, el enfoque lleva un enfoque un
enfoque cuantitativo, mientras que el alcance es descriptivo, pues busca recopilar los datos,
medir, en un estudio descriptivo busca determinar las caracteristicas, propiedades y perfiles
mdas importantes de un fendmeno. El Disefio es del tipo transversal. Conclusiones: Se
concluye que el muro de gravedad en comparacién con el concreto armado requiere mayor
peralte en su plantilla, debido a ello su peso es mayor, por lo que la base tiende a
incrementarse, por lo que el volumen de excavacion y relleno es mayor, entre las ventajas
que destacan en el muro de gravedad es el costo por metro cubico es menor, asi como su
colocacién no requiere ser armado, siendo el de gravedad un 78% mads el volumen del

concreto armado.

Cardenas O. (6) Colombia. En su tesis denominada: “Estudios y disefios de las obras de

proteccion de orillas en la margen izquierda del rio Cauca en el sector Candelaria en el
4



distrito de Rio Roldanillo — La Union — Toro”- 2012, tuvo como objetivo: Evaluar y disefiar
obras de proteccion en la margen izquierda del rio Cauca en el sector Candelaria, abarcando
los distritos de Rio Roldanillo, La Unién y Toro. Se empleé una metodologia descriptiva.
Los resultados identificaron la erosion lateral en la orilla izquierda del rio Cauca en
Candelaria, abarcando 550 metros, ampliando el cauce hasta 30 metros y constituyendo una
amenaza significativa. La conclusion principal sugiere considerar y analizar diversas obras
de proteccién, como paneles sumergidos, revestimiento con bloques de concreto, colchacreto

y cortina de pilotes de concreto con geotubos, para controlar la erosion.
Antecedentes Nacionales

Rios (7) Huancayo. En la Tesis denominada: “Obras de proteccion ribereiia y control de
inundacion del rio Mantaro, tramo barrio Mantaro, distrito de Huayucachi - Huancayo”
—2022. Cuyo Objetivo General fue: Determinar la relacion entre las obras de proteccién
riberefia y de control de inundacion en el Rio Mantaro, tramo del barrio Mantaro, distrito de
Huayucachi-Ucayali. La Metodologia fue: Cientifica, Aplicada, nivel correlacional, No
experimental, dado que no hay manipulacién de las variables. La poblacién esta compuesta
por el Rio Mantaro de la Provincia de Ucayali, muestra no Probabilistica, la muestra lo
compone en el tramo de 500 m. Conclusion Se determiné la relacion entre las obras de
proteccién de defensas riberefias y el de control de inundacidn, es directa ocasionado por el
comportamiento del rio en el tramo de 300 m., evitando de tal manera el desprendimiento

del material de la ladera del cauce asi como la pérdida de materiales de los cultivos en el

margen izquierdo.

Alberca & Castillo (8) Piura. En la tesis denominada: “Disefio de Muro de Contencion
en Voladizo para Defensa Ribereiia, en Pasaje el Triunfo, Huancabamba, Piura 2022,
cuyo objetivo fue: Realizar un muro de contencidn tipo voladizo en voladizo para defensa
riberefia en el pasaje el Triunfo, Huancabamba, Piura 2022.Metodologia: El tipo de
investigacion fue aplicada con un disefio no experimento explicativo y transversal. Se
concluyé: Se determino los estudios basicos para realizar el disefio de muro contencion en
voladizo para la defensa riberefia siendo estos; los estudios hidrdulicos con un caudal méx.
de 346.80 m3/s, para un caudal de retorno de 50 afios, precipitacion de 11.5mm/h y humedad
del 100%; asi también es estudio hidrolégico con coeficiente de Manning de 0.13 y

profundidad de socavacion 2.50 m, pardmetros: peso especifico, suelo sin cohesion, dngulo



de friccién, médulo de elasticidad, médulo de poisson, capacidad de carga admisible y
asentamiento eldstico y pardmetros topograficos como perfil longitudinal, pendiente, y
secciones transversales; estudios de suelos las cuales son fundamentales para el disefio del
muro; Asi también se determinaron las dimensiones del muro de contencidén con una altura
de 7.80 m, longitud de la base de 3.90 m, espesor de la base de 0.78 m, longitud de la punta
de 0.78m y longitud del muro de 133.60m, asi también se determind el refuerzo de acero en
la parte inferior y en la parte superior de la base, en sentido transversal y longitudinal; en la
parte interior de la pantalla en sentido vertical y longitudinal, asi mismo se determind el
costo para defensa riberefa es de S/ 1,305,648.56 siendo el beneficio de 20 viviendas que

equivalen 3169 beneficiarios.

Huaman (9) Huacho. En su tesis denominada: “Disefio de muros de contencion como
defensa ribereiia, tramo Huara-Sayan del rio Huara”-2019, tuvo como objetivo:
Determinar la relacion entre el muro de contencidon y la defensa riberefia del Tramo Huaura
— Sayan del Rio Huaura. Metodologia: El disefio que se aplica en la investigacién fue un
disefio no experimental con variante correlacional , el tipo de investigacion es aplicada,
longitudinal y explicativa, en enfoque es descriptivo, cuantitativa y el paradigma deductivo.
El terreno esta comprendido por las 409,25 Ha, para un total de poblacién de 14 inmuebles.
Conclusion: El caudal de disefio del muro de contencion se relaciona con la defensa riberefia
del tramo Huaura — Sayan, mediante el software estadistico Xlstad, nos hace referencia que
mientras se incremente el dimensionamiento del enrocado serd mejor la defensa Riberefia.
Asi mismo que al medir la correlacion existente entre el muro de contencién como defensa

ribereiia se obtiene el 100% de correlacion.

Rodriguez (10) Huarmey. En la tesis denominada: “Modelamiento hidrodindmico del
tramo urbano del rio Huarmey con fines de ubicacion y diseiio de una estructura de
contencion, Region de Ancash — 2018”. Cuyo Objetivo General fue: Realizar el
modelamiento del tramo urbano del rio Huarmey con el fin de ubicar y disefiar el muro de
contencién, region de Ancash-2018. Metodologia: El tipo de investigacién fue del tipo
aplicada, buscando conocer y actuar frente a una problematica, el nivel fue explicativo, con
disefio no experimental. La poblacion lo contempla el rio de Huarmey con 90 km de longitud,
el tramo de estudio lo contemplo 500 m del rio Huarmey (altura — Puente el Olivar)
Conclusion: se realiz6 el modelamiento hidrodindmico para realizar el disefio de muro de

contencién ubicado en la ribera del rio Huarmey, con la finalidad de salvaguardar ante un
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evento. Se propuso la implementacion de muro de contencion en la zona que la simulacién
nos indica. Ademds se realizaron el levantamiento topografico, con los estudios de mecédnica
de suelos para conocer las caracteristicas del terreno, con el cdlculo hidrolégico para la
realizacion del modelamiento hidrodindmico para conocer la ubicaciéon de los gaviones.
Ademais se realizé la comparacion entre el muro de gravedad y el muro de gaviones, siendo

la més economica la de gaviones.

Antecedentes Locales

Bazan A. (11). Huari. En su tesis denominada: “Anadlisis del muro de contencion para la
estabilidad del talud en el tramo Pasamayo Centro Poblado de Castillo- Huari, Ancash
2020”, tuvo como objetivo: Estabilizar la carretera de acceso al Distrito Huachis en el Tramo
Pacasmayo, C.P. Castillo. Metodologia: la metodologia de la investigacion fue cientifico y
con el disefio no experimental transversal, con un tipo de investigacion aplicada y con el
enfoque cuantitativo, Para medir las dimensiones se utiliz6 las herramientas de validacion
como las firmas por los especialistas, también la confiabilidad de los ensayos obtenidos del
laboratorio que estan registrado al Indecopi y la firma del ingeniero especialista en GEO
estructura. Conclusiones: Se determin trabajar el coeficiente Ka (Empuje Activo) con la
ecuacion Rankine, para todo tipo de muro de contencidn, se realizo la verificacion por volteo
teniendo en cuenta la capacidad portante del suelo, para hacer el predimensionamiento la
cual depende de la altura de la estructura. Asi mismo se realizé la verificacion por
deslizamiento de los 2 muros de contencion: voladizo y gravedad encontrdndose como
resultado que; el muro voladizo es factible para la zona. Debido al factor de seguridad

FDS>1.5, mientras que el de gravedad es FDS= 1.1, la cual nos indicara que fallar4.

Bernuy & Bueno (12). Huari. En su tesis denominada: “Estabilizacion de ladera con
muros de contencion y estudio de impacto ambiental para la proteccion de viviendas en el
barrio de san isidro del Distrito de San Marcos — Huari, Ancash”-2016, tuvo como
objetivo: Realizar el estudio de estabilizacion de ladera con muros de contencién y estudio
de impacto ambiental para la proteccion de viviendas en el Barrio de San Isidro del Distrito
de San Marcos — Huari, Ancash. Metodologia: la metodologia de la investigacién fue
cientifico y con el disefio no experimental transversal, con un tipo de investigacion aplicada
y con el enfoque cuantitativo. Conclusion: la zona de vulnerabilidad y el riesgo en el que

vive la poblacién del Barrio de San Isidro del Distrito de San Marcos, se debe al crecimiento
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urbano del barrio, movimiento sismico, grandes caidas de lluvias que han debilitado la
formacién de estos bloques de terreno siendo la zona critica 490ml donde se ubican
localizadas las viviendas, Se realizé el disefio estructural de muros de contencion para alturas
de 3, 3.5m, 4m, Sm y 8 m de altura, segin la ubicacién de las viviendas, como se muestran

en los planos.

2.2 Bases Tedricas

2.2.1 Diseiio Muro de Contencion

2.2.1.1 Muro de Contencion

Segun Calavera (13) Los muros de contencién cumplen la funcién, de soportar la presién
ejercida por los empujes horizontales de tierra, las cuales son ejercidas por terrenos naturales
o pueden ser artificiales, adicionalmente se suman los empujes verticales transmitidos a
pilares y paredes de carga que apoyan a la estabilidad del talud. El material utilizado para la

elaboracion de una estructura de contencion es de hormigén armado.

Figura 01: Designacién de un muro de contencion
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Fuente: Calavera J. Muros de contencion y muros de sotano, pp.12

Segtin Ordoiiez (14) los muros de contencién son elementos estructurales disefiados para
contener algo; si bien algo puede ser un material que, sin la existencia del muro tomaria una
forma diferente a la fijada por el contorno fijada del muro encontrada para su equilibrio
estable. En cuando a los factores que actian en el disefio de un muro son muchas pero el mas
vital es: el empuje de relleno y para calcular este factor existen varias teorias aceptadas, las
cuales nos proporciona una aproximacion mediante la mecdnica de suelos, siendo la teoria

mas usadas las de coulomb (1776) y de W.J.M Rankine Inglaterra (1857), las que nos sefiala



que; el empuje activo de la tierra es una fricciéon de empuje hidrostatico debido a la altura
del agua, la cuantia de la friccién depende el dngulo formado por la tierra del relleno con el
horizontal trazada en el extremo superior del muro (9) y el dngulo de friccién (¢) del mismo
material de relleno (el empuje de la tierra actia paralelo al relleno, la cual forma el dngulo

(8) con la horizontal), para una altura h. de agua, referido al empuje hidrostético.

2.2.2 Tipos de empujes en Muros de contencion

Torres (15) Nos indica que; el tipo de empuje que se desarrolla en un muro estd relacionado
con deformabilidad del muro. En la interaccién muro-terreno suelen ocurrir deformaciones
que van desde nulas hasta desplazamientos que hacen que el suelo falle por corte. Pueden
ocurrir desplazamientos de tal manera que el muro empuje contra el suelo si se aplican

fuerzas en el primero que originen este efecto.

Figura 02: Muro de Contencién
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Fuente: Torres B. Rafael, Andlisis y Diseiio de Muros de contencion de Concreto Armado, pp 3

2.2.2.1 Empuje Activo:

Torres (15) Nos indica que, si el muro de sostenimiento cede, el relleno de tierra se expande
en direccidn horizontal originando esfuerzos de corte del suelo, lo que originard que la
presion lateral ejercida por la tierra sobre la espalda del muro disminuye gradualmente y se

aproxime al valor limite inferior, llamado empuje activo.



Figura 03: Empuje Activo en muro de contencién
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Fuente: Torres B. Rafael, Andlisis y Diseiio de Muros de contencion de Concreto Armado, pp. 3

Si se retira el muro lo suficiente y pierde el contacto con el talud, el empuje sobre el es nulo

y todos los esfuerzos de corte los toma el suelo.

Figura 04: Representacion cuando el empuje es nulo
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Fuente: Torres B. Rafael, Andlisis y Diseiio de Muros de contencion de Concreto Armado, pp. 3

2.2.2.2 Empuje Pasivo:

Torres (15) menciona que, si el muro empuja en direccion horizontal contra el relleno de
tierra. La tierra asi comprimida en la direcciéon horizontal origina un aumento de su
resistencia hasta alcanzar su valor limite superior. Cuando el movimiento del muro da origen

de estos dos valores limites, el relleno de tierra se rompe por corte.
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Figura 05: Empuje Pasivo en muro de contencién
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Fuente: Torres B. Rafael, Andlisis y Disefio de Muros de contencion de Concreto Armado, pp. 4

2.2.2.3 Empuje de Reposo de la tierra:

Torres (15) menciona que, si el muro de contencién es tan rigido que no permite el
desplazamiento en ninguna direccién las particulas de suelo no podrdn desplazarse
confinadas por el que los rodea; sometidas a un mismo régimen de compresion originando

un estado intermedio que es denominado empuje de reposo de la tierra.

En la imagen se puede apreciar que los empujes de tierra se encuentran fuertemente
relacionados con los movimientos del muro o pared de contencion. Dependiendo de la

interaccidn, el muro — terreno se desarrollan empujes activos, de reposo o pasivo.

Figura 06: Empuje de Reposo de la tierra
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Fuente: Torres B. Rafael, Andlisis y Disefio de Muros de contencion de Concreto Armado, pp 4

2.2.3 Tipos de Muros de Contencion
Segtin Ordoiiez (14). Los muros de contencién se aplican en funcion al perfil y los que se

suelen utilizar son:
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Muros de Gravedad; son en general en forma trapezoidal y dependen principalmente

de su propio peso la cual proporcionan estabilidad, se hacen generalmente de concreto
ciclépeo o de piedra y no llevan ningin refuerzo, debe proporcionarse de manera que;
no haya esfuerzo de traccién en ninguna de las secciones, son muros econdémicos para

alturas bajas (hasta 3 o 3.5 metros)

Figura 07: Muro de Gravedad

Fuente: Ordoriiez Alberto, Muro de Contencion, pp. 10

Muros de semigravedad: Son mds esbeltos, que el muro de gravedad, debido a que
estos toleran pequefios esfuerzos de traccion que se absorben con pequenisimas cuantias
de esfuerzo y en general pueden resultar, siendo estas mas econémicas para alturas de

hasta 4 m.

Figura 07: Muro de semigravedad

Fuente: Ordoiiez Alberto, Muro de Contencion, pp. 10

Muro de Voladizo: Son muros de concreto reforzado cuyo perfil comun es en forma de

T y L, utilizan por lo menos parte del peso de relleno para asegurarse la estabilidad; este
el tipo de muro de relleno para asegurar la estabilidad; este el tipo de muro que con
mayor frecuencia se presenta en la prictica del calculista y su utilizacion resulta menos

economicos hasta altura de 6.00 m.
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Figura 08: Muro de Voladizo
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Fuente: Ordoriiez Alberto, Muro de Contencion, pp. 10

Muro de contrafuerte: Estdn constituidos por placas verticales que se apoyan sobre

grandes voladizos que son espaciados regularmente que se denominan contrafuertes, es

conveniente su utilizacién cuando las alturas por vencer son generalmente mayores a

6.00 m.

Figura 9: Muro de Contrafuerte

placa

~

Pt

=

Contrafuerte

/

¥—— pase

Fuente: Ordoriez Alberto, Muro de Contencion, pp 11

2.2.4 Bases para el disefio de un muro de Contencion

13

Segtin Ordoniez (14). Las fuerzas que actian sobre el muro de contencién se dividen en 02
grupos: las fuerzas horizontales, las cuales provienen del empuje del terreno, sobrecargas

etc, y las fuerzas verticales como; peso propio, peso de relleno, sobrecargas, etc.

Las acciones de las cargas horizontales tienden a desplazar el muro de muro de la posicion
inicial y si ese desplazamiento es lo suficiente grande, ya no cumpliria la funcién por la que
fue disefiada, por lo que fallard, aun si el desplazamiento tuvo lugar no tuvo lugar a danos
para las partes constitutivas del muro. Este desplazamiento puede ser rotacional o lineal y

contra ambos debe estar dirigido el disefio en lo que se denomina andlisis de estabilidad.



Figura 10: Representacion de fuerzas que actdan en el muro

(a) (b)

Fuente: Ordoiiez Alberto, Muro de Contencion, pp 12

En la siguiente imagen (a) se observa el empuje de relleno tiende a volcar el muro junto con
el relleno que hay directamente sobre el talon alrededor de los extremos del voladizo, las

fuerzas que se oponen son las fuerzas verticales.

En la imagen (b), Se aprecia como la componente horizontal del empuje puede deslizar el
muro junto con la parte del relleno que esta directamente sobre el talén en el sentido de

empuje.

2.2.5 Segin su diseiio

Calavera (13) Menciona que; segtn su disefio se dividen en:

- Muros con talén y Puntera: Para su construccién este tipo de muro es necesario

sobrepasar la linea de edificacién a nivel de los cimientos.

- Muros sin talén: Al construirlo resulta con aumento de dimensiones en la puntera de la

zapata.

- Muros con talén: necesitan sobrepasar la linea de edificacién, es similar al muro sin

taldn, pero trabaja distinto. Ante un vuelco es la mejor solucion ante inestabilidades.

2.2.6 Fuerzas que actian en el muro

Calavera (13) Indica que; para realizar el andlisis de la estructura es necesario determinar
todas fuerzas que actian por encima de la base, siendo estas: empuje de tierra, peso propio,
peso de la tierra de relleno, cargas y sobrecargas con la finalidad de estudiar el deslizamiento
y volcamiento, asi como presiones de contacto. A continuacion, se detalla como estas fuerzas

actian en la estructura.
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= Peso propio de la estructura: Actia en el centro de gravedad de la seccién y se calcula

de manera sencilla dividiendo las secciones del muro en dreas parciales y propiedades
geométricamente sencillas. El disefio empieza con una dimension tentativa para luego
verificar la estabilidad. Cuando el muro es de altura constante puede analizarse un muro
de longitud unitaria y pueden modificarse las dimensiones y se efectuaran verificaciones

hasta lograr la estabilidad y la resistencia requerida.

= Presion de tierra: Esta fuerza ejerce presion al muro que mantiene una relacion directa

con el desplazamiento del conjunto. Si el muro no se mueve se dice que la presion esta
en reposo en cambio si el muro se mueve alejando de la tierra o esta cede la presion
disminuye hasta una condicién minima presion activa. Y si el muro se desplaza contra

la tierra, la presion sube hasta un maximo denominado presién pasiva.

2.2.7 Drenajes en muros de contencion

Torres (15) Menciona que; se ha observado en la préctica en que los muros fallan debido a
una mala condiciéon del suelo de fundaciéon y por un sistema de drenaje inadecuado.
Determinar cuidadosamente la resistencia y compresibilidad del suelo, asi como el estudio
de flujos de aguas superficiales y subterrdneos son aspectos importantes en el muro de

contencion.

Si el muro de contencién se encuentra debajo del nivel fredtico ya sea de manera ocasional
0 permanente, ocasiona que la presion del agua actda adicionalmente a él. En la zona
sumergida la presion hidrostatica més la presion del suelo es igual a ala suma de la presion
hidrostatica mas la presion del suelo calculada con la expresién mds conveniente de empuje
efectivo de manera que la presion resultante considerable superior a la obtenida en la
condicion de relleno no sumergido. Se hace hincapié que resulta mds econdmico proyectar
muros de contencién que no soporten presiones hidrostaticas, colocando drenes ubicados

adecuadamente para que canalicen el agua de la parte interior del muro a la parte exterior.

Las estructuras que son expuestas a bajo nivel fredtico, estards sujetas a empujes hacia arriba,
denominado sub — presion. El equilibrio parte del peso de las estructuras es beneficiosa ya

que disminuye la presion de contacto estructura - suelo.
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Figura 11: Drenaje de los muros de contencién con dren de pie
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Torres B. Rafael (2008), Andlisis y Diserio de Muros de contencion de Concreto Armado, pp. 8

Figura 12: Drenaje de los muros de contencién con Barbacanas
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Torres B. Rafael (2008), Andlisis y Disefio de Muros de contencion de Concreto Armado, pp. 8

2.2.8 Juntas en muro de contencion

Segtin Torres (15) Existen 2 tipo de juntas: las de dilatacién y construccién

El gran volumen de concreto durante la construcciéon de los muros de concreto no se puede
realizar en un solo vaciado, por lo que es necesario realizarlo en etapas, las cuales generan
juntas verticales y horizontales. Las juntas de construccién deben ser rugosas, con salientes
y entrantes de tal manera que incremente la friccion en los planos de contacto, de esta manera
se garantiza la continuidad del material. En cuanto a las juntas de dilatacion, las altas
temperaturas originan dilatacién o contraccién que hace que se fisure o agriete. Estas son
utilizadas para disminuir las fisuraciones y agrietamientos en el concreto, como resultado de
las temperaturas ambientales y de la retraccion del concreto. Las juntas de dilatacion son
necesarias sino se provee al muro de suficiente acero de refuerzo de temperatura y

detraccion.
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Figura 13: Junta de construccién por interrupcién de vaciado

7 T

Juntas de
Construccion

[ L
4
X
Junta de
Construccion

Fuente: Torres B. Rafael (2008), Andlisis y Diseiio de Muros de contencion de Concreto Armado, pp 21

La JUNTAS, se rellenan las juntas con materiales de flexibilidad, de tal manera que se puede
abrir y cerrar sin presentar resistencia alguna, impidiendo el paso de la humedad a través

ella.

Segtin la Norma AASHTO 2002, las juntas de contraccién no deberdn exceder a 9.15 m (30
pies) mientras para juntas de expansion no debe exceder los 27.45 m (90 pies) ya sean para
muros de gravedad o muros de concreto armado. En Perd, es cominmente juntas de
dilatacién a intervalos de 10 m, las que no deben exceder cada 25 m, el tamafio de la junta

se debe colocar con una apertura de 2.5 cm (17). ] = a.At.L = 2.50 cm

Figura 14: Separacion de Juntas de dilatacién

5 p — L=25m
untas de _\A\\_\_
Dilatacion % \ /‘d-‘_

J=25em

Fuente: Torres B. Rafael (2008), Andlisis y Diseiio de Muros de contencion de Concreto Armado, pp. 21
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x=Es el coeficiente de dilatacién térmica; <= 1.7 * 107/°C, At =es la variacién de la

temperatura y L= Tamafio de separacion entre juntas de dilatacion.

2.2.9 Estabilidad de muros de contencion
Segiin Ordoniez (14) El andlisis de estabilidad debe incluir también del andlisis de
deslizamiento y volcamiento, el estudio de las reacciones del terreno las cuales no deben ser

superiores en ningln punto a la fatiga admisible del terreno.

Figura 15: Diagrama de reacciones del terreno en funcidn a la posicién de la resultante

t3<x<t/
EFx & 5 a2& & 2 4 Ea T F & & & % &
G3
T G2
S
" s"'l
' Y | v T
x=/3 X<t/3
iiaaia FT T T %%
Gy O3
i i
| |
1 I

Fuente: Ordoiiez Alberto, Muro de Contencion, pp. 14

En el caso (1), la resultante cae justo a la mitad de la base y el diagrama de reacciones por
lo tanto es uniforme, siendo antiecondmico de lograr por lo que requiere de que la base sea

grande.
En caso (2), Con diagrama de reacciones trapezoidal.

En caso (3), diagrama triangular.

En caso (4), Como la resultante cae fuera del tercio medio de la base, no es deseable porque
parte de la base resulta inutil en vista que no pueden suponerse o admitirse esfuerzos de

traccidn entre concreto y terreno.
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Tanto para la estabilidad como para el estructural se deben suponer las dimensiones del muro
y estas a su vez dependen del resultado de los 2 andlisis. Entonces el proceso de disefio
consiste en suponer las dimensiones del andlisis del muro, verificar con estas dimensiones

el andlisis de estabilidad y del estructural.

Para las dimensiones se cuentan con guias y son las siguientes:

a) En caso de muros de gravedad, el ancho de la base varia entre 50 a 60%de la altura total,
la cual depende de la sobrecarga o no; mientras que el ancho de corona serd como min
30 cm.

b) Para muros de voladizo, el ancho de la base también varia entre 50 a 60 de la altura, el
ancho de la corona debe ser 1/24 de la altura o 25 cm, el nacho del muro de ser 1/12 de
la altura, el espesor de la base debe ser por 1o menos igual al espesor mdximo del muro
1/12h, y preferiblemente un poco menor. El vastago debe colocarse sobre la base de tal

manera que el voladizo delantero sea aproximadamente 1/3 del ancho de la base.

Figura 16: Dimensionamiento del Muro voladizo
1/24 h

- :
Ir||1|r|1|t||||||||s|1|.

Fig. 23 h h
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Fuente: Ordoiiez Alberto, Muro de Contencion, pp. 16

2.2.10 Diseiio del muro de contencion

Rojas M. (16) Considera para un disefio se debe tener en cuenta los siguiente:

= Los componentes del muro deben ser capaces de resistir los esfuerzos de corte al
momento interno generados por la presion del suelos y también demds cargas.

= Debe ser seguro contra el desplazamiento lateral.

= Debe ser seguro contra el posible desplazamiento

= Las presiones no se deben sobrepasar la capacidad portante del piso de fundacion.
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A. Verificacién al deslizamiento

a.1 Verificacién al deslizamiento: Realizar pruebas de verificacion de la estabilidad luego
de realizarse el disefio de cualquier estructura es fundamental, y estas pruebas estin la
verificacion de deslizamiento. Es necesario tomar en cuenta, que, el suelo del frente del muro
solamente hasta la altura de la base del muro en el andlisis de deslizamiento. La presion
ejercida por el suelo posee una presion pasiva resistente y ocurre cuando el muro tiende a
deslizarse dentro de esta. Ahora bien si por una razén el suelo fuese excavado luego de
construido el muro, esta presion pasiva dejaria de ser efectiva y se tendria una falla por

deslizamiento en potencia.

Figura 17: Diagrama de Fuerzas

pp— /] [+ YHKp
Gmax. T *T
W\ T—; HKa
N grin.

Fuente Rojas Martinez. Tesis. Diseiio de Muros de Contencion Sector la Aguada Comuna de corral.

Donde:

Ws = Peso del Suelo Wm=Peso del muro

Pa = Empuje activo PP = Empuje pasivo

Qmax = Presién maxima gmin = Presién minima

T = fuerza de tension N = Fuerza Normal

yHKp = Empuje pasivo resultante yHKa = Empuje activo resultante

La fuerza sustentante es igual a la suma de fuerzas verticales, incluyendo la componente

vertical del empuje

N=XFr (1)
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La resistencia al deslizamiento es igual al coeficiente de friccion multiplicado por la fuerza

sustentante.

T =Fn 2)

Donde:

F= Factor de deslizamiento N = Fuerza sustentante
f = coeficiente de friccion T = Fuerza de Tension

El coeficiente de friccion (f) se toma como la tangente del dngulo (¢) de friccion externa

(2/3¢)
f=tg (213¢) 3)

El factor de seguridad contra deslizamiento serd usual tomarlo como 1.50, aunque podria

tomar un valor mayor.

F.S =Fr/ PaH 4)
Donde
F.S = Factor de Seguridad Fr = Fuerza resistente

PaH = Empuje activo horizontal

B. Verificacion de Volcamiento
El empuje en un muro tiende a volcarlo alrededor de su pie o base. Este momento de volteo
es equilibrado por el momento que desarrolla el peso. Cualquier muro debe se estable

alrededor del pie o base. Para realizar el anélisis tenemos los siguiente:

= El momento estabilizante dividido al momento del volteo es igual al factor de seguridad
contra el volteo.

= EI momento estabilizante esta dado por el peso de la estructura + el peso del suelo + la
componente vertical del empuje + Empuje pasivo frente del muro.

= El momento del volteo esta dado por el empuje horizontal que actia sobre el muro.

= El factor de seguridad contra el volcamiento generalmente se toma como 1.50 o puede

S€r mayor.
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= Silaresultante N, cae en el tercio de la mitad de la base la estabilizacion contra el volteo

adecuado.

El momento estabilizante dividido entre el momento de volteo es igual al factor de seguridad

contra el volteo.

Fs = Mg/ My 5)

Donde:

F.S = factor de seguridad contra el volteo
MEk = momento estabilizan

My = momento de volteo

Figura 18: Diagrama de Fuerza de verificacion contra el volcamiento

‘\ Temeno natural

LUn tercio de
[a mitad de
la base

(Fuerza sustentante)

B Basel |

Fuente Rojas Martinez. Tesis. Disefio de Muros de Contencion Sector la Aguada Comuna de corral.

C. Verificacion Contra deslizamiento

Es importante considerar no sobrepasar la capacidad del suelo para la absorcién de carga o
sea su capacidad soporte. Se puede asumir que existe una distribucién lineal de tensiones
sobre el terreno cuando resulta que la resultante cae dentro del nuicleo central de las tensiones

resultantes.
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Figura 19: Diagrama de tensiones transmitidas en el terreno

Qm.

-

Fuente Rojas Martinez. Tesis. Disefio de Muros de Contencion Sector la Aguada Comuna de corral.

Q max = % (1 + %) ; para el caso de e <B/6 t/m*qmin.B 6)
Q min

Donde:

Q max. = Presiéon maxima

Qmin = Presiéon minima

N = Fuerza sustentante

B = Base del muro

e =B/2 — (Mr—Mv) /N, es la excentricidad de la resultante @)

El valor de la tension resultante debe mantenerse debajo de la tension permisible del
terreno. También se puede usar tablas que proporcionan la resistencia en funcién del tipo

de suelo y para arenas y arcillas en funcién de SPT.

La excentricidad real sera:

e’ =B/2 —e; Parae>B/6 (8)
qmix. = 2N /3 e”; t/m? 9
g min = q max. (B- 3 e")/3 e”; t/m? (10)
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Se considera conveniente que; q min sea < 2t/m?2 en traccién y q méx. no debe sobrepasar

la tension admisible del terreno.

2.2.11 Mecanica de Suelos

A. Método aplicado para obras de contencion de gravedad

Segtin Crespo V. (17), Indica las férmulas Rankine para el cdlculo de empuje activo y
pasivo, este método se basa en las teorias de Coulomb y Rankine. La prictica en obras
realizadas y pruebas realizadas demuestran resultados adaptando estas teorias a proyectos de

suelos reforzados las que conducen a resultados a favor de seguridad y muy conservadores.

Estas teorias tratan de determinar los diferentes empujes que se producen en la tierra, tanto

en caso positivo.

Rankine; propone la estabilidad de la masa granular sea tratada por medio de la teoria
matemadtica de la estabilidad fraccional sin recurrir a sus suposiciones tomando en cuenta lo

siguiente:

Suelo Isotrépico y homogéneo.

La Ruptura de falla es un plano

= No hay friccion entre el muro y suelo

= La talud se prolonga indefinidamente.

= (Considera el suelo sin cohesion (C=0)

= [La direccién de empuje es paralela al talud del terreno.

= [a masa de falla actia como un cuerpo rigido.

Coulomb; supone en sus teorias lo suficiente.

= El suelo es isotrépico y homogéneo.

= La superficie de ruptura es plano (Coulomb reconocié que esto no es cierto, pero facilita
enormemente los célculos sin alejarse mucho de la realidad)

= Fuerzas de distribucidn distribuidas estan distribuidas uniformemente a lo largo del plano
de ruptura y supone un coeficiente de friccién.

= La cufa de ruptura es un cuerpo rigido.

= Existen fuerzas de friccion entre el muro y suelo.

= La falla es problema tridimensional.
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B. Empuje Activo

Segun Ordofiez (14), menciona que; el empuje activo, es una fricciéon de empuje hidrostatico
ocasionado por la misma altura de agua, la cuantia de la friccién depende del angulo formado
por la tierra del relleno con la horizontal trazada en el extremo superior del muro (§) y el

angulo de friccién (@) del mismo material de relleno.

Figura 20: Diagrama de Empuje Activo

Ph=vh

O

Empuie hidrostatico

Empuje de tierras

I s -—
Fig.7 Ip‘h

Fuente: Ordoiiez Alberto, Muro de Contencion, pp.8

El empuje activo debido a la altura es:

P = Ka yh (11)

Siendo y el peso del relleno y Ka un factor menor que la unidad cuya expresion varia segin

la teorfa que se aplica para materiales granulares puros, lo que significa sin cohesién, siendo

estas, la de coulomb y Rankine coinciden y la expresion de Ka es:

cos(8) —+/cos? (8) — cos? (@)

Ka = cos(d)
cos(d) + \,"ccls (&) =cos® (@)

(12)

En la tabla siguiente se muestran los valores Ka, para los casos que mas presentan en la

préctica.
Ea = % Ka. y.h? (13)

Siendo: y= peso del relleno.
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Tabla 01: Valores de Ka, en funcién a | Talud y angulo de friccion

Talud & Valores de Ka

\ 11 1172 1:02 1:272 13 1:04 | Horiz.
o 45° 26"34' 26°34" 21%9’ 1826 14°02'
55 0.186 0.133 0.118 0.111 0.107 0.104 0.100
50 0.292 0.185 0.161 0.150 0.145 0.139 0.133
45 0.707 0.257 0.215 0.198 0.180 0.182 0.172
40 0.365 0.285 0.258 0.232 0.223 0.217
35 0.584 0.382 0.334 0.312 0.293 0.271
30 0.535 0.436 0.399 0.367 0.333
25 0.597 0.516 0.460 0.406
20 0.720 0.584 0.490

Fuente: Ordoiiez Alberto, Muro de Contencion, pp.4

C. Empuje Pasivo

Definido como el efecto del muro sobre la tierra.

Figura 21: Diagrama de Empuje Pasivo.

Plano de rotura

Fuente: Ordoriez Alberto, Muro de Contencion, pp.8

cos(8)++/cos2(8)—cos2(®)
cos(8)—+/cos2(8)—cos2(®)

(14)

E, = %.y. h,% cos(6).

D. Parametros del Suelo
Para el disefio de cimentaciones es necesario indicar las caracteristicas geotécnicas,

siendo las siguientes:

= Peso especifico del terreno (y), Segin Crespo Villalaz. (17), Lo define como una

caracteristica del indice que debe conformar el suelo.
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Cohesion del Suelo (C”), Segun Indica Crespo Villalaz (17), Indica que fragmentos
de suelos se mantienen unidas ocasionadas por fuerzas internas en funcién a la

cantidad de puntos de contacto que posee con sus particulas colindantes.

Angulo de Friccion (@). Crespo Villalaz(17), Lo define como la propiedad de los
materiales granulares en un estado sin deslizarse, en la practica para determinar el
angulo es més facil, este dato es importante en determinar en la mecédnica de suelos
debido a que nos permite determinar valores tales como: fuerzas de empuje que ejerce

el suelo sobre un elemento determinado.

Tabla 02: Datos referenciales de dngulo de friccion

TIPO DE TERRENO v =(kg/m3) ®

Arcilla suave 1440 a 1920 0°a15°
Arcilla mediana 1600 a 1920 15°a30°
Limo seco suelto 1600 a 1920 27°a30°
Limo denso 1760 a 1920 30°a35°
Arena suelta y grava 1600 a 2100 30°a 40°
Arena densa y grava 1920 a 2100 25%a35°
Arena suelta y bien graduada | 1840 a 2100 33%a35°
Arna densa y bien graduada | 1920 a 2100 42°a 46°

Fuente: Teodoro E. 1 J. Paola, citado por Crespo Villalas, (2004)

Capacidad Portante del Suelo

Sams LI. (18), menciona que la capacidad portante es la capacidad del terreno para
soportar las cargas que se aplican sobre él. Considerada la méxima presion media de
contacto entre la cimentacion y el terreno de manera que haya un fallo por cortante

del suelo o un asentamiento diferencial excesivo.

Tabla 03: Datos Referenciales de la capacidad portante

Datos referenciales

Roca maciza 100
Roca sedimentaria 15
Gravas (compactas, med.comp. Sueltas) 54,3
Arenas (compactas, med.comp. Sueltas) 3.75,3,2.25
Arena o grava arcillosa 2
Suelos inorganicos, arena fina 1
Arcilla inorganica plastica 1

Fuente: Teodoro E. 1 J. Paola, citado por Crespo Villalaz, (2004)
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= Modbdulo de elasticidad (E), Callister (19) lo define como; el parametro que se
caracteriza por el comportamiento de un material eldstico, cuyo pardmetro va

depender de la direccién en la que se aplica la fuerza.

=  Moédulo de Poisson () Lakes & Wojciechowski (20). Lo definen como; constante
eldstica que proporciona la medida de estrechamiento de la seccién de un prisma. La
mayoria de materiales tienen valores de la relacidén de poisson que oscilan entre O a
0.5, para materiales nobles. Existen muchos solidos tipicos que tienen relaciones de

poisson entre 0.2 a 0.3.

2.2.12 Analisis Estadistico de datos hidrolégico

Segin el Ministerio de Transportes y Comunicaciones; MTC (21), El andlisis de
frecuencia de frecuencias tiene como finalizar de estimar precipitaciones intensidades,
caudales maximos, intensidades, para periodos de retorno utilizando métodos probabilisticos
las cuales pueden ser discretos o continuos. En estadistica existen diferentes funciones de

distribuciones probabilisticas tedricas recomenddndose utilizar lo siguientes:

Vente Chow (22). Menciona las siguientes distribuciones estadisticas para dar validacion

de datos.

A. Distribucién Gumbel
Es aplicada para precipitaciones maximas como para mdximas avenidas. La funcién de

distribucion de probabilidad esta dado por la siguiente expresion.

FX) = [ e=e Py (15)
1.2825
== (16)
B =u—0450 (17)
u= Media

o= Desviacion estandar

Lo que permite obtener finalmente la féormula analistica para calcular la precipitacion para

un periodo de retorno T(X):
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eptin [ (125 a

B. Distribucion Normal

La funcién de densidad de probabilidad normal se define como:

1 _1(x=p\?
F(x) = 5 (Zn)e 2( S ) (19)

Dénde: F(x) =Funcién densidad normal de la variable x

X= Variable independiente; p= Pardmetro de localizacién, igual a la media aritmética de x;

S= Parametro de escala, igual a la desviacion estandar de x.

C. Distribucion Log Normal 2 Parametros

_(x_X)Z/ 252) dx

Px<x)= s,j%f:: et

(20)
D. Distribucién Gamma 2 Parametros
y-1,~5
X e
xX)= ———
&) BYr(y)
21
Dénde: y: Parametro de fonna; 5: Pardmetro de escala
E. Distribucion Log Pearson Tipo I11
Inx—x0)
f(x) _ (Inx-x0)¥ ‘1e”g"_
xBr) (22)

Dénde: Xo: Parametro de posicidn; y : Pardmetro de forma; : Pardmetro de escala

F. Distribucion Log Gumbel

La variable Log Gumbel se define como:
_ Inx—p

© o« (23)

La funcién acumulada es:
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Gy)=e*” (24)

G. Pruebas de bondad de ajuste de Kolmogorov- Smirnov
Segtin Aparicio, citada por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones; MTC (20),
Es un método que comprueba la bondad de ajuste de las distribuciones, asimismo permite

elegir la mds representativa, es decir la de mejor ajuste.

D = max / Fo(xm) — F(xm), (25)

2.2.13 Topografia

Segin Corea y Asicados S.A (Corasco) (23) Es la Ciencia y procedimientos, que tiene
como objetivo la representacion grafica de la superficie de la tierra, formas, detalles tanto
naturales como artificiales (altimetria y planimetria), la topografia utiliza coordenadas
tridimensionales X,y (planimetria) y z (altimetria). Existen diferentes instrumentos para
medir dngulos como es la Estacion Total y para la distancia existen dos métodos como:
distancias estadimétricas o distenciometria, siendo esta la segunda la mas precisa. En la
actualidad la estacion total se combina con el GPS. Ademas, con la estacion total se puede

medir dngulos horizontales, verticales, distancias, niveles o elevaciones.

Villalva (24), considera a la topografia como una ciencia pertenece a la ingenieria con la
finalidad de determinar el relieve de la superficie de un terreno. Encargada de determinar la
posicion relativa de los puntos sobre la tierra y la representacion de un plano de una porcion

de la superficie terrestre.

a. Levantamiento Topogrdfico: Definido como un conjunto de operaciones que
determinan la posicién de puntos en el espacio. Se incluye el conjunto de operaciones lo
siguiente:

e Seleccién del método de levantamiento.
e Eleccion del equipo a utilizar
e Identificar los posibles vértices de apoyo.
e Realizacién de mediciones en terreno.
e (Cdlculo y procesamiento de datos
e Elaboracién de planos.
b. Replanteo: Una vez realizado el levantamiento, teniendo como resultado un plano

topografico, los ingenieros o planificadores realizan proyectos sobre ellos que se
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materializan en el terreno, el replanteo consiste en volver al terreno a ubicar cada uno de
los elementos geométricos previamente definidos en el proyecto. Esta operacion
contempla en tres dimensiones: Norte, este y cota.

c. Control: Conjunto de operaciones cuya finalidad es constatar o fiscalizar en el terreno

la materializacion de la obra de ingenieria.

2.2.14 Coeficiente de Rugosidad Manning de cauces naturales (n de Manning)

Ministerio de Transportes y Comunicaciones; MTC (21), Menciona que; para determinar
el coeficiente de Manning, se requiere de la experiencia de expertos para efectuar las
estimaciones, puede apoyarse en antecedentes de casos similares, tablas y publicaciones
técnicas disponibles, sobre la base de los datos recopilados en la etapa de campo. El
coeficiente de rugosidad de Manning donde el valor del coeficiente de rugosidad depende
de diversos factores asociados tales como: vegetacion, geomorfologia y caracteristicas
geométricas propias de los cauces naturales. A continuaciéon, se dan a conocer
recomendaciones pricticas para la estimacién del coeficiente de rugosidad en cauces

naturales:

n=m5 (nO+nl +n2 + n3 + n4) (26)
Donde:

nO: Rugosidad para un canal recto, uniforme, prismatico y con rugosidad homogénea.

nl: Rugosidad adicional debida a irregularidades superficiales del perimetro mojado a lo

largo del tramo en estudio.

n2: Rugosidad adicional equivalente debida a variacion de forma y de dimensiones de las

secciones a lo largo del tramo en estudio.
n3: Rugosidad equivalente debida a obstrucciones existentes en el cauce.
n4: Rugosidad adicional equivalente debida a la presencia de vegetacion.

m35: Factor de correccién para incorporar efecto de sinuosidad del cauce o presencia de

meandros
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Tabla 04: Tabla de Cowan para determinar la influencia de diversos factores sobre el coeficiente

"o

n
Condiciones del canal Valores
Tierra 0.02
o Corte en roca 0.025
Material involucrado Geavicfinia n0 0.024
Grava gruesa 0.028
Suave 0
- . Menor 0.005
Grado de irregularidad Moderado nl 0.01
................. Severo o oee_._..002
Gradual 0
Variaciones de la seccion S{;:f;gﬁ:almente w0 0.05
transversal . :
recuentemente 0.010-0.015
_________________ alternante
Insignificante 0
Efecto relativo de las Menor 03 0.010-0.015
obstrucciones Apreciable 0.020-0.030
Severo 0.040-0,060
T Baja 0.005-0.010
SR Media nd 0.010-0,025
& Alta 0.025-0.050
e Muybaja 0.050-0.1 __
Menor 1
Grado de los efectos por .
. Apreciable m5 115
Severo 1.3

Fuente: Hidrdulica de Tuberias y Canales, Rocha Arturo, (1998).

2.2.15 Socavacion y Erosion
Barbosa S. (25). Indica que; la socavacién como un tipo de erosion hidrica referido a la
pérdida del material del lecho y méargenes de un cauce, debido a la capacidad de transporte

asociada a un evento hidrolégico.

a. Estimacion de la Socavacion General:
Rocha (26), Indica que; la estimacion de la magnitud de la socavacién general es importante

cuando se intenta construir o colocar obras y equipos cercanos, o bien cruzar una obra por
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el cauce. La finalidad es estimar la seccién de médxima erosion correspondiente a un caudal

de diseno, de tal manera que al construir una obra no afecte ni sea afectada seriamente.

Para el cdlculo de la socavacion general se utiliz6 el método de Lischtvan y Lebediev el cual
se basa en determinar la condicién de equilibrio entre la velocidad media de la corriente y la

velocidad media del flujo necesario para erosionar el material que forma el cauce

Ur =Ue 27)
Donde:
Ur =Velocidad media real del flujo en m/s, en una franja o linea vertical

Ue= Velocidad media que necesita el flujo para empezar a erosionar un material dado del
fondo

Velocidad media erosiva (Ue) Es un suelo no cohesivo se utiliza la siguiente relacién. S{

2.8 mm<= Dg84=38.87 <= 182 ms.

0.223

U, = 4.78Dg"%. d, s (28)
f =0.8416 + 0.03342In T (29)
Siendo “T”’; el periodo de retorno = 50 afios
Profundidad de Erosién

5 0.092
a.do3

s = (4.7,BD840'28

Dgg

)0.223+D840'092 (30)

Calculo de coeficiente de contraccién (u)

0.387U¢

p=1-=0 (31)
Velocidad media del flujo
Q
U, = 7‘1 (32)
Q
:u.de%.Be (33)
Profundidad media (dm)
A
oy = 5 (34)
Dénde:

Qd= Gasto de disefio o gasto mdximo de la avenida para el cual se desea calcular la erosion

en m3/s.
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Be= Ancho efectivo de la superficie libre del agua en m.

u= Coeficiente que toma en cuenta las contracciones laterales del flujo debido a los

obstaculos dentro de la corriente (pilas). Igual a la unidad si no hay obstaculos.

A= Area hidraulica de la seccion, en m.
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III. METODOLOGIA
3.1 Nivel, tipo y disefio de Investigacion

3.1.1 Nivel de investigacion

Hernandez, Fernindez & Baptista (27), mencionan que; Desde el enfoque de
investigacion es de naturaleza cuantitativa, debido a que el modo de recoleccion de los datos
ha sido por experiencia propia. En cuanto a los resultados obtenidos de una investigacion
exploratorio se aproxima a la realidad debido a que la observaciéon y/o medicién para la
recopilacion de informacién no deben ser manipulados ni afectados por el investigador.

Debiendo ser esta, objetiva de modo que no afecte las tendencias del investigador.

Su estudio y andlisis como resultado mediante visitas a la zona de estudio se basa en
procedimientos basados en la medicién las cuales no pueden ser modificados porque va a

medir y estimar, contiene cdlculos y cuantificaciones de resultados.

3.1.2 Tipo de investigacion

Hernandez, Fernandez & Baptista (27) menciona que; el de tipo descriptivo, se centra en
proporcionar informacion detallada del fendmeno de estudio, asi como sus caracteristicas,
no se alterard la realidad encontrada. Busca especificar las propiedades, asi como las
caracteristicas, objeto o cualquier otro fendmeno que se someta al andlisis, es decir pretende

obtener informacién o medir de manera conjunta o independiente.

3.1.3 Diseiio de investigacion

Hernandez, Fernandez & Baptista (27) menciona que; el disefio de investigacion se define
como un disefio no experimental, porque las variables obtenidas desde su punto de origen
no sufren ningtin cambio siendo no alterada las variables de estudio. Se observa fendmenos
tal como se da en el contexto natura para posteriormente ser analizados. Desde el enfoque
no experimental es de corte transversal, debido a que recoleccion de los datos se obtienen en

un determinado tiempo “Unico”.

El disefio se grafica de la siguiente manera:
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Donde: Mi = (Muestra). Muro de contencién en el margen derecho del Rio Mosna km 0+000
— 04200 en el Sector de Wishcapampa, distrito de San Marcos, Provincia de Huari

departamento de Ancash.

Xi = (Variable Independiente). Disefio del muro de contencién en el margen derecho del Rio

Mosna Km 0+000 — 0+200.
Oi= (Resultados) Resultados obtenidos del Disefio del muro de contencién.

Yi= (Variable Independiente) Mejora de la defensa Riberefa en el margen derecho del Rio

Mosna Km 0+000 — 0+200.

3.2 Poblaciéon y Muestra
3.2.1 Poblacién

Esta conformado como el cauce del rio Mosna en el Sector Wishcapampa, ubicado en el

Distrito de San Marcos, Provincia de Huari, Ancash-2024.

3.2.2 Muestra (Tamaio de muestra y Muestreo)

La muestra tomada para la presente investigacion sera desde la progresiva 0+000 a 0+200
km, en el margen derecho del rio Mosna en el Sector Wishcapampa, Distrito de San marcos,
provincia de Huari — Ancash. Se escogi6 el 200 m. por ser el mds critico de inundacién del

total del margen del rio Mosna en el Sector Wishcapampa.
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3.3

VARIABLE

Variables. Definicion y Operacionalizacion

Tabla 05: Definicién y operacionalidad de las variables.

INDICADORES

ESCALA DE
MEDICION

CATEGORIA O
AZN70):7N6I ()

DEFINICION OPERATIVA DIMENSIONES

Disefio de Muro de | Se centra principalmente en los | Calidad del disefio de la | Estética y flexibilidad del Ordinal Muy poco atractivo,
contenciéon estudios de topografia, mecdnica | infraestructura. diseflo poco y Rigido atractivo,
de suelos, hidrologia Neutral, atractivo y
complementados con la Teoria flexible, muy atractivo y
hidraulica para la proteccion. Altamente flexible.
Capacidad de carga Intervalo Entre 2000 m3 a 4000
admisible m3
Seguridad del disefio | Grado de seguridad y Ordinal Muy inseguro, inseguro,
hidraulico y estructural. | confianza de disefio Neutral seguro, muy
hidraulico seguro.
Grado de seguridad 'y Ordinal Muy inseguro, Inseguro,
confianza  del  disefio Neutral seguro, Muy
estructural. seguro.
Mejora de la | Se proporcionara una propuesta | Social y Humana Percepcién de satisfaccion Ordinal Mala, Regular, Buena,

defensa Riberena

de mejora de la defensa riberefa.

de la propuesta.

Muy buena, Excelente.

Fuente: Elaboracion Propia (2024)
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3.5

Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion

La técnica utilizada en el proyecto fue la observacién directa, con ella se realizé la

recoleccion de datos mediante la visita de campo donde se prende ubicar el muro de
contencion para la obtencion de informacidén para la elaboracion del disefo de la

defensa riberefia en el margen derecho del rio Mosna en el Sector Wishcapampa.

Asi mismo se realiz6 una Entrevista a los diferentes especialistas encargados de los
estudios también a las autoridades pertinentes de la zona, asi mismo a los afectados

por las posibles inundaciones que residen el Sector de Wishcapampa.
Los instrumentos comprenderdn lo siguiente:

= Permisos correspondientes: Se elaboré documentos para ser entregados a las
Autoridades de la Zona de Wishcapampa. Siendo estos necesarios para evitar
que obstaculicen en la investigacion. Asis mismo se informara en todo momento
los trabajos de intervencion a la poblacion.

= Para la recoleccion de datos y la obtencion de datos que se acerquen con la
realidad. Entre ellas se destacan estudios topogrificos: levantamiento
topografico que comprenderd el uso de la estacion total, mira y cinta métrica,

mecanica de suelos: recoleccion de datos mediante la recoleccidon de muestra a

una altura de H=1.50 m, Hidréulico: aforo del agua para el caudal obtenido con
el método del flotador utilizando y tirante utilizando cronémetros, Hidrolégicos:
datos meteoroldgicos de precipitaciones de los dltimos 30 afios.

= (Camara Fotografica: Necesario para el registro de las evidencias.

Método de analisis de datos
El plan de investigacion para la presente informacion esta referido a la obtencion de
datos, visitando el lugar de estudios y tomar los datos necesarios para el disefio del
muro de contencion, la cual se disefiard en el margen derecho del rio Mosna que abarca
desde el Km 0+00 — 0+200, en el distrito de San Marcos, Huari — Ancash. Se realiza
mediante la observacién directa con un instrumento de evaluacion y guias de fichas
técnicas. Ademds, se complementard con fotografias. Se procesardn datos obtenidos

de estudios topograficos (Se procederd los datos obtenidos del levantamiento

topografico del cauce del Rio Mosna), mecédnica de suelos (El laboratorio

proporcionard los pardmetros utilizados para el disefio del muro tales como: capacidad
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3.6

portante, angulo de friccién, cohesion), estudios hidrolégicos (Procesamiento del
registro de los ultimos 30 afios de precipitaciones) y estudios hidraulicos
(Procesamiento de los pardmetros hidrdulicos, mediante programas las cuales nos

proporcionaran las dimensiones del muro de contencién).

Aspectos Eticos
Segin lo establecido en el Reglamento de Integridad Cientifica en la Investigacion
— Uladech - 2024 (28), actualizado por el Consejo Universitario con Resolucién
N°0277 — 2024—CU—ULADECH—CATC)LICA, el 14 de marzo del 2024, menciona en
el Capitulo III: Principios y Lineamientos, los 06 aspectos éticos fundamentales las

cuales se baso la presente investigacion entre las que se destaca:

3.6.1 Respeto y Proteccion de los derechos de los intervinientes
Se refiri6 a que la investigacion incluyo recursos humanos teniendo en cuenta
la dignidad, privacidad (confidencialidad) y diversidad cultural. En la presente
investigacién se conté con la participacién de los beneficiarios cuya
participaciéon de manera voluntaria cuidando con lo referido en la premisa
anterior la privacidad cuyo derecho a la no divulgacién de su identidad sera

protegido debido a que se encuentran en situacion de vulnerabilidad.

3.6.2 Cuidado al medio ambiente:

Se respeté durante la investigacion el entono, proteccion de especies, asi
como la preservacion de la biodiversidad y naturaleza, la cual fue fundamental
para la toma de medidas destinadas a la proteccion evitando dafios durante el
desarrollo de la investigacion. Se mostré en todo momento respeto a toda
especie y medio ambiente, se planific6 metidas preventivas y acciones con el
propésito de minimizar efectos negativos y maximizar los beneficios en

términos de sostenibilidad y preservacién del entorno que lo rodea.

3.6.3 Libre participacién por voluntad propia:
Se refirié en la importancia de las personas involucradas de manera directa
reciban la informacion sobre la finalidad y el alcance del estudio las cuales
participaran de manera voluntaria sin coaccionamiento, la cual serd respaldado

con brindar una informacion clara de manera que ellos puedan comprender.
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3.6.4 Beneficencia no maleficencia
Se aseguro el bienestar de los participantes a través de preceptos de no causar
dafios, reduciendo efectos que puedan resultar adversos minimizando los
beneficios. El investigador se guio bajo la premisa de no causar dafio en su

bisqueda de encontrar la informacion veraz.

3.6.5 Integridad y honestidad
La objetividad fue imparcial y transparente teniendo la transparencia
responsable de la investigacion. La honestidad en los resultaos obtenidos fue
fundamental en el trabajo de investigacion. La integridad del investigador cobré
principal relevancia al momento de evaluar y comunicar los posibles riesgos,
perjuicios y beneficios que puedan influir en el &mbito de estudio, fue necesario
mantener la integridad para la no divulgacién debido al conflicto de interés que
puedan suscitar y que puedan influir en la presente investigacién o en la

comunicacion de los resultados.

3.6.6 Justicia
Fue necesario que el investigador emita un juicio razonable que permita la toma
de precauciones y limites los sesgos, asi también, el trato equitativo con todos
los participantes. Se debe asegurar de los prejuicios y limitaciones de las
habilidades no den lugar a practicas injustas, a las personas involucradas el trato

debe ser equitativo y justo.
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IV.

RESULTADOS

4.1 Caracterizacion de la zona de estudio

La zona donde se desarroll6 el proyecto se encuentra en el drea de influencia del curso
principal del Rio Mosna, en el margen derecho, en cual de acuerdo con el diagndstico
realizado a los pobladores del Sector Wishcapampa, presenta cierto peligro de
inundacién durante periodos de avenidas. Actualmente el Sector Wishcapampa, no
cuenta con una defensa riberefa u otra proteccion, siendo los meses Agosto,
Septiembre, Octubre y Noviembre donde hay mas precipitaciones, tienda a una crecida
del rio, la cual crea incertidumbre porque dicha poblacién se encuentra desprotegida,
siendo la principal fuente de subsistencia la agricultura y ganaderia, siendo necesario
la prevencion y minizacion de dafios adoptar el disefio de un muro de contencidn, en
el margen derecho, siendo el margen a proteger. El cauce del Rio Mosna, existen dreas
afectadas por inundaciones y desbordes, ocasionados por que el curso de agua es
divagante y esta por ende tiende a bifurcarse en brazos erosivos, las que conllevan a
dafios de cultivos. A pesar de los trabajos realizados por la Junta de usuarios que vienen
realizando faenas trimestralmente son temporales, siendo insuficientes los trabajos de
limpieza y descolmatacién del lecho del Rio, y los esfuerzos de encauzamiento

mediante de obras temporales son insuficientes.

4.2 Las caracteristicas generales de la sub cuenca del rio Mosna:

a) Ubicacion Politica:

El 4rea donde se ejecutard el Proyecto de defensa riberefia se ubica en:
Sector : Wishcapampa

Centro Poblado: Rancas

Distrito : San Marcos
Provincia : Huari
Region : Ancash

b) Ubicacion Geografica de la subcuenca del rio

Posee las siguientes coordenadas:

Descripcion Coordenadas UTM Altitud
Norte (m) Este (m) (m.s.n.m)
Centroide de la Subcuenca | 8929382.51 | 262347.74 3780
del Rio Mosna
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¢) Ubicacién hidrolégica

El Rio Mosna sobre el cual se proyecta el disefio de la Defensa Riberefia, nace en el
nevado Cajap en el extremo sur del flanco este de la Cordillera Blanca. La subcuenca

del rio Mosna, se encuentra ubicado dentro de la Inter - cuenca Alto Marafién V.

4.3 Consideraciones del estudio para el Disefio

El cauce del Rio Mosna, es un rio del Peru fluye por la provincia de Huari, en su recorrido
en sentido Noroeste recorre los distritos de San Marcos, Chavin de Huantar, Huantar. En
su cauce existen dreas, las cuales son afectadas por inundacién y desbordes, ocasionados
por méximas avenidas. Donde se proyect6 el disefio del muro de contencion para evitar
que el rio se desborde en épocas de crecimiento generado por lluvia y evitar desastres
naturales y afectaciones de terrenos agricolas y viviendas.

Para la toma de datos se realizé el levantamiento de los datos, para la realizacién del
disefio como el levantamiento topografico, mecénica de suelos, estudio hidroldgico e

hidraulico.

4.4 Estudio Topografico
El proyecto se realizé en la zona del Sector de Wishcapampa, en el distrito de San
marcos-Huari-Ancash, cuenta con una pendiente moderada y dreas de cultivos de papa
y maiz. El desarrollo del levantamiento se desarrollé con el operador y dos ayudantes,
conto con los siguientes equipos:
= (1 estacion total marca Topcon — serie GPT 3000
= (I tripode de aluminio SOUTH ATS-2
= (0I GPS navegador GPSMAP 64X - Garmin
» (03 prismas y 03 bastones para prismas
Mientras que el procesamiento de la informacion se realizé empleando el sistema CAD
con una equidistancia de las curvas de nivel de 1. O m.

Trabajos de campo se comenzaron tomando el BM, en el cauce del Rio Mosna en Sector

Wishcapampa después se realizé el levantamiento cada Sm, hasta llegar a los 250 metros

siendo solo 200m, los que corresponde al muro.
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Trabajos de Gabinete: Del levantamiento en campo fueron procesados y posteriormente

exportados al Civil 3D, para la obtencion de planos de perfiles transversales y
longitudinales del cauce del rio Mosna.

Los puntos obtenidos del levantamiento topografico comprendieron lo siguientes:

Tabla 06: Puntos obtenidos del Levantamiento Topografico

CUADRO DE CONSTRUCCION
VERTICE LADO DIST. ANGULD ESTE MORTE
A A-B 4. 50 g0e0D” | 262243.147 [B943730.185
B B-C 2332 89°h0°60" | 262238 647 [2943739.167
& C-D 18.04 TIFEr2T | 262238742 13943715.846
D D-E 542 188750 1" | 262230.616 |3943697.830
E E-F 12.45 208°42°36" | 262230.045 |3943602.442
F F-G 2375 183712407 | 262231.947 8943682 217
& G-H J6.05 192°527 | 262217.326 |3943663.488
H H-I 2127 196°37 26" | 262189.683 |3943640.366
I I-J 46.27 1647272 | 262170147 |8943631.953
J J-K 4.50 90e00”  [262134.111 [B943602.929
K H-L 45.66 BO°EIE60T | 262136.934 |3943509.424
L - 21313 19573268 | 262172 491 |3943628.063
L L -M 3718 16322734 | 262192 067 |8943636.403
M M-N 24 36 1675468 | 262220.579 |8943660.353
M M-0 1313 176746720 | 262235.57 2 8943679 547
0 O-P .92 151717247 | 262243, 398 |5943680.822
P P-Q 18.29 71795 | 262244 128 |8943697.701
&1 Q- A 2322 18273239 | 262243.242 13843715965

Fuente: Elaboracion propia (2024)

4.4.1 Caracteristicas Topograficas obtenido del Levantamiento Topografico:
El relieve de la zona de estudio tiene una pendiente de 5.52%, que se encuentra
dentro del rango de una topografia moderada, ademds se obtuvieron curvas de
nivel cada 1.00m, perfil longitudinal de 0+200km y secciones transversales cada
20m.

4.5 Estudio de mecanica de suelos
La visita de campo, nos permitié la visualizacion del perfil estratigrafico mediante una
calicata de dimensiones de excavacion de Imx1mx1.50m, siendo la muestra unos 20 Kg

para ser llevados al Laboratorio de mecdnica de suelos. De la zona de estudio da como
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resultado un suelo de Grava con Limo como arena (GM) segtn la clasificacion SUCS.

Del mismo modo, muestra datos como densidad himeda y seca, dngulo de friccidn,

cohesion y la capacidad portante que son necesarios para el cdlculo de disefio de la

estructura de contencion.

a. Caracteristicas Fisicas del suelo.

Resumen de los Datos de los ensayos:

Limites de consistencia

L.L
18.95 %

L.P
16.22 %

LP
2.73 %

Clasificacién unificada de suelos SUCS es GM (Grava con Limo arenoso)

Angulo de friccién interna (0] =25.00°
Cohesién C = 0.80 Tn/m?
Peso Unitario Sumergido del Suelo Y =1.08 Tn/m?
Tipo de Suelo GM (Son suelos constituidos por gravas
bien graduadas mayores a ¥2 pulgada mezcladas con arena y pocos finos)
Ancho de cimentacién 1.50 m
Longitud de cimentacion 1.50 m
Profundidad de desplante 1.50 m
Factor de seguridad 3.00
- 58.91 % de grava.
- 33.99 % de arena
- 7.08 % de finos
Contenido de Humedad: 7.74%
Parametros para formula de TERZAGUI
C g Df B [4)
0.8 tn/m? 1.08 tn/m* 1.50 m 1.50 m 25°

Tipo de falla por corte

Factores de capacidad de carga (Referencia Braja Das)

(0] Ne¢ Nq Ng
25 25.13 12.72 8.34
Capacidad admisible:
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15.78 tn/m? 1.58 kg/cm? 0.16 Mpa

= Densidad Especifica Relativo = 2.60 gr/cm®
» Peso especifico con muestra directa = 1.08 gr/cm?
= Densidad Especifica Minima = 1.04 gr/cm’

* Densidad especifica maxima = 1.11 gr/cm?

4.6 Calculo Hidrolégico

4.6.1 Estudio Hidrolégico perteneciente al Rio Mosna
El presente estudio nos permitird cuantificar el gasto maximo de caudal, la cual es
influenciada por el cauce del Rio Mosna, permitird determinar las caracteristicas
hidrolégicas para diferentes afios de retorno, estimacion de la precipitacion maxima para
diferentes periodos de afios y calcular el caudal médximo para el disefio de la estructura de

proteccion de la defensa del margen derecho del Sector Wishcapampa.

a) Parametros Morfologicos
Los parametros geomorfolégicos del drea de intervencion se dividen en determinar
el area total de la Inter-cuenca alto Marafion V y a partir de ello la determinacién o

delimitacion de la Sub Cuenca del rio Mosna.

Tabla 07: Pardmetros Morfol6gicos de la cuenca

Parametros Morfologicos Resultados
Area de la Subcuenca del Rio Mosna A=706.38 Km*
Area definida de la subcuenca del rio A=706.38 Km?
Mosna
Perimetro de la subcuenca del rio Mosna P=179.82 Km.
P)
Ancho Medio de la subcuenca del rio W =16.10 km
Mosna
Coeficiente de Compacidad Ke=1.91
Factor de Forma Ft=0.37
Coeficiente de Rugosidad* 0.045

Fuente: Elaboracion propia (2024)

* Debido a la falta de informacién hidrometereoldgica en determinadas zonas que

justifiquen el disefio hidrdulico de las estructuras proyectadas, se plantean métodos de
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célculo empiricos en base a observaciones y paraimetros determinados de acuerdo a las
caracteristicas geomorfoldgicas y de cobertura vegetal de la zona donde se ubica el
proyecto, se determina el coeficiente haciendo uso del método Cowan 0.07245 (Segin
Cowam) y Scobey 0.045 (Segiin Scobey) En consecuencia, para fines de determinar
caudal médximo del rio y otros indicadores hidrolégicos, se ha de considerar el

coeficiente de rugosidad con el valor de n = 0.045.

b) Precipitacion

Desde el punto de vista hidrolégico, la precipitacion es la fuente primaria del agua de
la superficie terrestre, cuyas mediciones y andlisis forman el punto de inicio de los
estudios concernientes al uso y control de aguas. La informacién disponible de
precipitaciones es de médxima en 24 horas y total mensual, las cuales serdn usadas en
el andlisis para el cdlculo de las descargas médximas para diferentes periodos de
retorno. Los periodos disponibles son desde 1986 hasta el 2010 correspondientes a la
Estacion Chavin, a cargo del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia -

SENAMHI.

c¢) Caudales

Los pardmetros hidroldgicos que intervienen en la determinacion de los caudales en

la subcuenca del rio Mosna, son el umbral de escorrentia, intensidades de

precipitacion y coeficiente de escorrentia ya definidos anteriormente; con cuyos

valores y el uso del software libre HEC-HMS v4.0, se procedi6 a determinar el caudal

maximo para periodo de retomo de 100 afios.

Tabla 07: Datos de Precipitaciéon Total (mm)
CODIGO ESTACION LATITUD LONGITUD ALTITUD TIPO1 TIPO2 CUENCA
ESTACION
INTERCUENCA ALTO

445 CHAVIN -9.586028 -77.17528 3210 CONVENCIONAL CLIMATICA MARARNON V
_ MEDIA
ANO ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL | MAYO |JUNIO (JULIO | AGOSTO | SETIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE ANUAL ANUAL
1986 67.50 94.50 60.50 | 103.00 | 19.00 |3.70 16.60 | 13.00 68.40 446.20 49.58
1987 54.90 | 56.30 |9.80 10.80 |17.00 [16.20 45.00 38.70 94.50 85.90 429.10 42.91
1988 164.30 93.40 98.30 | 134.50 | 24.40 | 0.00 0.00 0.00 44.90 66.50 43.90 63.80 734.00 61.17
1989 79.40 103.50 118.60 | 66.10 |18.80 [20.30 |3.70 18.30 55.80 96.20 48.40 28.70 657.80 54.82
1990 85.50 95.40 102.30 | 42.80 |28.60 |34.20 |8.70 0.00 51.90 145.40 115.80 94.80 805.40 67.12
1991 107.50 88.30 188.20 | 44.80 |23.30 |4.10 2.80 0.00 31.90 75.50 83.00 44.00 693.40 57.78
1992 52.50 66.50 98.80 | 27.70 |0.00 5.50 3.40 36.40 23.50 63.20 76.10 40.60 494.20 41.18
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1993 120.90 | 128.10 188.60 | 124.90 |21.10 |7.90 11.00 | 13.90 69.50 86.60 160.90 183.10 1116.50 93.04
1994 167.10 | 175.80 157.90 | 89.50 |22.70 |13.40 |0.00 0.00 48.20 57.60 52.90 80.10 865.20 7210
1995 112.20 98.50 152.00 | 75.50 |53.10 [22.00 |1.00 0.00 35.70 87.70 75.50 142.20 855.40 71.28
1996 107.90 | 141.80 147.10| 139.60 | 34.00 |2.60 0.00 19.50 22.90 41.70 33.90 60.30 751.30 62.61
1997 85.90 125.70 61.30 | 20.90 |[12.00 |5.90 1.40 13.40 41.30 52.20 101.30 111.40 632.70 52.73
1998 160.90 | 127.40 151.80 | 41.20 | 12.20 |4.60 0.00 4.20 10.90 58.20 66.70 38.90 677.00 56.42
1999 118.30 | 239.20 113.80| 98.30 |34.80 |13.70 |5.70 3.60 70.10 51.00 92.50 93.50 934.50 77.88
2000 75.40 124.10 112.70 | 100.30 | 34.80 | 11.30 |6.30 34.40 2410 13.40 40.80 85.50 663.10 55.26
2001 124.60 63.60 133.40| 37.10 |38.30 |5.50 5.10 6.90 35.10 76.60 99.10 90.40 715.70 59.64
2002 56.70 82.50 132.40| 69.60 |17.10 |1.80 27.70 |2.60 18.50 87.30 96.80 85.00 678.00 56.50
2003 44.50 63.00 104.60| 51.80 |25.80 |7.10 1.90 15.30 15.20 29.90 57.90 147.00 564.00 47.00
2004 33.30 80.70 53.80 | 2250 [12.20 |12.20 [21.20 |5.00 38.20 89.40 87.00 93.20 548.70 45.73
2005 57.80 69.30 79.80 | 37.40 |21.60 |1.90 0.80 4.10 15.40 80.60 39.80 95.50 504.00 42.00
2006 77.90 95.50 147.30| 83.50 |9.30 48.10 |6.80 7.10 40.60 67.40 104.00 119.10 806.60 67.22
2007 84.30 30.00 132.10 | 103.80 | 22.20 | 0.90 6.00 6.90 18.50 111.10 65.30 72.70 653.80 54.48
2008 100.70 96.20 105.70 | 89.90 |28.80 |16.90 |2.30 13.10 27.70 108.50 84.10 61.10 735.00 61.25
2009 170.20 | 100.10 195.40 | 93.10 |40.40 |18.60 |14.30 [9.80 6.70 93.70 40.90 110.90 894.10 74.51
2010 97.70 103.60 128.90 | 33.30 |22.60 |2.90 12.00 |2.50 30.10 57.40 83.70 93.60 668.30 55.69
SUMA 33530 2486.70 | 3020.20{1787.40 886.9 575.9 2)75.7 246.20 |890.10 1735.80 | 1844.80 2121.30 17524.00 | 1479.88
MEDIA | 98.04 103.61 120.81| 71.50 |23.48 |11.04 |7.03 9.85 35.60 72.33 76.87 88.39 700.96 59.20
Fuente: Elaboracion propia (2024)
Tabla 08: Datos de precipitacién maxima de 24 Horas (mm)
CODIGO
ESTACION | ESTACION | LATITUD LONGITUD ALTITUD |TIPO1 TIPO2 CUENCA
3 INTERCUENCA ALTO
445 CHAVIN -9.586028 -77.17528 3210 | CONVENCIONAL | CLIMATICA MARANONV
ANO ENERO FEBRERO | MARZO ABRIL | MAYO JUNIO JULIO | AGOSTO | SETIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE ANUAL | MEDIA ANUAL
1986 9.30 1410 | 660 11.40 850 | 200 |520| 940| 26.60 0.00 0.00 0.00 |93.10 7.76
1987 0.00 0.00 | 20.00| 15.10 590 | 630 | 720 | 790| 1360 | 1380 | 1520 18.80 [123.80 10.32
1988 19.60 12.80 | 13.30| 22.10 4.60 0.00 0.00 0.00 13.50 13.80 9.60 13.60 [122.90 10.24
1989 14.10 19.50 | 15.10| 17.10 6.40 8.10 1.90 7.20 14.90 10.30 14.90 21.20 |150.70 12.56
1990 13.40 19.90 | 22.50| 12.90 10.40 17.20 | 6.70 0.00 11.20 23.20 10.40 19.00 |[166.80 13.90
1991 15.80 18.20 | 19.90| 13.50 9.30 4.10 2.80 0.00 16.00 11.50 19.20 16.10 [146.40 12.20
1992 9.10 19.70 | 13.80| 9.80 0.00 2.80 2.40 14.50 5.60 8.50 17.10 18.70 [122.00 10.17
1993 2660 | 2260| 17.20| 9.90 590 | 280 |500 | 710| 2310 | 1360 | 24.90 3170  |190.40 15.87
1994 20.00 2410 | 18.20| 24.40 4.80 8.40 0.00 0.00 23.70 18.30 17.30 13.60 (172.80 14.40
1995 24.20 23.80 | 20.40| 18.40 20.60 1410 | 1.00 0.00 10.50 27.40 21.40 24.20 |206.00 17.17
1996 20.00 17.20 | 17.50| 27.50 12.10 2.40 0.00 8.80 9.90 10.10 9.20 14.80 |[149.50 12.46
1997 19.80 13.00 | 21.00| 5.70 6.00 1.50 1.40 4.60 11.60 12.40 15.90 11.70 |124.60 10.38

47




1998 18.40 18.00 | 10.10| 12.80 5.60 3.00 0.00 3.70 4.30 10.70 32.60 11.00 [130.20 10.85
1999 17.50 26.10 | 19.90| 11.90 8.20 5.30 2.90 210 11.00 14.70 17.00 10.70 |[147.30 12.28
2000 10.20 19.30 | 11.20| 17.70 7.70 3.20 3.70 12.00 5.80 3.70 13.20 1450 |[122.20 10.18
2001 13.60 11.90 | 16.50| 10.60 9.10 1.90 2.90 6.90 8.70 22.50 13.20 18.60 [136.40 11.37
2002 10.00 13.10 | 21.50| 16.00 8.40 1.80 | 11.00 2.60 5.60 9.40 12.80 13.80 |[126.00 10.50
2003 8.50 15.20 | 20.40| 8.80 7.00 6.70 1.00 15.30 5.10 8.30 11.00 15.40 |[122.70 10.23
2004 9.40 17.50 6.30 | 4.40 4.70 6.60 5.20 2.90 11.70 15.10 13.20 15.80 [112.80 9.40

2005 8.50 1520 | 10.40| 6.50 10.20 1.40 0.80 3.10 5.40 15.90 16.10 9.70 103.20 8.60

2006 8.70 13.40 | 13.70| 13.60 4.60 27.90 | 3.70 3.10 10.00 9.90 18.00 15.70 |142.30 11.86
2007 13.70 6.80 | 28.60| 18.40 7.50 0.90 2.60 5.10 8.60 21.50 15.40 1450 |143.60 11.97
2008 15.70 13.00 | 10.60| 13.50 5.80 8.00 1.70 3.80 7.50 14.70 11.00 10.70 [116.00 9.67

2009 19.80 12.90 | 18.30| 15.60 9.20 7.60 4.10 2.90 3.20 16.70 6.00 20.60 |136.90 11.41

2010 19.90 25.00 9.50| 6.30 13.10 1.20 7.50 1.60 10.80 9.70 11.50 1420 [130.30 10.86
SUMA 365.80 (412.30 402.50| 343.90 195.60 | 145.20 | 80.70 (124.60 277.90 335.70 366.10 388.60 [3438.90 286.58
MEDIA 14.63 16.49 | 16.10| 13.76 7.82 5.81 3.23 4.98 11.12 13.43 14.64 15.54 |137.56 11.46

Fuente: Elaboracion propia (2024)

d) Coeficiente de escorrentia

Tabla 09: Determinacion del Coeficiente de escurrimiento (Ce)

COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO (Ce} CALCULADO POR LA NORMA-011-CNA-2000
USO8 DE SUELD TIFO DE SUELD SUPERFICIE {ha)

Cultivos:

Pastizal (% del suelo Bus el 753 - Poce. -

cubsierto o pastores) Del 50 al 75%, - Regular - L 000
Menos del 50% - Excesivo - I 40000.00

Cubierto mas del 75% [r 15000.00

Cubierto del 50 al 75% |2

e Cublerto del 25 a1 50%

Cubierto menos del 25%

Caminos

Pradera Permanente
T0&03.00 ha
Coeficiente de escurrimiento anual [Ce) =

FPERMEABLES, B= SUELDS MEDIANAMENTE PERMEA SUELDS CASI IMPERMEARLES ¥V NP= ND 5E PRESENTA ESTE TIPD DE SUELD EN LA

Fuente: Elaboracion propia (2024)

e) Calculo de precipitaciones maximas en 24 horas
Se determind la precipitacion méaxima de 24 horas obtenida de la estacion mas cercana
como los es la Estacion meteoroldgica de Chavin, datos que son ajustados por la

prueba de bondad de ajuste de Smirnov Kolmogorov, con una significancia de 0.05.
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Tabla 10:  Registros pluviométricos Estacién Chavin - Método Gumbel

5 Precipitacion (mm)
N° ANO
Xi (Xi-Xm)?
1 1986 26.6 120.23
2 1987 20 19.05
3 1988 221 41.79
4 1989 21.2 30.97
5 1990 23.2 57.23
6 1991 19.9 18.19
7 1992 19.7 16.52
8 1993 31.7 258.08
9 1994 24.4 76.82
10 1995 27.4 138.41
11 1996 27.5 140.78
12 1997 21 28.78
13 1998 32.6 287.81
14 1999 26.1 109.51
15 2000 19.3 13.43
16 2001 22.5 47.13
17 2002 21.5 34.40
18 2003 20.4 22.70
19 2004 17.5 3.48
20 2005 16.1 0.22
21 2006 27.9 150.43
22 2007 28.6 168.09
23 2008 15.7 0.00
24 2009 20.6 24.65
25 2010 25 87.70
26 0 0 244.46
SUMA 578.50 4829.88

Fuente: Elaboracion Propia (2024)

Calculo de Variable Probabilistico
x Xy

n

x= = 23.140 mm

nrx — 2
5=\/E—HE:_ lrm} = 4511

*s5= 3.517

A&

pH=x—045+*s= 21.110
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f) Calculo de las laminas para distintas frecuencias

Tabla 11: Calculo de las precipitaciones diarias maximas probables para distintas frecuencias

Cilculo de las precipitaciones diarias Maximas Probables para
distintas frecuencias
Periodo | Variable | Precipitacion | Probabilidad | Correccién

Retorno | Reducida mim Ocurrencia | Intervalo Fijo
Afios Y. Xi(mm) F (x1) X: (mm)
2 0.36651 22.39920 0.50000 25.3111
5 1.49994 26.38546 0.80000 29.8156
10 2.25037 29.02471 0.90000 32.7979
25 3.19853 32.35942 0.96000 36.5661
50 3.90194 34.83329 0.98000 39.3616
100 4.60015 37.28890 0.99000 42.1365
200 5.29581 39.73554 0.99500 44.9012
500 6.21361 42.96343 0.99800 48.5487
1000 6.90726 45.40299 0.99300 51.3054
10000 9.21029 53.50277 0.99990 60.4581

Fuente: Elaboracion Propia (2024)

g) Ecuacion de Intensidad

Las relaciones o cocientes a la lluvia de 24 horas se emplean para duraciones de varias

horas. D. F. Campos A propone los siguientes cocientes:

Tabla 12: Valores concluidos para las relaciones a la lluvia de duracién 24 horas

Duraciones, en horas
1 2 3 4 5 6 8 12 18 24
0.30 0.39 0.46 0.52 0.57 0.61 0.68 0.80 0.91 1.00
Fuente: Elaboracion Propia (2024)

Estos datos serdn obtenidos como un porcentaje de los resultados de la precipitacion
mdaxima probable para 24 horas, para cada periodo de retorno, diferentes porcentajes de

este valor segtn los tiempos de duracion de lluvia adoptados.

Tabla 13: Precipitaciones méaximas para diferentes tiempos de duracion de lluvias

Tiempo Precipitacion maxima Pd (mm) por tiempos de duracion
de
Cociente 2 afios 5 afios 10 aiios 25 afios 50 afios | 100 afios 500 afios
Duracion
24 hr X24 25.3109 29.8154 32.7977 36.5659 39.3614 42.1362 48.5485
18 hr X18=91% 23.0329 27.1320 29.8459 33.2750 35.8189 38.3440 44.1791
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12 hr X12 =80% 20.2487 23.8523 26.2382 29.2527 31.4891 33.7090 38.8388
8 hr X8 =68% 17.2114 | 20.2744 22.3024 24.8648 26.7658 28.6526 33.0130
6 hr X6=61% 15.4396 18.1874 20.0066 22.3052 24.0105 25.7031 29.6146
Shr X5=57% 14.4272 16.9948 18.6947 20.8426 22.4360 24.0177 27.6726
4 hr X4 =52% 13.1617 15.5040 17.0548 19.0143 20.4679 21.9108 25.2452
3 hr X3 =46% 11.6430 13.7151 15.0870 16.8203 18.1062 19.3827 22.3323
2 hr X2 =39%% 9.8712 11.6280 12.7911 14.2607 15.3509 16.4331 18.9339
1hr X1=30% 7.5933 8.9446 9.8393 10.9698 11.8084 12.6409 14.5645

Fuente: Elaboracion Propia (2024)

Basédndose en los resultados de la anterior tabla, y los tiempos de duraciéon adoptados,

calculamos la intensidad equivalente para cada caso] segun:

P [nzm ] (35)

L
.
£
|53
o
—
s
=
[I—

was

Tabla 14: Intensidades de lluvia para diferentes tiempos de duracién

Tiempo de Intensidad de la lluvia (mm /hr) segiin el Periodo de Retorno
duracién
Hr min ~2 ~5 10 anos 25 afios 50 afios 100 afios 500 afios
afos afios
24 hr 1440 1.0546 1.2423 | 1.3666 1.5236 1.6401 1.7557 2.0229
18 hr 1080 1.2796 1.5073 | 1.6581 1.8486 1.9899 2.1302 2.4544
12 hr 720 1.6874 1.9877 |2.1865 2.4377 2.6241 2.8091 3.2366
8 hr 480 2.1514 2.5343  |2.7878 3.1081 3.3457 3.5816 4.1266
6 hr 360 2.5733 3.0312 |3.3344 3.7175 4.0017 4.2839 4.9358
5 hr 300 2.8854 3.3990 |3.7389 4.1685 4.4872 4.8035 5.5345
4 hr 240 3.2904 3.8760 |4.2637 4.7536 5.1170 5.4777 6.3113
3hr 180 3.8810 |4.5717 |5.0290 5.6068 6.0354 6.4609 7.4441
2 hr 120 4.9356 5.8140 |6.3956 7.1304 7.6755 8.2166 9.4670
1 hr 60 7.5933 8.9446 [9.8393 10.9698 11.8084 12.6409 14.5645

Fuente: Elaboracion Propia (2024)

La representacion matemadtica de las curvas Intensidad - Duracién - Periodo deretomo.

K . T m
£ (36)

] =
Donde:

I =Intensidad (mm/hr)

t =Duracién de la lluvia (min)
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T =Periodo de retorno (afnos)

K, m, n =Pardmetros de ajuste

Realizando un cambio de variable:

d — K . T m (37)
Donde:
d .
[===1=d (38)
Tabla 15: Periodo de retorno para T=2 Afios
Periodo de retorno para T = 2 afios

N° y In x Iny In x*In y (Inx)"2

1 1440 1.0546 7.2724 0.0532 0.3868 52.8878

2 1080 1.2796 6.9847 0.2466 1.7221 48.7863

3 720 1.6874 6.5793 0.5232 3.4422 43.2865

4 480 2.1514 6.1738 0.7661 4.7299 38.1156

5 360 2.5733 5.8861 0.9452 5.5634 34.6462

6 300 2.8854 5.7038 1.0597 6.0442 32.5331

7 240 3.2904 5.4806 1.1910 6.5275 30.0374

8 180 3.8810 5.1930 1.3561 7.0421 26.9668

9 120 4.9356 4.7875 1.5965 7.6431 22.9201
10 60 7.5933 4.0943 2.0273 8.3003 16.7637
10 4980 31.3321 58.1555 9.7648 51.4016 346.9435
Lnd)= 4.5611 d= 95.6884 n= -0.6164

Fuente: Elaboracion Propia (2024)
Tabla 16: Periodos de retorno para 5 aflos
Periodo de retorno para T = 5 aiios

N° X y In x Iny In x*In y (Inx)"2
1 1440 1.2423 7.2724 0.2170 1.5779 52.8878
2 1080 1.5073 6.9847 0.4103 2.8661 48.7863
3 720 1.9877 6.5793 0.6870 4.5198 43.2865
4 480 2.5343 6.1738 0.9299 5.7411 38.1156
5 360 3.0312 5.8861 1.1090 6.5275 34.6462
6 300 3.3990 5.7038 1.2235 6.9784 32.5331
7 240 3.8760 5.4806 1.3548 7.4252 30.0374
8 180 4.5717 5.1930 1.5199 7.8927 26.9668
9 120 5.8140 4.7875 1.7603 8.4273 22.9201
10 60 8.9446 4.0943 2.1911 8.9709 16.7637
10 4980 36.9081 58.1555 11.4026 60.9269 346.9435
Ln ()= 4.7249 d= 112.7177 n= -0.6164

Fuente: Elaboracion Propia (2024)
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Tabla 17: Periodos de retorno para 10 afios

Periodo de retorno para T = 10 aiios
N° X y In x Iny In x*In y (Inx)”"2
1 1440 1.3666 7.2724 0.3123 2.2712 52.8878
2 1080 1.6581 6.9847 0.5057 3.5320 48.7863
3 720 21865 6.5793 0.7823 5.1470 43.2865
4 480 2.7878 6.1738 1.0253 6.3297 38.1156
5 360 3.3344 5.8861 1.2043 7.0887 34.6462
6 300 3.7389 5.7038 1.3188 7.5222 32.5331
7 240 4.2637 5.4806 1.4501 7.9477 30.0374
8 180 5.0290 5.1930 1.6152 8.3878 26.9668
9 120 6.3956 4.7875 1.8556 8.8837 22.9201
10 60 9.8393 4.0943 2.2864 9.3613 16.7637
10 4980 40.5999 58.1555 12.3560 66.4711 346.9435
Ln{d)= 4.8202 d= 123.9926 n= -0.6164
Fuente: Elaboracion Propia (2024)
Tabla 18: Periodos de retorno para 25 afios
Periodo de retorno para T = 25 afios
N° X y In x Iny In x*In y (Inx)”2
1 1440 1.5236 7.2724 0.4211 3.0621 52.8878
2 1080 1.8486 6.9847 0.6144 42917 48.7863
3 720 2.4377 6.5793 0.8911 5.8626 43.2865
4 480 3.1081 6.1738 1.1340 7.0012 38.1156
5 360 3.7175 5.8861 1.3131 7.7288 34.6462
6 300 4.1685 5.7038 1.4276 8.1425 32.5331
7 240 4.7536 5.4806 1.5589 8.5437 30.0374
8 180 5.6068 5.1930 1.7240 8.9525 26.9668
9 120 7.1304 4.7875 1.9644 9.4044 22.9201
10 60 10.9698 4.0943 2.3951 9.8065 16.7637
10 4980 45.2646 58.1555 13.4436 72.7960 346.9435
Ln(d)=  4.9290 d= 138.2384 n= -0.6164
Fuente: Elaboracion Propia (2024)
Tabla 19: Periodos de retorno para 50 afios
Periodo de retorno para T = 50 aiios
N° X y In x Iny In x*In y (Inx)"2
1 1440 1.6401 7.2724 0.4947 3.5979 52.8878
2 1080 1.9899 6.9847 0.6881 4.8062 48.7863
3 720 2.6241 6.5793 0.9647 6.3472 43.2865
4 480 3.3457 6.1738 1.2077 7.4560 38.1156
5 360 4.0017 5.8861 1.3867 8.1624 34.6462
6 300 4.4872 5.7038 1.5012 8.5627 32.5331
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7 240 5.1170 5.4806 1.6326 8.9475 30.0374
8 180 6.0354 5.1930 1.7976 9.3351 26.9668
9 120 7.6755 4.7875 2.0380 9.7571 22.9201
10 60 11.8084 4.0943 2.4688 10.1082 16.7637
10 4980 48.7251 58.1555 14.1803 77.0802 346.9435
Ln(@d)=  5.0026 d= 148.8068 n= -0.6164
Ln(d)=  4.9290 d= 138.2384 n= -0.6164
Fuente: Elaboracion Propia (2024)
Tabla 20: Periodos de retorno para 100 afios
Periodo de retorno para T = 100 aiios
N° X y In x Iny In x*In y (Inx)”*2
1 1440 1.7557 7.2724 0.5629 4.0933 52.8878
2 1080 2.1302 6.9847 0.7562 5.2820 48.7863
3 720 2.8091 6.5793 1.0329 6.7954 43.2865
4 480 3.5816 6.1738 1.2758 7.8765 38.1156
5 360 4.2839 5.8861 1.4549 8.5634 34.6462
6 300 4.8035 5.7038 1.5694 8.9512 32.5331
7 240 5.4777 5.4806 1.7007 9.3209 30.0374
8 180 6.4609 5.1930 1.8658 9.6888 26.9668
9 120 8.2166 4.7875 2.1062 10.0832 22.9201
10 60 12.6409 4.0943 2.5369 10.3871 16.7637
10 4980 52.1600 58.1555 14.8615 81.0419 346.9435
Ln @)= 5.0708 d= 159.2971 n=  -0.6164
Fuente: Elaboracion Propia (2024)
Tabla 21: Periodos de retorno para 500 afios
Periodo de retorno para T = 500 aiios
N° y In x Iny In x*In y (Inx)"2
1 1440 2.0229 7.2724 0.7045 5.1235 52.8878
2 1080 2.4544 6.9847 0.8979 6.2714 48.7863
3 720 3.2366 6.5793 1.1745 7.7274 43.2865
4 480 4.1266 6.1738 1.4175 8.7511 38.1156
5 360 4.9358 5.8861 1.5965 9.3972 34.6462
6 300 5.5345 5.7038 1.7110 9.7592 32.5331
7 240 6.3113 5.4806 1.8423 10.0972 30.0374
8 180 7.4441 5.1930 2.0074 10.4245 26.9668
9 120 9.4670 4.7875 2.2478 10.7614 22.9201
10 60 14.5645 4.0943 2.6786 10.9671 16.7637
10 4980 60.0976 58.1555 16.2780 89.2799 346.9435
Ln(d)= 52124 d=  183.5387 n=  -0.6164

Fuente: Elaboracion Propia (2024)
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Finalmente se tiene la ecuacion de intensidad vélida para la subcuenca del rio Mosna

0.115864 (39)
’ 927270 * T
0.61639

Donde:

I= intensidad de precipitacién (mm/hr)

—
l

Periodo de Retomo (afios)

T= Tiempo de duracion de precipitacion (min)

Tabla 22: Intensidades - Tiempo de duracién

Tabla de intensidades - Tiempo de duraciéon
Frecuencia Duracién en minutos
afos

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

2 37.26 24.31 18.93 15.85 13.82 12.35 11.23 10.34 9.62 9.01 8.50 | 8.05

5 41.43 27.03 21.05 17.63 15.36 13.73 12.49 11.50 10.69 10.02 945 | 8.96

10 44.90 29.29 22.81 19.10 16.65 14.88 13.53 12.46 11.59 10.86 10.24 | 9.71
25 49.93 32.57 25.37 21.24 18.51 16.55 15.05 13.86 12.89 12.08 11.39 | 10.79
50 54.10 35.29 | 27.49 23.02 20.06 17.93 16.30 15.02 13.96 13.09 12.34 | 11.70
100 58.63 38.24 29.79 24.95 21.74 19.43 17.67 16.27 15.13 14.18 13.37 | 12.67
500 70.65 46.08 35.89 30.06 26.20 | 23.41 21.29 19.61 18.23 17.09 16.11 | 15.27

Fuente: Elaboracion Propia (2024)

h) Curva de Intensidad — Duracion — Frecuencia (IDF)

Se eligi6 el periodo de retorno de 100 afios, para el caudal de disefio. La intensidad
de esta expresado en mm/h que se encuentra en el eje Y y en el eje X, el tiempo.

Finalmente se obtiene la curva IDF.
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Figura 22: Curvas IDF de la subcuenca del Rio Mosna
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AROST = 50 ANOS T =100 ANOS T =500 ANOS
Fuente: Elaboracion Propia (2024)
i) . Hietograma de precipitaciones para periodo de retorno de 100 afios

Después de obtener la ecuacion de Intensidad de la curva IDF, se calculd
el hietograma mediante el método de bloques alternos, para los periodos

de diferentes periodos de retorno.

Tabla 23: Histograma de precipitaciones para periodo de retorno de 100 afios

0.115864
I — O2.7270XT (40)
D0.61639

METODO DEL BLOQUE ALTERNO

DURACION | INTENSIDAD R ORTULADA R REMENT A TIEMPO PRECIPITACION
min mm/hr mm mm min mm
20 24.946 8.315 8.315 0-20 0.646
50 14.181 11.817 3.502 20-50 0.697
80 10.614 14.152 2335 50-80 0.761
110 8.722 15.991 1.839 80-110 0.842
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140 7.518 17.541 1.550 110-140 0.952
170 6.670 18.898 1.356 140-170 1.108
200 6.034 20.113 1.216 170-200 1.356
230 5.536 21.221 1.108 200-230 1.839
260 5.133 22.243 1.022 230-260 3.502
290 4.799 23.194 0.952 260-290 8.315
320 4.516 24.087 0.893 290-320 2.335
350 4.274 24.929 0.842 320-350 1.550
380 4.062 25.728 0.799 350-380 1.216
410 3.877 26.489 0.761 380-410 1.022
440 3.711 27.217 0.727 410-440 0.893
470 3.564 27914 0.697 440-470 0.799
500 3.430 28.585 0.671 470-500 0.727
530 3.309 29.231 0.646 500-530 0.671

Fuente: Elaboracion Propia (2024)

Figura 23:

Hietograma de Precipitacion de Diseiio
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Fuente: Elaboracion Propia (2024)
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4.6.2 Estudio Hidraulico perteneciente al Rio Mosna
Tabla 24: Cilculo del ancho estable del Cauce

METODO DE SIMONS Y HENDERSON

METODO DE ALTUNIN-MANNING

METODO DE BLENCH

Q disefio (m3/s) = 1/2 S 1o @10
B=K.Q B = (Q=/SY/5)(nkz)3(3+sm) B = 181(° )
54.00 Condiciones de Fondo de rio Valores de rugosidad de Manning (n) B(m) Factores B(m)
K1 B(m)
Descripeion n Factor de Fondo 111
Pendiente Zona Fondo areana y orillas . Cauces de Rio con fuerte fransporte de .
del Proyecto . T 3 20.58 e 0.035
- material no cohesivo acatreo =0.033
(m/m) Material Grueso | 12
Coeficiente Material del Cauce
0.03111 METODO DE PETTIS Descripeién K 29.38 46.08
’ B = 4.440Q°%% Material ficilmente erosionable=16220 | 16 Factorde Orilla | Fo
B{m) Coeficiente de Tipo de Rio
Descripeién m Materiales Sueltos | 0.1
32.63
Para rios de Montatia 0.5
Resumen
METODO B(m)
METODO DE SIMONS Y HENDERSON 20.58
METODO DE PETTIS 32.63
METODO DE ALTUNIN-MANNING 2038
METODO DE BLENCH 46.08
RECOMENDACION PRACTICA 70.00
PROMEDIO B: 39.73
SE ADOPTAB: 32.00

Se elige este ancho por
adaptase a la zona de estudio

Fuente: Elaboracion Propia (2024)

Tabla 25:

Calculo hidraulico en el Sector Wishcapampa

CALCULO HIDRAULICO

CALCULO DEL TIRANTE
METODO DE MANNING - STRICKLER (B > 30 M)
t=((Q/ (Ks * B. S'%))%

Valores para Ks para Cauces Naturales (Inversa de n)

(m)

Descripcion

Ks

Cauces de Rio con fuerte transporte de
acarreo = 28

28

Caudal de Disefio (m*/seg)

Q=

54.00

Ancho Estable - Plantilla (m)

B=

32.00

0.53

Pendiente del Tramo de estudio

S= 0.03111

Formula de Manning : Velocidad Media (m/s) >>>>> V=R?3*§12/pn

Radio Hidraulico >>> R=A/P>>>>>>> R: Pendiente de Fondo >>> S |
Tirante medio (y ) Taluz de Borde (Z) S = 0.03111
y = 0.53 7= 2 Coeficiente de Rugosidad de Manning
Ancho de Equilibrio (B) 051 Descripcion n
B :‘ 32.00
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Area (m2) Perimetro (m) Cauces de Rio con fuerte
A =164 P = 3225 transporte de acarreo = 0.035
0.035
S55555> V= 3.22 m/seg
Numero de Froude: F=V/ (g *y)"?
Velocidad media de la Aceleracién de la Profundidad Hidraulica Media = Area Mojada / Ancho Froude (F)
corriente (m/s) Gravedad Superficial:
V =322 g=9.81 y=A/B >> y = 0.51 1.43
Tipo de Flujo : FLUJO SUPERCRITICO
Calculo de la Altura de Dique >>>>>>>
Bordo Libre (BL) =¢e ALTURA DE MURO (Hp,)
Caudal maximo m¥s ¢ ¢ e=V¥2g BL Hy=y +BL
3000.00 4000.00 2 y : Tirante de disefio (m)
2000.00 3000.00 1.7 y= 0.53
1000.00 2000.00 14 1.1 0.53 0.58 >>>5>> Hy = 1.11
500.00 1000.00 1.2 Por Procesos Constructivos
100.00 500.00 1.1 >>>>>> Hy = 1.70
Caudal de Disefio (m?¥/seg): 54.00
Por lo Tanto las caracteristicas Geométricas del dique a construir son :
ALTURA PROMEDIO DE DIQUE (m) = 170
ALTURA PROMEDIO DE ENROCADO (m) = 1.70
ANCHO DE CORONA (m) = 120

Fuente: Elaboracion Propia (2024)

Tabla 26: Cailculo de la profundidad de socavacién (Hs)

_CALCULO DE LAPROFUNDIDAD DE SOCAVACION(Hs) =

" METODO DE LL. LIST VAN LEVEDIEV

Suelos Granulares - No Cohesivos

ts = (ot 199)/(0.68 D02 B))1/tx+")

(1) 1. Perfil antes de ka erosion
Suelos Cohesivos 2. Perfil de equilibrio ras la erosidn
= 5/3 118y 1/(x+1
ts = ((o 1%9)/(0.60 5"'8 B))"*+") e(2) 5
Donde: /_J =
- | A
ts= Tirante después de producirse la socavacion (m)
= Ticante sin socavacién (m) i |
1
t= 053 m | ts | o
| | Jf
D= Didmetro Medio de las particulas (mm) : ' R
_ | LA
Dy = 12 mm | (2
\ My
YS = Peso Especifico suelo (Kg/m3) M e i - .-,
H="Coeficiente de Contraccién
O = Coeficiente >>>>>>
o = Q/(tm>*B p)
Tirante medio (tn)=AB | Q(Caudalde Disefio) |  _°oiciente de Contraccion () Ancho Estable -
Tabla N° 01
tn= 0.51 54.00 p= 0.97 B= 32.00 5.30
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PROFUNCIDAD DE SOCAVACION PARA SUELOS NO COHESIVO........................ 1):

X : Exponente que depende de : D, para suelos
TIRANTE DE SOCAVACION SUELOS GRANULARES
Granulares No Cohesivos y ’Ys para suelos cohesivos. Coeficiente por Tiempo de - NO COHESIVOS
>>>>>> TABLA N° 03 Retorno: B (Tabla N °04) L .
X (Tabla N° 03) 1Uxs1 ts = (o t°°%)/(0.68 D" B))"+")
X= 0.34 0.75 B = 0.97 tS = 128 m

PROFUNDIDAD DE SOCAVACION (Hs)
HS = ts - t
Hs 0.75 m

Fuente: Elaboracion Propia (2024)

Tabla 27: Calculo estructural: Profundidad de Ufia

CALCULO ESTRUCTURAL: Profundidad de Una

Profundidad de _ Profundidad de rseh
Socavacion (H) ~ 0.75 | ======z=====> Una(P_ ) ~ 2
FS = 15
Puia = 1.13
Por lo Tanto Seleccionamos:
Pura = 150 m

PROTECCION DEL PIE DE TALUD

Variable

1|_

Fuente: Elaboracion Propia (2024)
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Tabla 28: Determinacion del tipo de filtro a utilizar
CALCULD ESTRUCTURAL
ESTABILIDAD DEL TERRAPLEMN PROBABILIDAD DE MOVIMIENTO DE LA ROCA ESTABILIDAD DEL REVESTIMENTD DEL ENROCADOQ
= . | ESFUERZD MAXING CORTANTE
Fuerza Resistente (Kgim) e Frocammm = 0.56 *[Wr2g) * (1 D J* (1 &) S ACTUANTE ESFUERZD CORTANTE CRITICOS
ERTARLEIAG . T .= 7. "t"8| T =C* y, 5. 1"Dy* K T Verificacion ===
R=W * Tag & Veboocidad caudal de disafio (V] - =
= | PEED EspeECHiCO dal Bgua "
W= Peso del Temaplen R Velocidad 373 . Peso especifice del agua Kg/m® Si
Area Digue (m?) LR &=y__-}'. X ¥. = 100000 : A 1.000.00 E, = T
7 Ty I~ Psso eepeciico e A roca
F::nEEDu'J.l:uTImM [ i ¥, Tirante de disafio [m} o
m'y 945 {cantera) Ko/m®
| Feso especiico de @
i= 053 Yo = 2,540,040
F Tramo de
ws= 10,04 3.00 e Factor de Talud (K)
743270 1 164 02 astudio LS
Anguio de friccion riermna en gradosd Bipo de ratecial agua B - 1 — Jon Cex
de rig] 2 5= 0.00650 Ko gh
R>P=—> EL K‘Tm
e B DIQUE ES ESTABLE A Yo =| 100000 ded Tahud (o}
LA PRESION DEL
AGUA £ 2 101.68
Tag O ] Diametro medio de la roca (D) TE a
Presion del Agua (Kgim’) Ou = .80 2 TEATe EL REVESTIMIENTO
B Anguo de ocion mierma g6 maens | DEL ENROCADO ES
P=P, 192 [Enrocads) (@) ESTABLE
Fa - | 0000 = 45
“Tirants 140,45 Factor de Tahad {K)
1 - I 0.83 "= a.rra)
Cosficiente de Shislds
c= 1008
DETERMINAR
CI NI PRI a0 e e e DETERMINACION DEL TIPC DE FILTRO
1.- Determinacion de Velocidad en el espacio entre el enrocado y material base : i - do (V.| ASUMIENDO UN FILTRO DE GEOTEXTIL : Se ti
5 = vebcidad que pusds sopartar & sk
Ve - veiocidad def apua antre o erocado ¥ o fonda. W, (mis) ¥ il = i) V. (mi's) W=V A
V. =(D / 27 * & 2 i nf W, =161 * (D)™ Yas 1.197 mis
oameTo de parbculas o sueln
n, =1 Rugosidad del fondo D.= Bass (m)
|cangicion n O, = .oz m Be Orbe veIMCE QUE 52 CUMDa gee 2V, > W,
Sin filkro o hay filvo de Gaclesil 002 4.T88 | [vermcacion : 1.764 Verscacian -
Pendiente Tramo de estudio Como Val< Ve : =——=> USAR FILTRO DE
Como Va » e - Hatra Emsion === EE RECOMENDA
5= 0031 UTLEAR LN FILTAD DE GECTEATL O UN FILTAO DE GRAVA
Diametro medio de 1a roca [O,,] GRAVA
Dy 0.80

Fuente: Elaboracion Propia (2024)
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4.6.3 Diseiio del Muro de contenciéon en Voladizo
Debido a la Topografia se optara por 2 tipos de muros con H=3.00 m. H=4.00m

DISENO DE MURO DE CONTENCION

EN VOLADIZO 3
Titulo: Disefio del muro de contencién mejorara la defensa riberefia en el margen Derecho
PROYECTO = del Rio Mosna, Sector Wishcapampa, distrito de San Marcos, Provincia de Huari,
departamento de Ancash - 2024
Tesista : Cochachin Morales, Juan Miguel. Universidad : Los Angeles de
Chimbote
LUGAR :  Sector Wishcapampa,San Marcos, Huari, Ancash. FECHA: May 2024
A GEOMETRIA DEL MURO
a=1t1
Hp = 3.00 m 0.25
hi= 1.500 m
ti1= 0.25 m
Rec Muro 4 cm P
Rec Zpta 7.5 cm

B DATOS DEL TERRENO o l

&arena densa y grava - N |

+ =(kg/m3) 2650 I RELLENG
¢ =() 25 -
ot = (kgfcm2) 1.58

C DATOS DEL C* Y ACERO

f'c=(kgicm2) 210
fy=ikgicm2) 4200

D FACTOR DE SEGURIDAD

FS.\W
F.S.D

IV | I
H

E SOBRECARGA

| g=s/c t-m2 | 050 th

1.- PREDIMENCIONAMIENTO:

a = 20 a 30 — Asumido = rr1
e o= H 5 H
12 10
b = 350 . 3.50
12 10
b = 029 6 035 —  Asumido = [ 035 |m
B 0.5 H a 0.8 H
B = 0.5 3.50 s} 0.8 3.50
B = 175 & 2.80 —  Asumido = [ 2.50 |m
c = 1 ; s
———— B - 142 b 0.66
3
B o= 0.66 — Asumido = m
b =
= b+45
d = = b+10 0.45 —  Asumido = rn
= b+15
= b+20
e = B-c-b
2.50 - 0.70 - 0.35

(o)

2



2.- METRADO DE CARGAS: g= 050 tm

4‘ J 025vyvvJ|_|vvvvr

3.00 H

3.50 F
W5 * Empuje
| Activo
\ W2 T
h «—
2 |
Empuje |
Pasivo / 0.70 nas 1.45 ' H
"h " I'.
. 0.50
250 1.
- 3 ‘ [ T— PR
Punto
de Volteo
a._  FUERZAS VERTICALES: 1.00 mis de Analisis
W1 = 0580 tm2 x 1685 x 1.00 = 775 kg
W2 = 25  kglem2  x (145 x 260 )x 100 = 94 kg
W3 = 25  kglem? x (010 x 260 )x 100 = 3 kg
2
Wd = 2400  kglem?2 X 010 x 260 jx 100 = 312 kg
2
Wh = 2400  kgiem?2 X 025 x 260 x 100 = 1,560 kg
Wwe = 2400 kg/cm2 X 2480 x 0480 x 100 = 3,000 kg
T fy 5745 kg
b.- FUERZAS HORIZONTALES O FUERZAS DE EMPUJE DEL TERRENO
CALCULO DEL COEFICIENTE ACTIVO DE RANKINE (Ka)
Ka= tg? ¢ 450 g )
2
Ka= tg2 ( 45 ° - 25 ) = 3250
2
Ka = 0.4086
F1 = [ (g) x (H) x 100 m ] Ka
Fio = 1 500 kgicm?2 X 260 x 100 ] x 0406
[F1 = 528 Kglem2 |
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UBICACION : F 1
F1 = g _ 3.30 _ 15 "
F2 = (vol) D P
F2 = [ 1 (yHI(H) x 100 ]
2
F2 = 1 yhz x 100 x
2
F2= 1 0 kg/cm2 2602 100  0.408
[Fz2 = 0.00 Kg|
UBICACION : F 2
F2 = 1 H
3
F2 = 1 260 = 087 m
3
3.- ESTABILIDAD DEL MURO AL VOLTEO
FsV 2 HE; 175
FUERZAS VERTICALES ESTABILIZADORAS
PESO W (Kg) BRAZO (m) | MOMENTO(kg-m)
W 1 775 1.80 1,395.00
W2 94 1.80 169.65
W3 3 1.000 3.25
W4 312 1.000 312.00
W5 1,560 0.825 1,287.00
W 3.000 1.25 3.750.00
¥ MFf 5,745 ¥ MoFy 6.916.90
FUERZAS HORIZONTALES DESESTABILIZADORAS
PESO W (Kg) BRAZO (m) | MOMENTO(Kg-m)
F 1 528 1.500 791.42
F2 0 0.87 0.00
¥ Fh 527.62 T MFh 791.42
6,916.90 kg/m
FsV iz kg;m = 8.74 > | 175
3.- ESTABILIDAD DEL MURO POR DESLIZAMIENTO
Fs D = uz v 125 _I Empuie
2 Fh = f Rozamiento
u = tg'@ £ 080
u = 25 © = 0466 > 060
u = 047
0.47 5745
Fs D S5 e 5.07 > 1.25

OK CUMPLE

OK CUMPLE



ESTABILIDAD PARA CAPACIDAD PORTANTE DEL TERRENO DE CIMENTACION

b |

1ro CALCULO DE LA UBICACION DE LA RESULTANTE:

. Mo . _ ZlaFy - ZlaFh
Ry Ry
. _ 6.916.90 - 791.42
5745
X = 1.07

1.25 1.25

083 | 0.83 | 0.83
1.25 1 | '

x = 1.07 |

OK CUMPLE

2ro  EXENTRICIDAD

e = Exentricidad

| e |2.50
B3 | Bi3 | B3
'B/g B/
e = 2;0 107 e = 0184
B - 280 . g4
a} u
3ro  CALCULO DE LA PRESIOM ACTUANTE
2Fy g e
= (
q 2 B! 1+ B )
g = 5745 R 0.184 )
1.00 250 2.50
q = 2297 80 1+ 04408317
gmax = 3.310.74 kg.m2 —F 0.33
gmim = 128486 kgm2 —» 0.13
gmax.qmin < gt = OKCUMPLE
033 < 1.58
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t m
y v v vile v v v ¥
[
o
|| l WO
(]! 775 kg
lll"'xi
Vit
|| | 3 kg
II I
| H
ll l WY
| | W2
Il; 94 kg
I
[
|
\ gl = 006 kglcm2
Ili
L v h 4 ¥ ¥ - h 4
. !
0.70 i‘ 035 1, 1.45 .
I I
[ [ 3 -qmin = 013 kgfcm2
| L2 = 025 gem
I Q3=0.65 kgicm?2
gmax = 0.33 kgicm?2
q = wl+ w2+ w3 q = 775 + 94+ 3
A talon 145 x 1.00
q = 601.72 kg/m2 — 0.06 kgicm2
1.45 2.50 x = 0118 — g2 = 013 + x
X = 020
q2 = 013 + 0118
g2 = 25 kgicm?2
145 + 035 _ 2.50 y = 0.52
0.20 Q3 = 013 + v
Q3 = 013+ 0.52
g3 = 065 kglcem2
4- CALCULO DE LOS MOMENTOS FLECTORES Y FUERZAS CORTANTES

41.- EMNLAPANTALLA
3.00
N
—
R

66

F2

Y2

— .;:"-;’-J-/-/ DIAGRAMA DE PRESIONES
- gq=tn-m
“ _ E '
|11




a} MOMENTO FLECTOR

En
[F1 = (gh1o0m) . ka]
F1 =( 800 kg-m «x 260 m x 100 m ) 0.408
F1 = 52762 ko
_ h _ 280 _
yl = 5 = 5 = 1.3
vyl = 1.3 m
En
F2 = 1 ( yh2100m) Ka
2
B.76
F2 = 1 25 260 17 100 0406 = 3430 kg
2
F2 = 0.03 tn-m
2 =+ 2 = —— 300
’ 3 ’ 3 7
y2 = 1.00 m

WMOMENTO ULTIMO
Mmax = (F1Y1)+{F2Y2)
WMmax =( 82762 x 1.3 3430 x 100 )
Mmax = 72020 kg-m
b} FUERZA CORTANTE

* FUERZA CORTANTE ACTUANTE

vV = F1+ P2
Vo= 52762 + 3430
Vo= 56191 kg
* ESFUERZO CORTAMTE {H)
U 561.91
u o= v = 100
b d d = 0.3
Wz 103b1'9131 - 018
o= 0.18 kglcmz2

* ESFUERZO CORTANTE RESISTENTE DEL CONCRETO (uc)

e= @ 08 9 f¢c
M= 085 x 053 210 = 653  kglcm2
Mc = 653 kgem2 > 018  kgem2  OK CUMPLE



42-  ENLAPUNTA

0.70
Wi

TS Empotramiento

-0.32 kogiem2 0.65 kg/lcm2

q max=
033 kg/cm2

Fz

a) MOMENTO FLECTOR

En:
F1 = 065 x 070 x 1.00
F1 = 45839 Kg
X1 = 0.70 = 0.35 m
2
En
F2 = 1 70 -032 100 = -1110.94 Kg
2
F2 = 111094 kg
Xe= _2 070 =
3
Xz = 047 mt

MOMENTO MAXIMO
Mmax = (F1.X1)+ (F2.X2)
WMmax =( 4539 x 035 ) 111094 x 047 )
Mmax = -2107.23 kg-m

FUERZA CORTANTE ACTUANTE (v)

Vo= F1 o+ P2
Vo= 4539 + -111094
Vo= 342848 kg

ESFUERSC CORTANTE (y)

u o= _V
b d
u = 3,428 48
70 )
uy = 1.58 kgfcm?2

ESFUERZO CORTANTE RESISTENTE DEL CONCRETO ( Vc)
Ve = @ 08 W f'c
Ve = 085 053 1449

Ve = 6.53



4.3-

EMN EL TALOM

F1

F1 = 0.06 kgiom?2
F1 = 872.50 kg
X1 = 1.45
2
X1 = 0.73 m
F2 = 013 kgfem2 145
F2 = 1,863.04 kg
X2 = 1.45
2
X2 = 0.73 m
F3 = 1 0.12 kgicm2
2
F3 = 851.89 kg
3= 1 1.45
3
X3 = 0.48 m

MOMENTO FLECTOR
M = (F2X2)+(F3X3)-(F1.X1)
M =( 188304 x 073

M = 23950 “kgicm?2

FUERZA CORTANTE
Vv = Fl- F2- F3
Vo= 87250 1,863.04
Vo= 184243 kglem2

ESFUERZO CORTANTE ACTUANTE (u)

Moo= v Moo=

o= -0.59 kgicm2

cm

100 cm

)

cm 100 cm

85189 «x 048 )

851.89

-1.842.43
100

ESFUERZO CORTANTE RESISTENTE DEL CONCRETO (Vc)

Ve = @ 053 v f'c
210

Ve = 085 053 1449

Ve = 6.53 kgiom?2 =

 act

-0.58 kgicm2 OK CUMPLE

873

x 0.73
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5.- DISENO DEL ACERO;

5.1

a- Acero Minimo Vertical en muros:

- Para @ = 5/8" Asmin (Vertical) = 0.0012 “b h
- Para @ = 5/8" Asmin (Verticaly = 00015 b h
b-  Acero Minimo Horizontal en muros:
- Para @ = 5/8" Asmin (Horizontall = 00020 b h
- Para @ = 5/8" Asmin (Horizontal} = 00025 b h
Cara Exterior Cara Interior
” o
2 As h S 1 As h
3 (@) (@) 3
r [ ]
Para elementos sometidos a Flexocompresion (Losas, vigas, escaleras, muros)
_ Iu _
KL =5 & As = p o] d
ACERO EN LAPANTALLA:
a. Acero Principal‘ Vertical
Mu= 16
Mu = 1.6 720.20 = 1,.152.31
Mu = 1,152 kg/m
Ku = 1.152 ®x 102 kg/cm?2
100 951
Ku = 1.20 p =
fc = 210  Kgcm?®
Para |ty = 4200 Kglcm® o =
Ku = 120 —
Acero principal:
As= p b d
As = 0.0003 100 31 = 0.93
As = 0.93 cm?2
As = 093 —= [ 4 | @ |se ~|] = [ 792
- OK CUMPLE
S = 1.98
—_— 100
7.92
S = 2500 Asumido ~ | 025 |m
=== | USAR | 4 [@]|de] 5/8 |@]|0250[mi]




b) Acero minimo Vertical
Asmin (vertical) =

Asmin = 4 65

0.0015

cm?2

100 31

|As princ 7.92

=

As min 4.65

5.2 ACERO SECUNDARIC PRINCIPAL:

a) Acero Vertical en la cara exterior:

Asmin (vertical) =

Asmin = 3.72

As = 372  com?2

0.0012

cm2

100 31

As = 3.72

OK CUMPLE

1.95
594

]

33.33

Asumido

2.94

> 035 |m

== | USAR | 3

[ ]de] 5/8 [@]0.35 [ml]

52 ACERO SECUNDARIO PRINCIPAL: "

Asumimos un & = &5/8"
Asmin = 0.0020 b d

1) Arriba:

=
"

03 )

Asmin = 0.0020 100 0

6.00 cmz

Asmin

a) Cara Interior

A oaen T A
3 3

As = 200 ecm2

As = 6.00

OK CUMPLE

1.27
6.33

20.00

Asumido

6.33

> [ 020 m

| USAR

| 5 [o]de] 172 J@] 0.20 [mi]
I

OK CMPLE



b} Cara Exterior:

—g Ash % 6 = 4.00 cm2/m
As = 400 cm2
As=[ 400 =—=1 4 | @ Jw ~|[ =] 507
il OK CUMPLE
St w
S = 2500  Asumido ©———> [ 025 m
== | USAR | 4 [@]|de] 12 [@] 025 [mi]
2} Cara Intermedia {h= 3/ o+ 30 } = 325 cm
As min (Horizontal) = 2[;].[]L’JEO 100 325 = 6.50 cm2
a} Cara Interior:
—; Ash % 650 = 217 cm2/m
As = 217 cm2
As=| 650 [—=1] 8 | @ |v >l = | 1013
il OK CUMPLE
S = % X 100
S = 1250  Asumido c©———> [ 015 Im
== [ USAR | 8 |@]de] 172 [@] 0.15 [mi]
b} Cara Exterior:
—g Ash % 65 = 433 cm2/m
As = 4.33 cm2
As=[ 433 [——=16 | @ [ ~|][ = [ 760
il OK CUMPLE
S = % x 100
S = 1667  Asumido c——=> [ 020 Im
== | USAR | 6 [@][de] 12 [@] 020 [mi]
3) Cara Inferior (abajo) (h= 035 mj
As min (Horizontal) = 0.0020 100 3500 = 7.00
a} Cara Interior:
—; Ash  © % 700 = 233 cm2/m
As = 2.33 cm2
As=| 233 [—=——=] 2 | @ |3 ~>|]| = | 3096

il OK CUMPLE



5

S = 1.98
3.96 100

S = 2500  Asumido c©——=> [ 025 m

== [ USAR | 2 [@]de] 538 [@] 025 [ml]

b} Cara Exterior:

—2Z ash % 70 = 4.67 cm2/m
As = 467 cm2
As=| 467 [—=—> ] 4 | @ |w ~|] = 5.07
il OK CUMPLE
S = 1.27
— X 100
507
5 = 25.00 Asumido ¢ o 0.250 m
== [ USAR | 4 [@]de] 172 [@] 025 [mi]
Resumen
Acero Herizontal
1} Ariba = {As min Horizontal} =
Cara Interior = & 12
Cara exterior = & 12
2} Intermd = {As min Horizontal} =
Cara Interior = & 12 015 m
Cara exterior = & 12 @ 020 m
3} Inferior = {As min Horizontal) = 7.00 cm2
Cara Interior = & 58 @ 025 m
Cara exterior = & 12 @ 02530 m
Para cara Interior
ci Y2 @ a8 @ 025 |, 8 O 12 @ 015 Rto & 5/8 @ 020
Para Exterior:
C.E 4 @ 172 @ 0.25 GR%] 172 @ 0.20 Rto & 1/2 @ 025
Entonces: b
clr = @ 58 @ 0.200 = 0.2
CE = @ 172 @ 0233 = 0.25
SIUNFORMAMOS EL ACERC 0.200 a 0.233 = 0.217 = 0.200
tenemos: & 5/8 ] 0.20
6] 1/2 @ 0.20
DISENO DE LA ZAPATA.
a) MOMENTO ULTIMG
Mu = 16 x -2,107.23 kg-m = -3,371.67 ka/m
b = 100 mt
d = hz - (r+@uvla)
2
d = a0 7H o+ 1.58
2
d = 4171
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Ku = -3,372 x 102 kg/cm2

100 1740
Ku = -1.94
fo = 210 Kglcm?®
Ku = -194
Acero principal;
As= p b d
As = -0.0005 100 42 = -2.09
As = -2.09 cm2
As=[ 542 [=—=>1 8 [ @ | ~|[ = ] 1013
- OK CUMPLE
S = 1.27
— X 100
10.13
S = 1250  Asumido t——>= [ 013 Im
== | USAR | 8 |@]|de] 172 |@] 013 |mi]
Acero minimo:
Asmin = 00018 100 4171 = 7.51
751 | < | 1013 |ok cumpLE
ZAPATA POSTERIOR
Mu = 16  x 2395 kg-m = 383202  kgm
b = 100 mt
d = 4171
Ku = 3,832 x 102 kg/cm2
100 1740
Ku = 2.20
fo = 210 Kgicm?®
Para |fy = 4200 Kg.-'cm2> o =
Ku = 220
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Acero principal:

As = p b d
As = 00006 100 42 = 2.50
As = 2.50 cm2
As = 250 [—= ] 4 | @ Jwe =|] = | 507
i‘ OK CUMPLE
SR
S = 2500 Asumido c———>> [ 025 Im
=== [ USAR | 4 [@]|de] 1/2 [@] 025 [mi]
ACERO TRANSVERSAL (PARA PUNTA Y TALON)
Astemp = 0.0018 b t MT.P L = hz = 050
Astemp = 0.0018 100 50 = 9.00 cm2
As = 9.00 cmz2
As = 900 [—= ] o9 | ® Jwvr =] = ] 1140
i‘ OK CUMPLE
- 111'.24?0 X 100
s = 1111 Asumido c———= [ 010 m
=== [ USAR | 9 [@]|de] 1/2 [@] 010 [mi]

PARA ACERO DE TEMPERATURA, NO DEBE DE EXCEDER:

S

1

Astemp = 6] 1/2 @ 0.30

RESUMEN GENERAL DEL ACERO

1.- PANTALLA:
* ACERC VERTICAL

Cara Interior = 6] a/8 050 m Intercalado d
= 6] a/8 025 m aunaih) de 140
Cara Exterior = @ 5/8 03 m

" ACERO HORIZONTAL

Cara Interior = 6] a/8 020 m
Cara Exterior = @ 172 020 m
2.- ZAPATA ANTERIOR

(PUNTA) * ACERO PRINCIPAL = o] 1/2 030 m
* ACERO TRANSVERSAL = @ 172 030 m

3.- ZAPATA POSTERIOR
(TALOM) *  ACERO PRINCIPAL = o] 1/2 025 m
* ACERO TRANSVERSAL = @ 172 010 m
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Figura 24: Disefio estructural para el muro de contencién H=3.00 m

DISENO DE MURO DE CONTENCION EN VOL ADIZO

0.25
'f
8| W8 @& 0850
B @ 02 % P
Cara exterior , [Caralnterior
.
3.00 ! -
%5 @ 050 0.50 0.50 0.50
3.50 B & @ 03 Intercalada

B S8 @& 025

MIVEL ACTUAL
140 0.250 | 0.250 | 0.250 | 0.250 | 0.250 ) 0.250

s

DETALLE DE PANTALLA
[ACERO PRIMCIPAL]

0.10

0.70 0.35 L 145
2

Fuente: Elaboracion Propia (2024)
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DISENO DE MURO DE CONTENCION

EN VOLADIZO

-

Titulo: Disefio del muro de contencidén mejorara la defensa riberefia en el margen Derecho

1.- PREDIMENCIONAMIENTO:

a = 20 a 30
B o= H 4 H
12 10
b = 4 .50 . 4 .50
12 10
b = 0.38 & a.45
B = 05 H a 08 H
B = 0.5 4.50 o]
B = 225 & 3.60
c = 1 a ) 152
3
c = 0.97
b =
= b+5
d = = b+10 0.50
= b+158
= b+20
e = B-c-b
3.50 - 1.00
e = 2.10 m

—

Asumido

Asumido

4.50
Asumido

0.97

Asumido

Asumido

040

3

7

|

PROYECTO del Rio Mosna, Sector Wishcapampa, distrito de San Marcos, Provincia de Huari,
departamento de Ancash - 2024
Tesista Cochachin Morales, Juan Miguel. Universidad : Los ,ii._ngeles de
Chimbote
LUGAR Sector Wishcapampa,San Marcos, Huari, Ancash. FECHA: May-2024
DATOS:
GEOMETRIA DEL MURO
Hp = 4.00 m
h1= 1.500 m
t1= 0.25 m
Rec Muro 4 cm
Rec Zpta 15 cm
DATOS DEL TERRENO i
Arena cdensa y grava hd
v =(ka/m3) 2650 RELLEND
¢ =(") 25 25 Hp = 4.00 i
=t = (kg/cm2) 1.58
h = 4.50 A
DATOS DEL C° Y ACERO
L
fe=(kg/cm2) 210
fy=i{kg/cm2) 4 200 L
FACTOR DE SEGURIDAD A
F SV = 1.5 PUNTA TALON
FSD = 125
E SOBRECARGA
g=sfc t-m2 0.50 th



2.- METRADO DE CARGAS: " g= 050 tm

s o 0.25

W1
4.00 H R
450 F1 \
W5 + \ Empuje
Activo
Vowz T
h +————F2
2 i
2.10 H 1
350 \
+ — » I —
- 3 ‘ [ . H
Punto
de Volteo
a._  FUERZAS VERTICALES: 1.00 mis de Analisis
Wi = 0480 tm2 x 225 x 1.00 = 1125 kg
w2 = 25  kglem? x (210 x 260 )x 100 = 137 kg
W3 = 25 kglem? x (015 x 260 )x 100 = 5 kg
2
W4 = 2400  kgicm2 X 015 x 260 yx 100 = 468 kg
2
Wa = 2400 kgicm?2 X 025 x 280 x 1.00 = 1,560 kg
Wwe = 2400 kg/cm?2 X 380 x 0480 x 1.00 = 4200 kg
T fy 7494 kg

b.- FUERZAS HORIZONTALES O FUERZAS DE EMPUJE DEL TERRENO
CALCULO DEL COEFICIENTE ACTIVO DE RANKINE (Ka)

Ka= tg? ( 450 . @ )
2
Ka= tg2 ( 45 ° - 25 ) = 3250
2
Ka=  0.408
F1 = [ (q) x (H) x 100 m ] Ka
F1 = [ 500 kgkm2z x 2680 x 100 ] «x 0.408
[F1 = 528 Kgiem2 |
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UBICACION : F 1

F1 = I; - 4.30 - ) m
F2 = (wl) D P
F2 = [_1L(wH)H) x 100 ] Ka
F2 = 1 yh? x 100 x Ka
2
F2= 1 0 kgicm2 2602 100 0408
F2 = : 0.00 Ka|
UBICACION : F 2
F2 =1 H
3
F2 = 1 260 = 087 m
3
3.- ESTABILIDAD DEL MURO AL VOLTEQ
FsV = _Z——Z HE; z 175
FUERZAS VERTICALES ESTABILIZADORAS
PESO W (Kg) BRAZO (m) | MOMENTO(kg-m)
W1 1,125 250 2.812.50
W2 137 250 341.25
W3 5 1.325 5.46
W4 468 1.325 620.10
W5 1,560 1125 1,755.00
W6 4,200 1.75 7.350.00
T MFf 7.494 T MoFy 12,885.31
FUERZAS HORIZONTALES DESESTABILIZADORAS
PESO W (Kg) BRAZO (m) | MOMENTO(kg-m)
F1 528 2.000 1,055.23
F2 0 0.87 0.00
¥ Fh 527.62 ¥ MFh 1,055.23
12,885.31 kg/m
FsV e 3 kg_{m = | 1221 | = | 175
3.- ESTABILIDAD DEL MURO POR DESLIZAMIENTO
FsD - WFv > 125 _f Empuje
2 Fh = f Rozamiento
u = tg'@ £ 060
u = 25 ° = 0466 > 060
u = 047
047 7.494
FsD 527 62 = 6.62 > 1.25
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ESTABILIDAD PARA CAPACIDAD PORTANTE DEL TERRENO DE CIMENTACION

1ro CALCULO DE LA UBICACION DE LA RESULTANTE:
" _ ZMo " - ZMoFy ZMoFh
ZFy ZFy
. - 12.885.31 - 1.055.23
7.494
x = 1.58
1.75 1.75
1.17 | 1.17 | 117
1.75 |1 | !
x = 1.58 [T
OK CUMPLE |
2ro EXENTRICIDAD
Exentricidad
|
[ "B/6 [ B/6 [
e =220 158 e = 0471
= 350 = 0.58
] 6
3ro CALCULD DE LA PRESION ACTUANTE
ZFy 6§ e
= i —_—
q - gy (1 2 B )
q 7.494 _ 1 . 6 0 1(71 )
1.00 3.50 3.50
q = 2.141.25 1= 0.2939528
qmax = 2,770.68 kg/m2 — — - 0.28
gmim = 1.511.82 kg/mz  — > 015
gmax.qmin = ot = OK CUMPLE
0.28 = 1.55
t_m
v v v v (e v v v «»
| !
WO
1125 kg
[ kg
[
| VF o
|1 W2
II | 137 kg
|i
'Ii Q1 = 0.06  kg/cm2
li
I‘: h 4 h 4 h 4 h 4 h 4
1.00 I 0.40 I 210
! !
I t t % £ . gmin = 015 kgfcm2
| L “g2 = 023 kgiem?
Q3= 0.67 kgfom2
gmax = 0.28 kgfcm2



q = wl + w2+ w3 q = 1.125

+ 137 + 5
A taldn 210 = 1.00
q = 803 .04 kg/m2 — .08 kgfcm2
210 .50 o= 0.078 — g2 = 018 + x
® = 013
q2 = 018  + 0.078
Q2 = 0.23 kgicm2
210 + 040 - 3.50 y o= 0.514
013 q3 0 + oy
g3 = 018 + 0514
q3 = 067 kgicm2
4- CALCULODE LOS MOMENTOS FLECTORES Y FUERZAS CORTANTES
4.1.- EMN LA PANTALLA B
100 m _—— —
,f/";,/-// DIAGRANMA DE PRESIONES
e gq=tn-m
T
II
|
|
II le
|
| |
II F1
| e
4.00 | p
II
|
' . | F2
|| Y1 q—_—
| la b
|
I| L Y2
I]
_ la
N— A
5 2
a) MOMEMNTO FLECTOR
En
[F1 = (ght100m) . ka |
F1 ={ 500 kg-m  x 2.60 m X 1.00 m ) 0.406
F1 = 527682 kg
_ _h _ 2.60 -
v1 = B — 1.3
¥1 = 1.3 m
En
F2 = 1 v h# 1.00m) Ka
2
6.786
Fz2 = 1 25 2860 17 100 0408 = 34.30 kg
2
Fz2 = 0.03 tn-m
y2 = ! h y2 = - 4.00
- 3 - 3 ’
y2 = 1.33 m
MOMENTO ULTIMO
Mmax = (FaY1y+(FzYz)
IMmax =1 52762 X 1.3 I+ 34.30 b's 1.33 )
Mmax = 73183 kg-m

b) FUERZA CORTANTE

=

FUERZA CORTANTE ACTUANTE

v = F1 + Fz
Vo= 52762 + 34.30
Vo= 561.81 kg
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T ESFUERZO CORTANTE (%))

v

v o= se191
v b = 100
d d = 026
561.91 X
100 36 - 018
018 kg/cm2

* ESFUERZO CORTAMNTE RESISTEMNTE DEL CONCRETQ (Jc)

Ho = © 053 fre
Mc = 085 x 0.53 210 =
Mc = G.53 kgfcm2 = 0.18
4.2 - EMN LA PUNTA
1.00
A Empotramiento
-0.39 kglcn2 0.67 kgfcm2
g max= ~

025 kgicm2

a) MOMENTO FLECTOR

En:
F1

F1

X1

F2

MOMENTO MAXIMO

Mmax

Mmax

Mmax

(F1.X1)+ (Fz2 . X2)

=i
\

6.655

x 050 )+

-4,622.01 kg-m

FUERZA CORTANTE ACTUANTE (v)

W

WV

W

F1

+

6,655

4,712 68

+

ESFUERSO CORTANTE (u)

u

b

d

v

4,712 68

100

1.31

36

F2

-1942.00

kg

kg/cm?2

82

087 x 100 x  1.00
6855 Kg

1'30 - 0.50 m
1 100 039 100
2

2194200 kg
2 1.00 =
2

0.67 mt

6.53 kg/cm2

kaicm2 OK CUMPLE

-1942.00 Kg

-1942.00 x 0.67 )



ESFUERZO CORTANTE RESISTENTE DEL CONCRETQO ( Vc)

Ve = @ 05 4 f'c
Ve = 085 053 1449
Ve = 6.53
43 EMELTALON F1

gq1= 0.06 kgicm2

0.50
015 kgiem2 i _.gmin= 015 kglem?2
0.08 kg/cm2 ll'ﬁ"ﬁ
gq2= 023 kgien 2
; Fz
1 L
Fz
F1 = 0.06 kg/cm2 210 cm 100 cm
F1 = 1,266.38 kg
X1 = 2.10
2
X1 o= 1.05 m
F2 = 015 kgiem2 210 cm 100 cm
F2 = 317483 kg
X2 = 2.10
2
X2 = 1.05 m
Fa= 1 0.08 kgiem2 210 cm 100 cm
2
F3 = 79308 kg
X3 = 1 210
2
X3 = 0.70 m

a. MOMENTO FLECTOR
M = (F2X2MHEF3.X3)-(F1.X1)
M =( 317483 x 108 )+ 79308 «x 070 )
M = 52184 Ykgicm?
b. FUERZA CORTANTE
Vo= F1 F2 - Fa

Vo= 126638 - 317483 - 793.08
\ -2,701.53 kg/icm2

c. ESFUERZO CORTANTE ACTUANTE (u)

o= v W= 270153
b d 100 26

poo= -0.75 kg/cm?2
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d. ESFUERZIO CORTANTE RESISTENTE DEL CONCRETO (W)

Ve = @ 053 = fle
210
Ve = 0.85 053 14.49
Ve = 6.53 kgicm2 > p act 075 kgicm? OK CUMPLE

5- DISENO DEL ACEROCT

a- Acero Minimo YWertical en muros:

- Para &= a5/8" Asmin (Vertical} = ooo12 b h
- Fara o o= /8" Asmin (Verticall = 00015 b h
b-  Aceroc Minimo Horizontal en muros:

- FPara &= ara" Asmin (Horizontall = C.o0z20 b h

- Para & o= /8" Asmin (Horizontal} = 00025 b h
L ]

Cara Exterior " Cara Interior
-
2 As h ] 1 As h
3~ (@ (e 3
-
FPara elementos sometidos a Flexocompresion (Losas, vigas, escaleras, muros}
_ A _
kL = = a= As = | fol | ] ‘ dl |
5.1 ACERO EN LAPANTALLA:
a. Acero Principal = eartical

Mu = 16

Mu = 1.6 T31.63 = 1.170.60

MMu = 1.171 kgi/m

Eu = 1.171 . 102 kg/cm2

100 12986
Ku = 0.90 o =

fo = 210 Kgifcm® \
Para |fv = 4.200 Kgfcm?® /
kU = 090

Acero principal:

A2 = 0.gooz

As = o b d
As = a.0002 100 36 = 072
As = 0.72 cm2
As = [ o072 == | a4 | @ |se= ~|] = ] 7.02 |
il OK CUMPLE
i L
s = 25 00 Asumidoe c——= [ 025 |m
——= [ USAR | 4 [w@[de] 5/8 [@]|[0.250][mi]
b)) Acero minimo Vertical
Asmin {vertical) = 0.0015 100 36
Asmin = 5.4 cma2
|AS princ 7.92 = As min 5.4 |OK CUMPLE
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5.2 ACERO SECUNDARIO PRINCIPAL:

a) Acero Vertical en la cara exterior:

Asmin (vertical) = 0.0012 100 36
Asmin = 4.32 cm2
As = 432 cm2
As = 432 —— | 3 | @ |s= || = | 5094
il OK CUMPLE
T S
S = 3333 Asumido ~ [ 035 |m
== [ uUSAR | 3 J|@]|de] 58 [@] 035 [mi]
52 ACERO SECUNDARIO PRINCIPAL:
Asumimos un @ = 5/8"
Asmin = 0.0020 b d
1) Ariba: (h = 03 )
Asmin = 00020 100 0 = 008
Asmin = £.00 cm2
a) Cara Interior
—; Ash - % 500 = 200 em2m
As = 2.00 cm2
As=[_ 600 [——=1 5 | @ |we || = 1 633 |
il OK CMPLE
Rt S
S = 2000 Asumido | ~ [ 020 Im
== [ USAR | 5 [@][de] 1/2 [@] 020 [miI]
b) Cara Exterior
—g Ash = % 8 = 4.00 cm2/m
As = 4 .00 cm2
As=| 400 —=] 4 | @ |w ~|] =] 507
il OK CUMPLE
T S
S = 2500 Asumido | ~ [ 025 Im
—= [ usAR | 4 [@]|de] 172 [@] 0.25 [mi]




2) Cara Intermedia {h= 40 + o) = 35 cm

As min (Horizontal) = 0.0020 100 35 = 7.00 cme

a) Cara Interior:
1 = 1

—3 Ash ? 7.00 = 233 cm2/m
As = 233 com2
As=| 700 |[=—==1] 8 | @ |v > = | 1013
: OK CUMPLE
S = 7110'_21?3 X 100
S = 1250  Asumido —= [ 015 m
—=> [ USAR [ 8 [@[de] 12 [@] 0.15 [mi]
b) Cara Exterior
—§ ash % 70 = 467  cm2im
As = 467 com?2
As=| 467 |—> [ 6 | @ v ~| = | 760
: OK CUMPLE
T w
S = 1667  Asumido —> [ 020 Im
== | USAR | 6 [@]de] 12 @] 020 [ml]
3) Cara Inferior (abajo) (h= 040 m)
As min (Horizontal) = 0.0020 100 4000 = 8.00
a) Cara Interior:
—; Ash % 800 = 267  cm2/m
As = 267 com?2
As=| 267 |[—==>] 2 | @ | >|]| = | 39
: OK CUMPLE
L
S = 2500  Asumido —= [ 025 m
—> [ USAR [ 2 [@[de] 58 [@] 0.25 [mi]
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5

b}
2

Cara Exterior:

—3 Ash 3 8.0 = 533 cmaim
As = 5.33 cm2
As=| 533 [—=>] 4 | @ |s= ~|[ = 7.92
il OK CUMPLE
S = 1.98
— X 100
7.92
s = 25.00 Asumido i e 0.250 |m
— [ UsSAR | 4 |@]|de] 58 [@] 025 [mi]
Resumen
Acero Horizontal
1) Ariba = (As min Horizontal) = cm2
Cara Interior = 6] 172 0.2 m
Cara exterior = 6] 1/2 025 m
2} Intermd = (As min Horizontal) = . cme
Cara Interior = 6] 12 @ 015 m
Cara exterior = 6] 12 @ 020 m
3)  Inferior = (As min Horizontal) = cm2
Cara Internor = 6] /8 025 m
Cara exterior = 6] 5/8 0.250 m
Para cara Interior
c Y2 @ 58 @ 025 8 o 1/2 @ 0156 Rto 5] 5/8 @@ 0.20
Para Externor:
CE 4 58 @ 025 G 1/2 @ 020 Rto & 5/8 @ 025
Entonces: -
(o = ] 58 @ 0200 = 0.2
CE = 5] /8 @ 0233 = 0.25
S| UNIFORMANMOS EL ACERT Y 0.200 a 0.233 = 0.217 = 0.200
tenemos: ] a/8 @ 0.20
] 5/8 (2] 0.20
DISENO DE LA ZAPATA.
a) MOMENTO ULTIMO
Mu = 16 x -4 622 01 kg-m = -T7.395 21 kgim
b = 1.00 mt
d = hz - {r+_1& vlla)
2
d = a0 T.A o+ 1.58
2
d = 41 71
Ku = -7.,395 x 102 kg/icm?2
100 1740
Ku = -4 25
fe = 210 Kgcm® R‘
Para [fy = 4.200 Kgicm® " o =
Ku = -4.25



Acero principal:

As = p b d
As = -0.0011 100 42 -4.59
As = -4.59 cm2
As=[ 202 [—=18 ] 6 |w x| = 1013
i‘ OK CUMPLE
S = % X 100
s = 12 50 Asumido t———= [ 013 Im
——= [ USAR | 8 [@[de] 1/2 [@] 0.13 [mi]
Acero minimao:
Asmin = 00018 100 4171 = 7.51
751 =< 1013 |OK CUMPLE
ZAPATA POSTERIOR
Mu = 1.6 X 5.218 kg-m 8,340 47 kg/m
b = 100 mt
d = 41.71
Ku = 8.349 x 102 kgicm2
100 1740
Ku = 480
fc = 210 Kgfcm®
bara |y = 4200w > o -
Ku = 480
Acero principal:
As = p b d
As = 0.0013 100 42 5.42
As = 5.42 cm2
As = 542 |[——2 | 4 | & |z | = 7.92
i‘ OK CUMPLE
s = % X 100
s = 2500 Asumido c——= [_025 m
== [ USAR | 4 [@]|de| 58 [@] 025 [ml]
ACERO TRANSVERSAL (PARA PUNTA Y TALOM)
Astemnp = 0.0018 b t M.T.P t = hz = 0.50
Astermp = 0.0018 100 50 = 9.00 cm2
As = 9.00 cm2

As = 9.00 [—== | 9 | @ |wvr =] = 11.40
i‘ OK CUMPLE

s = 1.27

11.40 * 100
s = 11.11 Asumido c——= [ 010 m
== [ USAR [ 9 [@[de] 1/2 [@] 010 [ml]

PARA ACERO DE TEMPERATURA, NO DEBE DE EXCEDER:

s (. ‘ 05 t = 05 50 = 25
- 45 cm
SE TOMA EL MENOR:
Astermp = & 5/8 @ 0.30
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RESUMEN GENERAL DEL ACERO
1.- PANTALLA:
*  ACERO VERTICAL
Cara Interior = 6] 5/8 @ 050 m Intercalado &
= 6] 5/8 @ 025 m aunah)de 175
Cara Exterior = @ 5/8 @ 035 m
*  ACERO HORIZONTAL
Cara Interior = @ 5/8 @ 020 m
Cara Exterior = 6] 5/8 @ 020 m
2.- ZAPATA ANTERIOR
(PUNTA) * ACERO PRINCIPAL = 0] 1/2 @ 030 m
* ACERO TRAMSVERSAL = 6] a8 @ 030 m
3. ZAPATAPOSTERIOR
(TALON) *  ACERO PRINCIPAL = 6] /8 @ 025 m
* ACERO TRANSVERSAL = 6] a8 @ 010 m
Figura 25: Disefio estructural para el muro de contencién H=4.00 m
DISENO DE MUROQ DE CONTENCION EN VOLADIZO
0.25
& NIVEL DE RELLEND
a| % @ 05
g %8 @ 020 | %
Cara exterior > < Cara Interior
4.00 _
@ % @ 050 050 o0 050
4.50 4] Intercalado
N8 @ 025
175 0.250 | 0.250 | 0.250 | 0.250 | 0.250 | 0.250

050

0o

DETALLE DE PANTALLA
[ACERD FRINCIPAL)

Fuente: Elaboracion propia (2024)

89




4.7 Cuestionario aplicado en relacion a la mejora dirigido a 25 pobladores del
Sector Wishcapampa, obteniendo los siguientes resultados:

Figura 26: Cuestionario N°01, Incidencia en la reduccién de perdidas
1. ;Considera Ud., que un muro de contencion en el Sector

Wishcapampa, incidiria en la reduccion pérdidas humanas y
terrenos agricolas?

88.00%

100.00%

80.00% 12.00% u Si

60.00% H No

40.00%

20.00%

Si No
Seriesl 88.00% 12.00%

0.00%

Fuente: Elaboracion Propia (2024)

Interpretacién: El 88.00% de la poblacién encuestada considera que un muro de contencién
en el Sector de Wishcapampa incidird en la reduccion de pérdidas humanas, mientras que el
12%, considera que no incidira.

Figura 27: Cuestionario N°02. Propuesta del muro de contencién en la mejora de la defensa

riberefia

2.- ;Cree Ud., la propuesta de un muro de contencion, mejorara la
defensa Riberefia del margen derecho del Rio Mosna en el Sector
Wishcapampa?

92.00%

100.00%

80.00%

60.00% W Si

40.00% 8.00% H No

0.00%

Si No
B Seriesl 92.00% 8.00%

Fuente: Elaboracion Propia (2024)
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Interpretacién: Realizando la debida socializar a los pobladores de Wishcapampa, sobre la
propuesta de disefio de muro de contencion, el 92% considera que se mejorara la defensa del
margen derecho del Rio Mosna, lo cual demuestra que el estudio adecuado, para su disefio
como: topogréfico, mecédnica de suelos, hidrdulica, hidrologia, conllevarian en una adecuada
estructura de proteccion.

Figura 28: Percepcién de la seguridad de la Poblacion

3.- ¢ Con la propuesta realizada de un muro de contencion
considera Ud., que mejorara la percepcion de seguridad de la
Poblacion del Sector Wishcapampa?

96.00%
100.00%

80.00%

60.00% W Si

40.00% m No

4.00%

Si No
M Series1 96.00% 4.00%

20.00%

0.00%

Fuente: Elaboracién Propia (2024)

Interpretacién: El 96.00% de la poblacidn encuestada considerada considera el disefio de un
muro de contencién en el Sector Wishcapampa, mejorard la percepcion de seguridad de la
poblacién, la cual consideran muy importante para la prevencién de eventos como el
fendmeno del nifio, u otros, que suscitarian en eventos catastroficos.
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DISCUSION

Los resultados determinados en funcién de los pardmetros bésicos para el disefio del

muro de contencién ubicado en el margen derecho del Sector de Wishcapampa se

dividieron en 04 estudios las cuales se desagregan en:

El primero que corresponde al Parametros topografico: Corresponde el
levantamiento topografico con los planos del cauce del rio donde se proyecto el
disefio del muro de contencion, el plano de seccion longitudinal de 0+200Km, y
10 secciones transversales que grafican el corte y relleno cada 20 m, a partir de
las curvas de 1 m, donde se obtuvo la altimetria del terreno que gener6 los cortes
y rellenos. Segin el levantamiento topografico, manifestado por Corea y
Asociados S.A. (Corasco) en el Manual para la revision del estudio topogrdfico
la mejor manera es la utilizacion de la Estacion Total ya que este instrumento logra
medir niveles, angulos y distancias, siendo posible medir coordenadas
tridimensionales en cualquier punto del terreno a partir de coordenadas iniciales
donde se ubica la Estacion, luego se procesard dicha informacién digital donde se
dibuja el terreno actual graficamente. Asi mismo con la Estacién topografica se
obtiene coordenadas tridimensionales X,y (planimetria) y z (altimetria) en
cualquier terreno a partir de una coordenada inicial, luego dichos datos digitales

son procesados.

El segundo que corresponde al Parametros de Mecanica De Suelos, mediante la
informacién obtenida en campo se obtuvo una muestra significativa la cual fue
procesado en el Laboratorio de suelos, dindonos como resultado, la capacidad de
carga admisible de 1.58 kg/cm?, para una profundidad de cimentacién de Df=1.50
m, obtenido segun la Teoria de Terzaghi 1948, Asi mismo se obtuvo el dngulo de
friccion (@= 25.00°), las cuales son parametros indispensables para el disefio del

muro de contencidn.

El tercero que corresponde a Parametros Hidrolégico, siendo el caudal maximo
en la Sub cuenca del Rio Mona para un periodo de retorno de 100 afos, el de 54
m?/s, para un drea de cuenca de 706.4 km? La informacién pluviométrica se

computo de la Estacién Chavin.
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El cuarto que corresponde al Parametros Hidraulico, del estudio hidraulico se
obtuvo la profundidad de socavacion 0.75 m, determinada bajo el criterio de
Lischtvan — Levediev, siendo la socavacion la principal causa que puede producir
el fallo del muro de contencién por lo que su determinacién es fundamental para
poder cimentar a una profundidad adecuada, siendo necesaria la utilizacién de

enrocados en la curva del cauce del rio.

En cuanto a los resultados obtenidos de las dimensiones del muro de contencién
en voladizo cuya funcién serd para la defensa riberefia ubicado en el margen
derecho del rio Mosna, en el Sector de Wishcapampa en Distrito de san marcos,
se tendra dos muros de diferentes alturas h=3.00 m, con una longitud de base de
zapata de 2.50 m, ancho de zapata de 0.50 m, para una longitud de 95 m, y otro
muro de h=.400m, con una longitud de base 3.00m, con una base de zapata de
3.50 m, ancho de zapata de 0.50m, para una longitud de 105 m. Para el disefio del
muro de contencién se ingresaron los datos mediante el un formato de Excel
siendo favorables para el muro de contencién ya que cumple con los factores de

deslizamiento, volteo y capacidad de carga con factores de seguridad.
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VL.

CONCLUSIONES

= Se determind los parametros bdsicos para el disefio del muro de contencidn en el

Sector Wishcapampa, para la proteccion del margen del Rio Mosna, en el distrito
de San Marcos, Provincia de Huari, en el periodo 2024, con los estudios basicos
para su disefio, las cuales corresponde a: Topografico, se obtuvieron curvas de
nivel cada 1.00m, perfil longitudinal de 0+200km, secciones transversales cada
20m y pendiente 5.52%. Mecanica de suelos se obtuvieron indicadores como:
dngulo de friccién @=25.00°,cohesién C= 0.80 tn/m?, capacidad admisible de
carga (Qad) 1.58 kg/cm? para una profundidad de admisién de 1.50m, la
clasificacion SUCS es GM (Grava con Limo con Arena), e hidrdulica cuyo la cual
se obtuvo un caudal de 5.58 m?/s para un retorno de 100 afios, precipitacién de
11.50 mm/h, humedad del suelo del 100%, e hidrolégico con coeficiente de
Manning de 0.045, con profundidad de socavacion de 0.75m, siendo necesario

dichos estudios para el disefio de muro de contencién de concreto armado.

Se elaboro el disefio del muro de contencion ubicada en el margen derecho de la
zona de Wishcapampa la cual presenta la mayor vulnerabilidad siendo la mas
critica, abarcando las progresivas desde 0+00 km — 0+200 km, siendo una longitud
de 200 m. El dimensionamiento del muro de contencién estd directamente
relacionado con el disefio del muro de concreto armado y fue obtenido utilizando
como datos los parametros de disefio, propuesto para defensa riberefa del Sector.
Por la topografia del terreno se tendra dos muros de contencién con dos alturas
siendo estas con una altura (h=3.00), con un espesor superior de (e=0.25m), altura
de zapata (z=0.50), ancho de zapata (B=2.50 m), las dimensiones de refuerzo
Zapata Anterior (punta) es 1/2” cada 0.30 como acero principal y acero
transversal, Zapata Posterior (talén) es 1/2” cada 0.25 como acero principal es
1/2” cada 0.10 como acero transversal, en cuanto al acero de la pantalla serd de
5/8” cada 0.50m, 0.25m y 0.35 m intercalados cada 1.40m y de 5/8” y 42” cada
0.20m como acero horizontal. Y para el Muro de contencién con una altura
(h=4.00), con un espesor (e=0.25m), altura de zapata (z=0.50), ancho de la zapata
(B=3.50), las dimensiones de refuerzo Zapata Anterior (punta) es 1/2” cada 0.30
como acero principal y es 5/8” cada 0.30 acero transversal, Zapata Posterior
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(talén) es 5/8” cada 0.25 como acero principal y ) es 5/8” cada 0.10 como acero
transversal, en cuanto al acero de la pantalla serd cada de 5/8” cada 0.50m, 0.25m
y 0.35m intercalados cada 1.75 como acero vertical, y de 5/8” cada 0.20m como
acero horizontal. Disefiados con la finalidad de proteccion del margen derecho y
evitar futuras inundaciones, siendo el grado de seguridad y confianza del disefio

estructural e hidraulica al que fue disefiado muy seguro.

Se realiz6 la propuesta de mejora para la conformacion del muro de contencion
en el Sector Wishcapampa, la cual deberd cumplir las exigencias para la
proteccion en caso de eventos climdticos desfavorables. Por lo que se concluye
que la elaboracion de un disefio de un muro de contencion incidird en la propuesta
de mejora frente a la problemdtica de futuras inundaciones frente a eventos
climéticas desfavorables para la zona de estudio, donde varias viviendas las cuales
se encuentran dispersas serian afectadas directamente por asentar sus viviendas
cercanas a los margenes del rio derecho del Rio Mosna, del Sector Wishcapampa.
Por tanto se considera la propuesta del muro de contenciéon como defensa del rio
Mosna en margen derecho del Sector Wishcapampa Buena, brindando seguridad

y calidad de vida a los habitantes cercanos a la zona de estudio.
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VIL

RECOMENDACIONES

Para futuras investigaciones de disefio de muros de contencion se recomienda la
realizacion de un estudio batimétrico de la seccion del rio y obtener el coeficiente
de Manning, lo cual nos permitird obtener parametros exactos del tramo de estudio
mediante la modelacion empirica. Para complementar el estudio, se deberéd hacer
uso del software HEC-RAS, la cual serd necesario tener en cuenta la topografia,
el eje del rio contraria, teniendo en cuenta que el software considera de manera

contraia a lo realizado en el Civil 3D.

Evaluar otros tipos de muros de contencién que sirvan como defensas riberefias
para la proteccion del rio Mosna para la proteccion de las viviendas aledafias al
cauce del Rio del Sector Wishcapampa. Ademds de ver el factor técnico verificar
también analizar el factor econdmico. A ello se debe agregar la concientizacién a
los pobladores que pretendan asentar sus viviendas cercanas a los margenes de rio
es esencial por parte de los gobiernos Locales, asi como la fiscalizacién de las
autoridades, para la delimitacién de las fajas marginales del borde del rio, por los
posibles riesgos de exposicion de inundacién, siendo el ente regulizador,
fiscalizador el ANA, quien deberd realizar trabajos de supervision, control y

vigilancia.

Se recomienda, que el Gobierno Regional en conjunto con el Gobierno Local de
San Marcos, realicen la construccién del Muro de contencion, para ello es esencial
que utilicen de guia la presente investigaciéon de modo que se pueda ejecutar lo
mas préximo como medida para evitar desastres naturales. Cabe precisar que
algunos gobiernos estaran adoptando medidas para la proteccion de sus margenes
la cual podria complementar con programas mds sofisticados para la comparacién
de los datos de las dimensiones obtenidos en la presente investigacién. La
ejecucion es de mucha importancia ya que para maximas avenidas podrian arrasar
con viviendas, vidas humanas y cultivos, debido a que los habitantes de
Wishcapampa han asentado sus viviendas cercanas al margen derecho del rio
Mosna por lo que se debe garantizar la mayor proteccion para evitar eventos

desfavorables.
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ANEXOS

Anexo 01. Matriz de Consistencia

Titulo: Diseiio del muro de contencion mejorara la defensa ribereiia en el margen Derecho del Rio Mosna, Sector Wishcapampa, distrito de

San Marcos, Provincia de Huari,

e Ancash - 2024

mejorara la defensa riberefia en el
margen Derecho del Rio Mosna,
Sector Wishcapampa, distrito de
San Marcos, Provincia de Huari,
;departamento de Ancash — 2024?

mejorar la defensa riberefia en el margen

Derecho del Rio Mosna, Sector

Wishcapampa, distrito de San Marcos,

Provincia de Huari, departamento de

Ancash.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Determinar los estudios bdsicos para
el disefio del muro de contencién
como defensa riberefia en el margen
derecho del Rio Mosna en el Sector
Wishcapampa.

- Elaborar el disefio del muro de
contencién a base concreto armado
como defensa riberefia en el margen
derecho del Rio Mosna en el Sector
Wishcapampa.

- Determinar la mejora de la defensa
Riberefia del margen derecho del rio

Muro de contencién en
el margen derecho del
Rio Mosna 0+000 —
0+200.

Variable
dependiente:

Mejora de la defensa
Riberefia.

FORMULACION DEL OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE METODOLOGIA
PROBLEMA
PROBLEMA GENERAL: OBJETIVO GENERAL: No aplica Variable Tipo de Investigacion:
(El Disefio del muro de contencién | Diseflar el muro de contencién para Independencia Aplicada

Nivel de la investigacion:
Cualitativo - Cuantitativo.

Diseifio de la investigacion

No experimental y de corte
transversal.

Poblacion y Muestra:

La poblacién estard conformada
por la

defensa riberefia que se encuentran
en el margen del rio Mona, distrito
de San Marcos, provincia de
Huari, Regién Ancash.

La muestra en esta investigacion
estard

compuesta por el muro de
contencion (200 m) que se
encuentra ubicado en la margen
derecha del rio Mona km. 0+000 al

Mosna en el Sector Wishcapampa en km. 04200, distrito de San
el distrito de San marcos, Provincia de Marcos, provincia de Huari,
Huari, departamento de Ancash. Regién Ancash.

Fuente: Elaboracion Propia (2024)
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Anexo 02. Instrumento de recoleccion de informacion

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE
FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TITULO: DISENO DEL MURO DE CONTENCION PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN DERECHO DEL RIO MOSNA, SECTOR
WISHCAPAMPA, DISTRITO DE SAN MARCOS, PROVINCIA DE HUARI, DEPARTAMENTO DE ANCASH — 2024

Delimitar y dimensionar la zona vulnerable del Sector de Wishcapampa, en el Margen derecho del Rio Mosna.

Responsable: Bach: Juan Miguel Cochachin Morales.

Lugar: Sector Wishcapampa Fecha y hora: 26/04/2024 8.00 am.
Riesgo por Riesgo por Requiere Poblacion Actividad en

i Progresivas (Km) Longitud (m) Socavacidn Desbordamiento | Expropiacidn Expl}esta en Exposicion

em SI NO SI NO | SI | NO Riesgo

1 040 00 km — 0+050 km 50.00 m « X < 35 Agricultura

2 0+050 km — 0+1000 km 50.00 m X X X 35 Agricultura

3 0+100 km — 0+150 km 50.00 m X X « 45 Agricultura

4 0+150 km — 0+200 km 50.00 m Agricultura

X X X 45

Fuente: Elaboracion Propia (2024)
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UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE
FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TITULO: DISENO DEL MURO DE CONTENCION PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN DERECHO DEL RIO MOSNA, SECTOR WISHCAPAMPA,
DISTRITO DE SAN MARCOS, PROVINCIA DE HUARI, DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2024

Objetivo 01: “Determinar los estudios bdsicos para el diseiio del muro de contencion como defensa ribereria en el margen derecho del Rio Mosna en el Sector
Wishcapampa™

Responsable: Bach: Juan Miguel Cochachin Morales.

Lugar: Sector Wishcapampa Fecha y hora: 26/04/2024 8.00 am.

Estudios Basicos Parametros obtenidos

Cuyos pardmetros se obtuvieron curvas de nivel cada 1.00m, perfil longitudinal de

Estudio de Topografia 0+200km, pendiente de 5.52%, secciones transversales cada 20m.

Angulo de friccion @=25.00°, cohesién C= 0.80 tn/m?, médulo de elasticidad (E) 750.00
kg/cm?, médulo de poisson (u) 0.30, capacidad admisible de carga (Qad) 1.58 kg/cm? para
Estudio de Mecanica de Suelos una profundidad de admisidn de 1.50m, la clasificacion SUCS es GM (Grava con Limo

con Arena),

Cuyos pardmetros se obtuvo un caudal de 5.58 m3/s para un caudal de retorno de 100 afios,

Estudio de Hidrologla precipitacion de 11.50 mm/h, humedad del suelo del 100%

Con coeficiente de Manning de 0.045, con profundidad de socavacion de 0.75m, siendo el

Estudio de Hidraulica . .,
disefio de muro de contencidn de concreto armado.

Fuente: Elaboracion Propia (2024)
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UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE
FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TITULO: DISENO DEL MURO DE CONTENCION PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN DERECHO DEL RIO MOSNA, SECTOR
WISHCAPAMPA, DISTRITO DE SAN MARCOS, PROVINCIA DE HUARI, DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2024

Objetivo 02. - Elaborar el disefio del muro de contencién a base concreto armado como defensa riberefia en el margen derecho del Rio Mosna
en el Sector Wishcapampa.

Responsable: Bach: Juan Miguel Cochachin Morales.

Lugar: Sector Wishcapampa Fecha y hora: 26/04/2024 8.00 am.

Descripcion UND Largo (m) Ancho (m) Alto (m)

Para Altura H=3.00 m.

Longitud del Muro 95.00 2.50 0.50 3.00
Pantalla 01 2.50 0.35

Talén 01 1.45 1.50 0.50
Punta 01 0.70 1.50 0.50

Para Altura H=4.00 m.

Longitud del Muro 105.00 3.50 0.50 4.00
Pantalla 01 3.50 050 | -
Talén 01 2.10 1.50 0.50
Punta 01 1.00 1.50 0.50

Fuente: Elaboracion Propia (2024)
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UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE
FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TITULO: DISENO DEL MURO DE CONTENCION PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN
DERECHO DEL RIO MOSNA, SECTOR WISHCAPAMPA, DISTRITO DE SAN MARCOS, PROVINCIA DE HUARI,
DEPARTAMENTO DE ANCASH — 2024

Objetivo Especifico 03: Determinar la mejora de la defensa Riberefia del margen derecho del rio Mosna
*n el Sector Wishcapampa en el distrito de San marcos, Provincia de Huari, departamento de Ancash.

[nstrucciones: Marque con una x la respuesta, que crea conveniente.

1. ;Considera Ud., que un muro de contencion en el Sector Wishcapampa, incidiria en la
reduccion pérdidas humanas y terrenos agricolas?

Si No

2.- ;Cree Ud., la propuesta de un muro de contencion, mejorara la defensa Ribereia del margen
derecho del Rio Mosna en el Sector Wishcapampa?

Si No

3.- ;Con la propuesta realizada de un muro de contencion considera Ud., que mejorara la
percepcion de seguridad de la Poblacion del Sector Wishcapampa?

Si No

Fuente: Elaboracién Propia (2024)
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Anexo 03. Validez del Instrumento

CARTA DE PRESENTACION
Ing. DEPAZ CELI, KIKO FELIX
Presente: -
Tema: PROCESO DE VALIDACION A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS

Ante todo, saludarlo cordialmente y agradecerle la comunicacion y hacer de su conocimiento que
yo; Bach. COCHACHIN MORALES, JUAN MIGUEL, identificacion con DNI N° 45468726,
egresado del Programa Académico de Ingenieria Civil de la Universidad Catélica Los angeles de
Chimbote, debo de realizar el proceso de validacion de mi Instrumento de recoleccion de
Informacién, motivo por el cual acudo a Ud., para su participacion en el Juicio de Expertos.

Mi proyecto se Titulé: Disefio del Muro de Contencion para mejorar la defensa riberefia en el
margen derecho del Rio Mosna, sector Wishcapampa, distrito de San Marcos, provincia de Huari,
departamento de Ancash — 2024, y envi6 Ud., el expediente de validacion que contiene:

= Ficha de Identificacion de Experto para proceso de validacion
= (Carta de presentacion

= Matriz de operacionalizacion de Variables

= Matriz de consistencia.

= Ficha de Validacion

Agradezco anticipadamente su atencion y participacion.

Atentamente:

Juan Miguel, Cochachin Morales

DNI N° 45468726

105



Ficha de Identificacion del Experto para proceso de validacion
Apellidos y Nombres: f)e V“$ {elf )Zil(o fe lix.
N°de DNI/CE: 3/ 6o 37235 E mail )/J,(a:)c@ vnasoum -edy. PE.

Teléfono/celular: 4 50601656 Edad: 7 4 anos

Titulo Profesional: Ingeniero Civil
Grado Académico: Maestria ()( ) Doctorado ( )

Especialidad:
" HRES THA & (esTion fublita,

Institucion de Trabajo: QOCOMNIE  cu ha (JWASAM.

Identificacion del Proyecto de Investigacion o Tesis.

Titulo: Disefio del Muro de Contencién para mejorar la defensa riberefia en el margen derecho del Rio
Mosna, sector Wishcapampa, distrito de San Marcos, provincia de Huari, departamento de Ancash —
2024,

Tesista: Cochachin Morales, Juan Miguel.

Programa Académico: Taller de Investigacion para optar el Titulo Profesional de Ingenieria Civil.

1
NIERO CIVIL
%GPE. N° 100743

Firma del Experto

Huella Digital
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CARTA DE PRESENTACION
Ing. ESPIRITU ESPIRITU, ELVIS JESUS
Presente. -
Tema: PROCESO DE VALIDACION A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS

Ante todo, saludarlo cordialmente y agradecerle la comunicacién y hacer de su conocimiento que
yo; Bach. COCHACHIN MORALES, JUAN MIGUEL, identificacién con DNI N° 45468726,
egresado del Programa Académico de Ingenieria Civil de la Universidad Catolica Los angeles de
Chimbote, debo de realizar el proceso de validacion de mi Instrumento de recoleccion de
Informacién, motivo por el cual acudo a Ud., para su participacion en el Juicio de Expertos.

Mi proyecto se Titulo: Disefio del Muro de Contencién para mejorar la defensa ribereiia en el
margen derecho del Rio Mosna, sector Wishcapampa, distrito de San Marcos, provincia de Huari,
departamento de Ancash — 2024, y envi6 Ud., el expediente de validacién que contiene:

® Ficha de Identificacion de Experto para proceso de validacion
= (Carta de presentacion

= Matriz de operacionalizacion de Variables

= Matriz de consistencia.

= Ficha de Validacion

Agradezco anticipadamente su atencion y participacion.

Atentamente:

/
Juan Mig/uel, Cochachin Morales

DNI N° 45468726

Db 171818

107



Ficha de Identificacion del Experto para proceso de validaciéon
Apellidos y Nombres: &SP 121Tu €5€1@1TV ELus Jssus
N°de DNICE: 3266 4682 E. mail:
Teléfonolcelular: g45 234395 Edad: 46 Avus

Titulo Profesional: Ingeniero Civil

Grado Académico: Maestria (x ) Doctorado ( )

Especialidad: .

HAGSTZO ENUBMas € INGENIEUR (o HENTON BN  DILELAdy
o6 La cops TRuCcioh .

Institucion de Trabajo: QocontE SN la UNUES/ pr0 MNaGOVAL  SAT/féo

ANTUNBE Z o pHAaYolo (uunsmj.

Identificacion del Proyecto de Investigacion o Tesis.

Titulo: Disefio del Muro de Contencion para mejorar la defensa riberefia en el margen derecho del Rio
Mosna, sector Wishcapampa, distrito de San Marcos, provincia de Huari, departamento de Ancash —
2024,

Tesista: Cochachin Morales, Juan Miguel.

Programa Académico: Taller de Investigacion para optar el Titulo Profesional de Ingenieria Civil.

"""" ESPIKITU ELVIS JESUS
INGENIERO CIVIL
CIP. N* 108809

Firma del Experto

Huella Digital
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CARTA DE PRESENTACION

Ing. MILLA ATAUIJE, LUIS

Presente. -
Tema: PROCESO DE VALIDACION A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS

Ante todo, saludarlo cordialmente y agradecerle la comunicacién y hacer de su conocimiento que
yo; Bach. COCHACHIN MORALES, JUAN MIGUEL, identificacién con DNI N° 45468726,
egresado del Programa Académico de Ingenierfa Civil de la Universidad Catélica Los angeles de
Chimbote, debo de realizar el proceso de validacién de mi Instrumento de recoleccién de
Informacién, motivo por el cual acudo a Ud., para su participacion en el Juicio de Expertos.

Mi proyecto se Titulé: Disefio del Muro de Contencién para mejorar la defensa riberefia en el
margen derecho del Rio Mosna, sector Wishcapampa, distrito de San Marcos, provincia de Huari,
departamento de Ancash — 2024, y envi6 Ud., el expediente de validacién que contiene:

Ficha de Identificacion de Experto para proceso de validacion
Carta de presentacion

Matriz de operacionalizacién de Variables

Matriz de consistencia.

Ficha de Validacién

Agradezco anticipadamente su atencién y participacion.

Atentamente:

4
Juan Nﬂe; Cochachin Morales

DNI N° 45468726

it ey

7
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Ficha de Ideztiﬁcacién el Experto para proceso de validacién
Apellidos y Nombres: V’, ¢ ( - A‘ﬁ g} - LU (5
N°deDNI/CE: ()} 26 76 09 E mail:

Telefono/Celular: Edad:

Titulo Profesional: Ingeniero Civil

Grado Académico: Maestr[a()A Doctorado ( )
Especialidad: r}/ﬂéﬂy b et ée/cm“a /ufg //7“{_
| & §

Institucion de Trabajo: v/OCU/éM’k / (ows %U’W"/’ o, )@é‘t/

p g

¥ 3
jw{/gwo/ﬁwwé.

Identificacion del Proyecto de Investigacion o Tesis.

Titulo: Disefio del Mur;> de Contencién para mejorar la defensa riberefia en el margen derecho del Rio
Mosna, sector Wishcapampa, distrito de San Marcos, provincia de Huari, departamento de Ancash —
2024.

Tesista: Cochachin Morales, Juan Miguel.

Programa Académico: Taller de Investigacion para optar el Titulo Profesional de Ingenieria Civil.

Firma del Experto

Huella Digital
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Anexo 04. Confidencialidad del instrumento

FICHA DE VALIDACION

FICHA DE VALIDACION

Huari, departamento de Ancash — 2024,

TITULO: Disefio del Muro de Contencion para mejorar la defensa ribereia en el margen derecho del Rio Mosna, sector Wishcapampa, distrito de San Marcos, provincia de

VARIABLE 1 RELEVANCIA PERTINENCIA CLARIDAD OBSERVACION
Dimensién 1 Cumple | Nocumple | Cumple | Nocumple | Cumple No cumple
Calidad del Disefio de Infraestructura )( X )L
Dimensién 2 )
Seguridad del disefio Hidraulico y estructural >C 7Q )(*‘
VARIABLE 2
Dimension 1
Social y Humana )Q )G >(

Aumentar Filas segiin la necesidad del instrumento de recoleccién

Apreciacion: () Experto (

DEPAZ CELI KIKO FELIX
CiP. N- 100743

FIRMA

111

() No Aplicada
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FICHA DE VALIDACION

FICHA DE VALIDACION

TITULO: Disefio del Muro de Contencion para mejorar la defensa riberefia en el margen derecho del Rio Mosna, sector Wishcapampa, distrito de San Marcos, provincia de
Huari, departamento de Ancash — 2024.

VARIABLE 1 RELEVANCIA PERTINENCIA CLARIDAD OBSERVACION
Dimensién 1 Cumple No cumple Cumple No cumple | Cumple No cumple
Calidad del Disefio de Infraestructura )(

Dimensién 2

VARIABLE 2

Dimension 1

>
Seguridad del disefio Hidraulico y estructural )/ 2

XY

Social y Humana )(

Aumentar Filas segiin la necesidad del instrumento de recolecciéon

Recomendaciones. .ccveeieieeseeeneseacsesesessssaccsaaneans SEasmavep e eeeeeseseneeneesieeeaeraeeeenseatns TSRS N AR e S e RH R,

................. B T

Apreciacion: ( ) Experto ( ) Aplicable después de Modificar () No Aplicada

Huella Digital
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FICHA DE VALIDACION

FICHA DE VALIDACION

TITULO: Disefio del Muro de Contencién para mejorar la defensa riberefia en el margen derecho del Rio Mosna, sector Wishcapampa, distrito de San Marcos, provincia de
Huari, departamento de Ancash — 2024.

VARIABLE 1 RELEVANCIA PERTINENCIA CLARIDAD OBSERVACION
Dimensién 1 Cumple No cumple | Cumple | No cumple | Cumple No cumple
Calidad del Disefio de Infracstructura S ‘ e Py
Dimensién 2 i
Seguridad del disefio Hidraulico y estructural )( 2( 2(-"
VARIABLE 2
Dimensién 1
Social y Humana X X ;(

Aumentar Filas segiin la necesidad del instrumento de recoleccién

Recomendaciones...

..... sssesccssscescsnececsstssssssnns

*esscssesesssssssssanssnscanas

Apreciacion: ( ) Experto ( ) Aplicable después de Modificar ( ) No Aplicada
Apellidos y Nombres: .....cccccvveieeetennnnn sessepseessarsasnsservonsesPRsssEsT T Res eIt
_:',t;r 4
FIRMA Huella Digital
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Anexo 05: Formato de consentimiento informado

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE

PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENTREVISTAS
(Ingenieria y Tecnologia)
Estimado Participante:

Le pedimos su apoyo en la realizacion de una entrevista de investigacion en Ingenieria y

tecnologia, conducida por: / ok scete n) J704% (52 NILY /78

Que es parte de La Universidad Catolica Los Angeles de Chimbote. La investigacion denominada:
Disefio del Muro de Contencion para mejorar la defensa ribereiia en el margen derecho del Rio Mosna,
sector Wishcapampa, distrito de San Marcos, provincia de Huari, departamento de Ancash — 2024,

*  La entrevista dura aproximadamente <" minutos y todo lo que Ud.; mencione se tratara de forma
anonima.

= Lainformacion brindada sera grabada (Si fuera necesaria) y utilizada para la investigacion.

= Su participacion es totalmente voluntaria. Ud., puede detener la participacion en cualquier momento si
se siente afectado, asi como dejar de responder alguna interrogante que le incomoda. Si tiene alguna
pregunta durante la entrevista puede hacerlo en cualquier momento que mejor le parezca.

= Si tiene una pregunta sobre la investigacion o qujerg saber sobres el resultado obtenido puede
comunicarse al correo Wnicoz M- Jpun g OF a7/ CO,

o el nimero: FY2 04 p Asi como el comité de Etica de la investigacion de la
4

Universidad.

Complete la siguiente informacion en caso desee participar.

Nombre Completo ﬂ;\ SYs) MO /466 sHo
c PRALOS pywipld?

Firma del participante

Firma del Investigador

Fecha: 0[1{0?/202)\
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UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE

PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENTREVISTAS
(Ingenieria y Tecnologia)
Estimado Participante:

Le pedimos su apoyo en la realizacién de una entrevista de investigacion en Ingenieria y

tecnologia, conducida por: LOHACHI 2] 1Y 0”37“5?:'. VW 174

Que es parte de La Universidad Catolica Los Angeles de Chimbote. La investigacion denominada:
Disefio del Muro de Contencién para mejorar la defensa riberefia en el margen derecho del Rio Mosna,
sector Wishcapampa, distrito de San Marcos, provincia de Huari, departamento de Ancash — 2024.

* La entrevista dura aproximadamente o minutos y todo lo que Ud.; mencione se tratara de forma
anonima.

* Lainformaci6n brindada sera grabada (Si fuera necesaria) y utilizada para la investigacion.

*  Su participacion es totalmente voluntaria. Ud., puede detener la participacion en cualquier momento si
se siente afectado, asi como dejar de responder alguna interrogante que le incomoda. Si tiene alguna
pregunta durante la entrevista puede hacerlo en cualquier momento que mejor le parezca.

" Si tiene una pregunta sobre la investigacion o quieje saber sobre el resultado obtenido puede

comunicarse al correo electronico: /- Jy@n Y/, LOAy
o el numero: #2801 06 » Asi como el comité de Etica de la investigacion de la
Universidad.

Complete la siguiente informacion en caso desee participar.

Nombre Completo C[J A3 L C L Uy Q)
Jeeerth (rEecy

Firma del participante M

Firma del Investigador

. 0 4ot / 1004
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UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE

PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENTREVISTAS
(Ingenieria y Tecnologia)
Estimado Participante:

Le pedimos su apoyo en la realizacion de una entrevista de investigacion en Ingenieria y

tecnologta, conducida por: Logdricglin/ Ho#H 45'3,, y fur‘)—,J 1214955

Que es parte de La Universidad Catolica Los Angeles de Chimbote. La investigacion denominada:
Disefio del Muro de Contencion para mejorar la defensa ribereiia en el margen derecho del Rio Mosna,
sector Wishcapampa, distrito de San Marcos, provincia de Huari, departamento de Ancash - 2024,

*  Laentrevista dura aproximadamente Y minutos y todo lo que Ud.; mencione se tratara de forma
anonima.

*  Lainformacion brindada sera grabada (Si fuera necesaria) y utilizada para la investigacion.

*  Su participacion es totalmente voluntaria. Ud., puede detener la participacion en cualquier momento si
se siente afectado, asi como dejar de responder alguna interrogante que le incomoda. Si tiene alguna
pregunta durante la entrevista puede hacerlo en cualquier momento que mejor le parezca.

* Si tiene una pregunta sobre la investigacion o quierg sabgr sobre el resultado obtenido puede
comunicarse al correo electronico: M. Jauns 2 o7Me . [ohy
o ¢l nimero: (/YZB0496p  “Asi como el comité de Etica de la investigacion de la
Universidad.

Complete la siguiente informacion en caso desee participar.

yaoyllo A0
HelisnA

Firma del participante @

Firma del Investigador

Nombre Completo

U
oy /i8] 20
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UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE

PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENTREVISTAS
(Ingenieria y Tecnologia)
Estimado Participante:

Le pedimos su apoyo en la realizacion de una entrevista de investigacion en Ingenieria y

tecnologia, conducida por: corrctIN Jlon#HEs, G /dﬂ«/ Vi)

Que es parte de La Universidad Catolica Los Angeles de Chimbote. La investigacion denominada:
Diseiio del Muro de Contencién para mejorar la defensa ribereiia en el margen derecho del Rio Mosna,
sector Wishcapampa, distrito de San Marcos, provincia de Huari, departamento de Ancash — 2024,

= La entrevista dura aproximadamente ( minutos y todo lo que Ud.; mencione se tratara de forma
anonima.

»  Lainformacion brindada sera grabada (Si fuera necesaria) y utilizada para la investigacion.

»  Su participacion es totalmente voluntaria. Ud., puede detener la participacion en cualquier momento si
se siente afectado, asi como dejar de responder alguna interrogante que le incomoda. Si tiene alguna
pregunta durante la entrevista puede hacerlo en cualquier momento que mejor le parezca.

= Si tiene una pregunta sobre la investigacion o quier er sobre el resultado obtenido puede
comunicarse al correo electronico: 2, ) vasv] @ ima . cOM
o el namero: 442807000 ~— Y Asi como el comité de Etica de la investigacion de la

Universidad.

Complete la siguiente informacién en caso desee participar.

flon pon et D1AuH

Nombre Completo

Firma del participante

Firma del Investigador

005 202y
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UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE

PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENTREVISTAS

(Ingenieria y Tecnologia)

Estimado Participante:

Le pedimos su apoyo en la realizacion de una eptrevista de inyestigacion en Ingenieria y

tecnologia, conducida por: (O CHALA 1IN J oV ALB 5/. W /)40

Que es parte de La Universidad Catolica Los Angeles de Chimbote. La investigacion denominada:
Diseiio del Muro de Contencién para mejorar la defensa riberefia en el margen derecho del Rio Mosna,
sector Wishcapampa, distrito de San Marcos, provincia de Huari, departamento de Ancash — 2024,

La entrevista dura aproximadamente 5 minutos y todo lo que Ud.; mencione se tratara de forma
anonima.

La informacion brindada sera grabada (Si fuera necesaria) y utilizada para la investigacion.

Su participacion es totalmente voluntaria. Ud., puede detener la participacion en cualquier momento si
se siente afectado, asi como dejar de responder alguna interrogante que le incomoda. Si tiene alguna
pregunta durante la entrevista puede hacerlo en cualquier momento que mejor le parezca.

Si tiene una pregunta sobre la investigacion o quiere saber gobre ¢} resultado obtenido puede
comunicarse al correo electronico: M- ) Utz (@) %7&040/ 224

o el namero: gy 2807040 M como el comité de Etica de la investigacion de la
Universidad.

Complete la siguiente informacion en caso desee participar.

[ALAY VEGA  plirutl v
Nombre Completo /1 20 T

Firma del participante

Firma del Investigador

ol o
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UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE

PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENTREVISTAS
(Ingenieria y Tecnologia)
Estimado Participante:

Le pedimos su apoyo en la realizacion de una entrevista de investigacion en Ingenieria y

tecnologia, conducida por: COCK AL L/ MM@S/ Juns MldEC

Que es parte de La Universidad Catolica Los Angeles de Chimbote. La investigacion denominada:
Disefio del Muro de Contencion para mejorar la defensa ribereiia en el margen derecho del Rio Mosna,
sector Wishcapampa, distrito de San Marcos, provincia de Huari, departamento de Ancash — 2024,

* La entrevista dura aproximadamente O— minutos y todo lo que Ud.; mencione se tratara de forma
anonima.

* Lainformacion brindada sera grabada (Si fuera necesaria) y utilizada para la investigacion.

®*  Su participacion es totalmente voluntaria. Ud., puede detener la participacion en cualquier momento si
se siente afectado, asi como dejar de responder alguna interrogante que le incomoda. Si tiene alguna
pregunta durante la entrevista puede hacerlo en cualquier momento que mejor le parezca.

* Si tiene una pregunta sobre la investigacion iere saber sobre el resultado obtenido puede
comunicarse al correo electronico: %&Mmg ¢ [.con
o el numero: 4YZE°706 D Asi como el comité de Etica de la investigacion de la
Universidad. "~

Complete la siguiente informacion en caso desee participar.

DM (W6r2 (Lamerz
Nombre Completo Y M

Firma del participante @

Firma del Investigador

Fetn 0y/05” //my
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UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE

PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENTREVISTAS
(Ingenieria y Tecnologia)
Estimado Participante:

Le pedimos su apoyo en la realizacion de una entrevista de investigacion en Ingenieria y

tecnologia, conducida por: CocHAacHip) ﬂﬂlﬁ{&s/, & Jor pé SC

Que es parte de La Universidad Catolica Los Angeles de Chimbote. La investigacion denominada:
Disefio del Muro de Contencién para mejorar la defensa ribereiia en el margen derecho del Rio Mosna,
sector Wishcapampa, distrito de San Marcos, provincia de Huari, departamento de Ancash — 2024.

* La entrevista dura aproximadamente .5/ minutos y todo lo que Ud.; mencione se tratara de forma
anonima.

* Lainformacion brindada sera grabada (Si fuera necesaria) y utilizada para la investigacion.

=  Su participacion es totalmente voluntaria. Ud., puede detener la participacion en cualquier momento si
se siente afectado, asi como dejar de responder alguna interrogante que le incomoda. Si tiene alguna
pregunta durante la entrevista puede hacerlo en cualquier momento que mejor le parezca.

= Si tiene una pregunta sobre la investigacion o quierejsaber sobre el resultado obtenido puede

comunicarse al correo electronico: M Joan G et/ 0y
o el numero: &Y 201060 ~ Asi como el comité de Etica de la investigacion de la
Universidad. 7

Complete la siguiente informacion en caso desee participar.

(C,Qm@ (oALxEe
QUEN B

Nombre Completo

Firma del participante @ [t

Firma del Investigador

Fecha:

o b
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UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE

PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENTREVISTAS
(Ingenieria y Tecnologia)
Estimado Participante:

Le pedimos su apoyo en la realizacion de una entrevista de investigacion en Ingenieria y

tecnologia, conducida por: COCHAH L) // O T 5/7 v)/)?'n"/ /7

Que es parte de La Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote. La investigacion denominada:
Disefio del Muro de Contencién para mejorar la defensa riberefia en el margen derecho del Rio Mosna,
sector Wishcapampa, distrito de San Marcos, provincia de Huari, departamento de Ancash — 2024.

* Laentrevista dura aproximadamente __ S minutos y todo lo que Ud.; mencione se tratara de forma
anonima.

® Lainformacion brindada sera grabada (Si fuera necesaria) y utilizada para la investigacion.

®  Su participacion es totalmente voluntaria. Ud., puede detener la participacion en cualquier momento si
se siente afectado, asi como dejar de responder alguna interrogante que le incomoda. Si tiene alguna
pregunta durante la entrevista puede hacerlo en cualquier momento que mejor le parezca.

= Si tiene una pregunta sobre la investigacion ier«# saber gobre el resultado obtenido puede
comunicarse al correo electronico: M. | ;l IMmetl ) Loy
o el nimero: 4L/ 282 7€=© __ “Asi como el comité de Etica de la investigacion de la
Universidad. 7 *

Complete la siguiente informacion en caso desee participar.

Nombre Completo 55/‘710% G e ﬁwxap

Toedt .

Firma del participante

Firma del Investigador

64/a8] 202

121



UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE

PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENTREVISTAS
(Ingenieria y Tecnologia)
Estimado Participante:

Le pedimos su apoyo en la realizacion de una entrevista de investigacion en Ingenierig y
tecnologia, conducida por: COCHA CHin) H/PIF( & 777Gt
L 4

Que es parte de La Universidad Catdlica Los Angeles de Chimbote. La investigacion denominada:
Diseiio del Muro de Contencion para mejorar la defensa riberefia en el margen derecho del Rio Mosna,
sector Wishcapampa, distrito de San Marcos, provincia de Huari, departamento de Ancash — 2024.

* Laentrevista dura aproximadamente S minutos y todo lo que Ud.; mencione se tratara de forma
anonima.

* Lainformacion brindada sera grabada (Si fuera necesaria) y utilizada para la investigacion.

®  Su participacion es totalmente voluntaria. Ud., puede detener la participacion en cualquier momento si
se siente afectado, asi como dejar de responder alguna interrogante que le incomoda. Si tiene alguna
pregunta durante la entrevista puede hacerlo en cualquier momento que mejor le parezca.

* Si tiene una pregunta sobre la investigacion o gujere spber sobye el resultado obtenido puede
comunicarse al correo electronico: _f) # | /07 & Zp—j /] 02
o el namero: 9428240 Lo Asi como el comité de Etica de la investigacion de la

= - 7
Universidad. * *

Complete la siguiente informacion en caso desee participar.

Nombre Completo 7’2 (}J Ilo L(oArRIE
JOLawpr?

Firma del participante @

Firma del Investigador

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

Chimbote, 05 de junio del 2024

CARTA N° O - 2024-CGI-VI- TOLICA
Sefor/a:

GILBERTO ALARCON ALAMO
ALCALDE C.P RANCAS

Presente,-

A través del presente reciba el cordial saludo a nombre del Vicerrectorado
de Investigacion de la Universidad Catdlica Los Angeles de Chimbote, asimismo
solicito su autorizacion formal para llevar a cabo una investigacién titulada DISENO
DELMURO DE CONTENCION PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL
MARGEN DERECHO DEL RiO MOSNA, SECTOR WISHCAPAMPA, DISTRITO DE SAN
MARCOS, PROVINCIA DE HUARI, DEPARTAMENTO DE ANCASH-2024, que
involucra la recolecciéon de informacién/datos en DEFENZA RIBERENA, a
cargode JUAN MIGUEL COCHACHIN MORALES, perteneciente a la Escuela
Profesional de la Carrera Profesional deINGENIERIA CIVIL, con DNI N°
45468726 , durante el periodo de 04-04-2024 al03-06-2024.

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

Es propicia la oportunidad para reiterarle las muestras de mi especial

consideracion.

Atentamente.

Or Wily Vall Salvatera
Coordnador de Geshn de invesdgacsin

A
1)) www.uladech.edu.pe/
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SENORES: UNIVERSIDAD ULADECH CATOLICA

Presente:
ASUNTO:

Aceptacion para el Proyecto de Tesis “DISENO DEL MURO DE CONTENCION PARA
MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN DERECHO DEL RiO MOSNA,
SECTOR WISHCAPAMPA, DISTRITO DE SAN MARCOS, PROVINCIA DE HUARI,
DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2024”

De mi consideracion.

El motivo del presente es informarle sobra la aceptacién de Ing. Bachiller en Civil
COCHACHIN MORALES JUAN MIGUEL EGRESADO DE LA ESCUELA
PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL DE LA ULADECH CATOLICA, a fin que realice
su proyecto de investigacion denominado “DISENO DEL MURO DE CONTENCION
PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN DERECHO DEL RiO
MOSNA, SECTOR WISHCAPAMPA, DISTRITO DE SAN MARCOS, PROVINCIA DE
HUARI, DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2024” durante le periodo lo estime
pertinente.

De esta manera agradecer a la UNIVERSIDAD ULADECH CATOLICA por el interés
prestado en bien de nuestra poblacion del centro poblado rancas.

Rancas, 05 de junio del 2024

Atentamente,

MUNICIPALIDAD DE CENTRO POBLADO DE RANCAS
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Anexo 07. Evidencias de Ejecucion

DECLARACION JURADA

Yo, Juan Miguel Cochachin Morales, identificado (a) con DNI N° 45468726, con domicilio en Jr.
Mariategui S/N, Distrito de Huaraz, Provincia de Huaraz, Departamento de Ancash.

DECLARO BAJO JURAMENTO

En mi condicion de Bachiller con cédigo de estudiante 1201121002 de la Escuela Profesional de
Ingenieria Civil, Facultad de Ciencias e Ingenieria de la Universidad Catélica Los Angeles de
Chimbote. Semestre Académico 2024 -1.

1. Que los datos consignados en la tesis titulada: “DISENO DEL MURO DE CONTENCION PARA
MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN DERECHO DEL RIO MOSNA, SECTOR
WISHCAPAMPA, DISTRITO DE SAN MARCOS, PROVINCIA DE HUARI, DEPARTAMENTO DE
ANCASH - 2024". Seran reales.

Doy fe que esta declaracion corresponde a la verdad.

Huaraz, 17 de mayo del 2024

Firma dél del estudiante/Bachiller
DNI N° 45468726

Huella Digital
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Panel Fotografico

Fotografia 01: Vista de los trabajos de topografia en el sector Wishcapampa del C.P.
Rancas

Fotografia 02. Evidencia Fotogrdfica del margen derecho del sector Wishcapampa, del
Distrito de San Marcos.
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Fotografia 03. Evidencia Fotogrdfica de la zona de estudio, la cual se centra en la
principal fuente economica la agricultura.

Fotografia 04. Evidencia Fotogrdfica del cauce del Rio Mosna del Sector Wishcapampa.
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Fotografia 05. Evidencia Fotogrdfica del recorrido del Rio Mosna del Sector
Wishcapampa, para la realizacion de la calicata.

Fotografia 06. Se evidencia la topografia del cauce del Rios mosna, la cual presente
mdrgenes irregulares en su recorrido.
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Fotografia 07. Se evidencia la ubicacion de la calicata donde se planteo la excavacion a
3.00m

-

,,,’ , 4 s 2 S,
=5 y 4 B 5

i = A

Fotografia 08. Se evidencia la rogresiva 0+100 km, n donde se plate la ubicacion del
muro de contencion.
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Fotografia 09. Se evidencia la progresiva 0+ 150 km, en donde se plantea la ubicacion del
muro de contencion.

Fotografia 10. Se evidencia al topografo, realizando el levantamiento topogrdfico.
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Fotografia 12: Visita la presencia de rocas en el trayecto de muro de contencion proyectado
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Estudios realizados para diseiio del Muro de Contencion

@ CTR GeoEstructuras
Laboratorio Geotecnico y Estructuras
Especialista en Geotecnia, Mecanica de Suelos - Especialista en Estructuras y Disefio Sismico

Consultor y Ejecutor de Proyectos de Infraestructura Civiles e Hidraulicas

SOUCItante:: (- ACHIN MORALES JUAN MIGUEL .
PIOYECto:  piseRO DEL MURO DE CONTENCION PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN DERECHO

DEL RIO MOSNA, SECTOR WISHCAPAMPA, DISTRITO DE SAN MARCOS, PROVINCIA DE HUARI,
DEPARTAMENTO DE ANCASH — 2024

Fecha: 26 DE ABRIL DEL 2024 Pag.01al 07

CALCULO DE LA CAPACIDAD DE CARGA DEL SUELO

(TEORIA DE TERZAGUI)

DATOS DE MUESTRA

Nomenclatura Muestra de suelo C-01
Lugar de Muestra Margen de Rio
Profundidad de Calicata (m) 3.00m

RESUMEN DE RESULTADOS SEGUN ENSAYOS

Limite de Consistencia

L KR 1.P
18.85% | 16.22% | 2.73%
Clasificacion unificada de sueslos (SUCS) ASTM D-2487

GM

Grava con limo con arena

Contenidad de Humedad ASTM D-2216

[ B 7.74% ]

Granulometria ASTM D-422

GRAVA(%) | ARENAS) | FINOS(%)
58.91 33.99 7.08
Parametros para Formula de TERZAGHI
C g Df B $
(Ta/m?) Tn/m’) m m Grac
0.8 1.08 1.50 1.5 25
Tipo de falla [ POR CORTE ]
Factores de Capacidad e Carga (Ref. Braja M. Das)
[ Ne Ng Ng
25 25.13 12.72 8.34
Capacidad ultima 4.73 (kg/em’)
Factor de Seguridad 3
Capacidac Admisible 15.78 Tvmy | 1.58 (kgem) 0.16 ) |

o Geoﬁg’mﬂuras

Ing. (nrlag( ! Téh:
nqelml’o(‘ll - ey,

ll.r /\01
ro. 96204 74 /f

OBSERVACION

1 La muestra fue proporcionada por el solicitante al Labarotorio

2 La informacion de campo fue proporcionada por el solicitante Informe N° 60-2023-CP-CTR

Oficina Principal : Av. Confraternidad Imern'acvonal Oeste - Centenario - Independencia

Celular : 958553801 - Email:
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C TR GeoEstructuras

Laboratorio Geotecnico y Estructuras
Especialista en Geotecnia, Mecanica de Suelos - Especialista en Estructuras y Disedio Sismico
Consultor y Ejecutor de Proyectos de Infraestructura Civiles e Hidraulicas

Solicitante : coCHACHIN MORALES JUAN MIGUEL i

Proyecte:  piSENO DEL MURO DE CONTENCION PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN DERECHO
DEL RIO MOSNA, SECTOR WISHCAPAMPA, DISTRITO DE SAN MARCOS, PROVINCIA DE HUARI,
DEPARTAMENTO DE ANCASH — 2024

Fecha: 26 DE ABRIL DEL 2024 Pag.02al07
CLASIFICACION DE SUELOS
(ASTM D-2487)
Nomenclatura Muestra de suelo C-01 |
Profundidad Nivel Freatico (m) |
Prefundidad de Calicata (m) 3.00m
3" 100.00
24 88.52
11/2" 75.74 |
At 70.84 |
3/4" 67.40 |
3/8" 55.04
Ne4 41.09
N°10 29.30
PORCENTAJE ACUMULADO N°20 1515
QUE PASA POR MALLA DE N°20 9.06
PORCION DE MATERIAL N°60 BTy
MENOR DE 3"
N° 100 7.18
N°200 7.10
>N° 200 7.08
Cu. 27.14
Ce. 0.72
Ll 18.95%
L.Pi 16.22%
1P, 2.73%
Humedad Natural de Suelo 7.740%
CLASIFICACION UNIFICADA DE SUELO (SUCS) aM
ASTM D-2487
DESCRIPCION DE SUELO e e
arena

(:F) CTR GeoEstructuras

! Tahuu Rog
Ingeniere Qivil - CIP Nro. 96206

OBSERVACION
1 La muestra fue proporcionada por el solicitante al Labarotorio

2 La informacion de campo fue proporcionada por el solicitante

Oficina Principal : Av. Confraternidad Internacional Oeste - Centenario - Independencia

Celular : 958553801 - Email: &=
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@ U TR GeoBstruciuras
Laboratorio Geotecnico y Estructuras
Bmmmwmmwademms-apmenmmmymsum

Consultor y Ejecutor de Proyectos de Infraestructura Civiles e Hidriulicas

Solicitante : COCHACHIN MORALES JUAN MIGUEL i

Proyecto: DISENO DEL MURO DE CONTENCION PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERERIA EN EL MARGEN DERECHO
DEL RIO MOSNA, SECTOR WISHCAPAMPA, DISTRITO DE SAN MARCOS, PROVINCIA DE HUARI,
DEPARTAMENTO DE ANCASH — 2024

Fecha: 26 DE ABRIL DEL 2024 Pag.03al 07

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(ASTM D-422)

Nomenclature Muestra de suelo L C-01
Lugar de Muestra L Margen de Rio
Peso Inicial Seco (gr) 4730.00 % Que pasa la malla N° 200; 7.10
Peso Lavado Seco (gr) 4395.00 % Peso Retenido malla 3"; 0.00
Peso de Perdido (gr) 335.00
TAMICES | ABERTURA Peso Retenido Retenide % Acumulado
ASTM "“'::;::I Reter:idc Parcial Acumulado que pasa
{mm) (on (%) (%) (%)
3" 75.000 0 0.00 0.00 100.00
2" 50.000 543.1 11.48 11.48 88.52
11/2" § 37.500 604.5 12.78 24.28 75.74
1 § 25.000 231.9 4.90 28.18 70.84
3/4" o 19.000 162.5 3.44 32.60 57.40
378" 8.500 584.7 12.36 44.96 55.04
Ne 4 4.750 659.9 13.95 58.91 41.09
N°10 2.000 557.5 11.79 70.70 29.30
N° 20 0.850 669.4 14.15 84.85 15.15
Na0 | S [Toazs 287.9 6.0 90,04 5.06
[ N80 | & [Tozs0 58 1.23 92.16 7.84
N°®140 0.106 31 0.66 92.82 7.8
N° 200 0.075 4 0.08 92.80 7.10
>N°200 [ FINO 0.000 0.5 0.01 92.92 7.08
TOTAL 43%4.9 92.92
Error de Muestra (gr) 0.1
Porcentaje 0.0023% El error Maximo tolerable es de 1%, (E! Ensayo Es Coorecto)
100 % ACUMU;ADO QUE PA$A VS ABERTURA (mm) W
80 <
£
Bl E
2
20 3
) %
J
\_100.00 10.00 100 ABERTURA (mm) 0.10 001 )
GRAVA (%) 58.91 D60 mm = 13.31
ARENA (%) 33.99 D30 mm = 2.16
FINOS (%) 7.08 D10 mm = 0.49
Cu = 27.14 CTR GeoEstructuras
Ce = 0.72
OBSERVACION

arlos W. Tdhuu Roque

1 La muestra fue proporcionada por el solicitante al Labarotorio iera Ctvil - CIP Nro. 96206

2 La informacion de campo fue proporcionada por el sclicitante

Oficina Principal : Av. Confraternidad Internacional Oeste

Celular : 958553801 - Email: Ca
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@ CTR GeoEstructuras |
Laboratorio Geotecnico y Estructuras
Especialista en Geotecnia, Mecanica de Suelos - Especialista en Estructuras y Disefio Sismico

Consultor y Ejecutor de Proyectos de Infraestructura Civiles ¢ Hidraulicas

Solicitante : cOCHACHIN MORALES JUAN MIGUEL

Proyecto: pISENO DEL MURO DE CONTENCION PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN DERECHO
DEL RIO MOSNA, SECTOR WISHCAPAMPA, DISTRITO DE SAN MARCOS, PROVINCIA DE HUARI,
DEPARTAMENTO DE ANCASH — 2024

Fecha: 26 DE ABRIL DEL 2024 Pag.04al 07
CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM D-22186)
Nomenclatura Muestra de suelo C-01
Lugar de Muestra Margen de Rio
MUESTRA MA-01
PROFUNDIDAD (m) 3.00
FRASCO N° ACH-R1 ACH-R2
(1) Ptr. (gr) 18.31 18.94
(2) Pfr. + P.S.H. (gr) 118.75 119.15
(3) Pfr. + P.S.S. (gr) 112.32 111.18
(4) P.agua (gr) (2)-(3) 6.43 7.97
(5)P.S.S. (gn) (1)-(3) 94,01 92.24
(6) Cont. Humedad (%) (3)/(5) 6.84% 8.64%
Contenido de Humedad Promedio (%) 7.74%
| Contenido de Humecad Promedio (%) | 7.740% |
CTR (;(‘()"f.s‘:."u((“ras
Ing. Carlos 1 'I‘uﬁ.in;' l\‘ml’n
Ingenicro ¢y, il - CIP Nro 'Mv“(/,,‘
OBSERVACION

1 La muestra fue proporcionada por el solicitante al Labarotorio

2 La informacion de campo fue proporcionada por el solicitante

Oficina Principal : Av. Confraternidad rnacional Oeste Centenario - Independencia

Celular : 958553801 - Email: |
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@ CTR GeoEstructuras
Laboratorio Geotecnico y Estructuras
Especialista en Geotecnia, Mecanica de Suelos - - Especialista en Estructuras y Diseiio Sismico /

Consultor y Ejecutor de Proyectos de Infraestructura Civiles e Hidriulicas

COCHACHIN MORALES JUAN MIGUEL .

Proyecto: pisgRo DEL MURO DE CONTENCION PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN DERECHO
DEL RIO MOSNA, SECTOR WISHCAPAMPA, DISTRITO DE SAN MARCOS, PROVINCIA DE HUARI,
DEPARTAMENTO DE ANCASH — 2024

Solicitante :

Fecha: 26 DE ABRIL DEL 2024 Pag.05 al 07
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
(ASTM D-423) (ASTM D-424)
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
1 2 3 1 2 3

N de Golpes 19 25 33

Codigo de Muestra ALC-R1 ALC-R2 | ALC-R3 | ALC-R1 | ALC-R2 | ALCR3
(1) Pfr. (gr) 29.38 28.45 27.29 | 12.93 | 12.88 13.15
(2) Pfr. + P.S.H. (gr) 49.8 48.61 47.46 20.2 20.05 20.63
(3) Pfr. + P.S.S. (gr) 46.45 45.4 44.34 19.18 1€.06 19.58
(4) P.agua (gr) (2) - (3) 3.35 3.21 3.12 1.02 0.99 1.05
(5)P.S.S. (ar) (1)-(3) 17.07 | 1695 | 1705 | 625 | 6.18 6.43
(6) Cont. Humedad (%) (3)/ (5) 19.63% | 18.94% | 18.30% | 16.32% | 16.02% | 16.33%
Contenido de Humedad Promedio (% 18.95% 16.22%

7 =N

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
20%
19.63% y = -0.0009x = 0.2142
R%=0.9996
;
15 S 19 2 M 2 2 2 M 3 35
N N" de Golpes /’
Limite Liquido (%) = 18.95% ] LL 19.17%)
Limite Plastico (%) = 16.22% |
Indice Plastico (%) = 2.73% |
CTR GeoEstructuras

Ing. Carlos W. Tahui Roque
ngeniero Civil - CIP Nro, 96206
OBSERVACION

1 La muestra fue proporcionada por el solicitante al Labarotorio

2 La informacion de campo fue proporcionada por el solicitante

Centenario - Independencia

Oficina Principal : Av. Confraternidad Internacnonal Oeste

Celular : 958553801 - Email:
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@ C TR GeoEstructuras ==-“‘-ﬂf-
Laboratorio Geotecnico y Estructuras N

Especialista en Geotecnia, Mecanica de Suelos - - Especialista en Estructuras y Disefio Sismico
Consultor y Ejecutor de Proyectos de Infraestructura Civiles e Hidraulicas

Solicitante : ¢ cyACHIN MORALES JUAN MIGUEL

Proyecto : DISENO DEL MURO DE CONTENCION PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN DERECHO
DEL RIO MOSNA, SECTOR WISHCAPAMPA, DISTRITO DE SAN MARCOS, PROVINCIA DE HUARI,
DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2024

Fecha: 26 DE ABRIL DEL 2024 Pag.06 al 07

DATOS DE MUESTRA

Nomenclatura Muestra de suelo C-01

Lugar de Muestra Margen de Rio

CALCULO DE PESO ESPECIFICO
RELATIBO
(ASTM D-422)

Muestra F-01 F-02
(1) Peso del Suelo Seco gr| 141.25 | 141.36
(2) Peso del Molde + P del Agua gr| 687.22 | 687.42
(3) Peso del Molde + P.Suelo Seco+P.agua grl 7749 | 773.64
Densidad Especifica gricm3| 2.64 2.56
Densidad Especifica gr/cm3 2.60

PESO ESPECIFICO CON MUESTRA DIRECTA

(INALTERADA)
Muestra F-01 F-02
(1) Peso del Molde gr] 18.31 18.84
(2) Peso del Molde + P Suelo gr} 118.75 | 118.15
(3) Peso de Suelo gr] 100.44 | 100.21
Diametro de Malde i cm| 5.5 5.4
Altura de Molde cm| 4.00 4.00
Volumen cm3| 95.03 91.61
1.06 1.09
Densidad Especifica griem3 1.08
DENSIDAD MAXIMA Y MINIMA
(ASTM D-4254); (ASTM D-4253)
[Densidad Especifica MINIMA | 1.04 |
[Densidad Especifica MAXIMA griem3| 1.11 |
m CTR (col structuras
ln.; Carlos W. Iahun Roque
CBSERVACION Ingeniere Clvil - CIP Nro. 96206

1 La muestra fue proporcicnada por el solicitante al Labarotorio

2 La informacion de campo fue proporcionada por el solicitante

Oficina Principal : Av. Confraternidad Internamonal Oeste - Ccntonar-o - Independencia

Celular : 958553801 - Email:
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@ CTR GeoEstructuras
Laboratorio Geotecnico y Estructuras
Bpedaﬁshenewlmimﬂuiduk&du-wmummmyniwhﬁwm

Consultor y Ejecutor de Proyectos de Infraestructura Civiles e Hidraulicas

Solicitante : o CHACHIN MORALES JUAN MIGUEL ]

Proyecto: piSENO DEL MURO DE CONTENCION PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN DERECHO
DEL RIO MOSNA, SECTOR WISHCAPAMPA, DISTRITO DE SAN MARCOS, PROVINCIA DE HUARI,
DEPARTAMENTO DE ANCASH — 2024

Fecha: 26 DE ABRIL DEL 2024 i

CALCULO DE CAPACIDAD ADMISIBLE

(Teoria de Terzaghi)

Nomenclatura Muestra de suelo C-01
Lugar de Muestra Margen de Rio
Profundidad de Calicata (m) 3.00
Tipo de suelo GM
Angulo de Friccion Interna ¢ = 25+
Cohesion c = 0.80 Tn/m2
Peso Especifico Unitario del Suelo 8 = 1.08 Tn/m3
Ancho de Cimentacion B 1.5 m
Longitud de Cimentacion L = 1.5 m
Profundidad de Desplante Df = 1.5m
Factor de Seguridad FS = 3
Factores de Capacidad e Carga (Ref. Braja M. Das)
N = Cot(@)(N, — 1) Ne= 25.13
N, = emtg(@ 42 L 2 -,
No=e tg-(45 TE) Ng= 12.72
Ny = 2tg(0)(N, + 1) Ny = 8.34
Capacidad de Carga Ultima
Gy = N +yDpNg + 0.5YBNy qu = 4735 tn/m2
ga = 1.58 kg/cm2

]

|
JABNL LY

S

I
/ i V2 n & PR
45-¢/2 45 f; /ﬂ b 'tJ’ /2 45-¢/2
N CTR GeoEstructuras
() -
CBSERVACION L VB R AT 3

1 La muestra fue proporcionada por el solicitante al Labarotorio I irios W. Tahua Roque
2 La informacion de campo fue proporcionada por el solicitante iero Givil - CIP Nro. 96206

Oficina Principal : Av. Confraternidad Internaci - Centenario - Independencia

Celular : 958553801 - Email: o%
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PERFIL LONGITUDINAL

ESCALA 1/500

<+ =+
5] o
© i
=]

F1

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE
FACULTAD DE CIENCIAS E INGI
DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO DETESIS - R
ALAORAR § DRFENS | MRS 53 ARG A
ERECH0 BEL R0 MO, SEC TR WISACAEIEA,
i o E

AT RCOS, PROVINT! DY SIS
o

" mava o 2074
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05y

CUADRO DE CONSTRUCCION
VERTICE LADO DIST. ANGULO ESTE NORTE

A A-B 4.50 90°0'0" 262243.147 |8943739.185

B B-C 23.32 89°59'60" 262238.647 |8943739.167

[¢] Cc-D 18.04 177°27'21" 262238.742 |8943715.846

D D-E 5.42 188°50'1"  262239.616 18943697.830

E E-F 12.45 208°42'36" 262239.045 8943692.442|

F F-G 23.75 183°13'40" 262231.947 |8943682.217

G G-H 36.05 192°5'2"  262217.326 |8943663.498

H H-1 21.27 196°37'26" 262189.683 \8_943640.366

I -J 46.27 164°27'2" 262170.147 |8943631.953]

J J-K 4.50 90°0'0" 262134.111 |8943602.929

K K-L 45.66 89°59'60" 262136.934 |8943599.424

L L-LL 21.31 195°32'68" 262172.491 |8943628.063
LL LL-M 37.18 163°22'34" 262192.067 |8943636.493

M M-N 24.36 167°54'68" 262220.579 |8943660.353

N N-O 13.73 176°46'20" 262235.572 |8943679.547

(o] o-P 6.92 151°17'24" 262243.398 8943690.822 = =

P~ P-Q | 1829 | 177°950" 262244.128 8943697.701 e A A s
Q Q-A 23.22 182°32'39" 262243.242 |8943715.965 DE INGENIERIA CIVIL Y

I

T

. PRovEcroeres v oc:
Area: 848.735 m? -
Area: 0.0849 ha S, || st
DISTRICO DL SAN NAKCOS, FROVINCIA DE HUARS, Frowora - AN
i . o T
Perimetro: 386.24 ml - = PT-01
aan | tawneos | tFocawons | " wvosane J\
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Te=T08lgfem2, 2= 8.7 fe=To0Iplem2, 2= 8 Ton
MUR: DE CONTENCION TIRG | (ARGUITECTURA} MURG BECONTENCIGN TIPS | EESTRUCTURSS
B 125 B 128
ESPECIFICACIONES TECNICAS
CONCRETO:
ZAPATA DEL MURO f'c=210 Kg/cm2
ELEVACION DEL MURO f'cm210 Kg/em2
ACH :
ACERO CORRUGADO (GRADO 60) fy=4200 Kg/cm2.
RECUBRIMIENTOS LIBRES MINIMOS:
ZAPATA DEL MURO 75 m.m
ELEVACION DEL MURO:
CARA INTERIOR 50 m.m
CARA EXTERIOR 50 m.m
LONGITUDES MINIMAS DE ANCLAJE Y TRASLAPE DE BARRAS:
FIERRO (Pulg.) | ANCLAJE(mm.) TRASLAPE(mm.)
3/8% 200
1/27 250 550
/8" 250 700
3/4° 300 900 = N
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e DE INGENIERIA CIVIL 7,
1 1
O e 0 Sk FRING PROYECTO DETESIS : 7~ PLANO DE: N
TUBO DE DRENAJE: L N B O NCTON AR MURO DE CONTENCION TIPO |
DE PVC, #4", PERFORADO PARA EL LONGITUDINAL DE RECOLECCION ONRAN L4 DETTNLL RIRTRINA TN TL MR GEN
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Tuberiz VG SALZ

(Tuberiz PUE SAL2"

AN
TSR A

MURD DE CONTENCION TIPO | ESTRUCTURY
2373
ESPECIFICACIONES TECNICAS
concrero:
ZAPATA DL RO =210 Ka/om2
et cel oo Feaz10 Kajemz
ACERD CORRIGASO (GRAGO 60) 200 Ka/em.

RECUBRIMIENTOS. LBRES MNNOS:
20ewTh D01 RO 7 mn
ELEVAGON DEL MRO:

caRa WIS 50 mm
CaRA EXTERIOR 0 mm
LOGITUDES MINNAS DE ANGLAJE Y TRASLAPE. DE BARRAS:
AR (Pula) | MNAR(mm) | TraSAPEGnm)
5 £ s
172 25 580
/e 250 70
sy 300 ato
£ w0 1300

S TUaE Py
G o
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PROYECTO DETESIS :

DISENO DEL MURO DE CONTENCION PARA

/ PLANO DE :

DERECHO DEL RIO MOS

MEJORAR L4 DEFENS4 RIBERENA EN EL MARGEN MURO DE CONTENCION TIPO II
4, SEC
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