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RESUMEN

La margen derecha del rio Hitanayocc, en el distrito de Tambo, enfrenta riesgos por erosién
e inundaciones debido a su cercania con dreas residenciales y comerciales. Este estudio
propone el diseiio de muro de contencién para mejorar la defensa riberefia y reducir los
efectos de eventos fluviales asociados con el cambio climatico. La investigacion plantea la
pregunta: ;/El disefio de muro de contencién mejorard la defensa riberena en el margen
derecho del rio Hitanayocc? El objetivo general es realizar el disefio de una estructura que
ofrezca proteccion eficaz en esta zona vulnerable, el enfoque metodolégico fue exploratorio,
aplicado y no experimental. Para el andlisis, se emplearon fichas de campo para identificar
las 4reas vulnerables y cuestionarios para evaluar la percepcion de los residentes sobre la
mejora en la defensa riberefia. Los resultados indican que el 90% de los participantes
considera que una estructura de concreto armado disminuird considerablemente el riesgo de
inundacién, y el 60% cree que las causas principales del desbordamiento del rio son las
lluvias. Ademas, el 100% de la poblacion expresé que la estructura disefiada incrementara
su percepcion de seguridad, en conclusion, el disefio propuesto, adaptado a la topografia y
caracteristicas del cauce, incluye muros de altura adecuada para resistir los caudales
maximos, protegiendo asi la integridad de las familias y el comercio en la ribera. Este
proyecto presenta una solucion sostenible para mitigar los efectos de desbordamientos en el

rio Hitanayocc.

Palabras clave: Desbordamiento, Defensa riberefia, Estructura hidrdulica, Rio Hitanayocc




ABSTRACTS

The right bank of the Hitanayocc River in the district of Tambo faces risks of erosion and
flooding due to its proximity to residential and commercial areas. This study proposes the
design of a reinforced concrete hydraulic structure to improve riverbank defense and reduce
the effects of fluvial events associated with climate change. The research asks the question:
Will the design of a reinforced concrete hydraulic structure improve riverbank defense on
the right bank of the Hitanayocc River? The general objective is to design a structure that
offers effective protection in this vulnerable area. The methodological approach was
exploratory, applied and not experimental. For the analysis, field sheets were used to identify
vulnerable areas and questionnaires to assess residents' perceptions of improved riverbank
defense. The results indicate that 90% of participants believe that a reinforced concrete
structure will considerably reduce flood risk, and 60% believe that the main causes of river
overflow are rain. In addition, 100% of the population expressed that the designed structure
will increase their perception of safety. In conclusion, the proposed design, adapted to the
topography and characteristics of the riverbed, includes walls of adequate height to withstand
maximum flows, thus protecting the integrity of families and businesses on the riverbank.
This project presents a sustainable solution to mitigate the effects of flooding in the

Hitanayocc River.

Keywords: Overflow, Riverbank defense, Hydraulic structure, Hitanayocc River




I. PLANEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. Descripcion del problema

Afirma COMITE INTERGUBERNAMENTAL COORDINADOR DE LOS
PAISES DE LA CUENCA DEL PLATA (1) En 2019 luego de las persistentes
tormentas en EEUU, un aproximado de 9 millones de personas fueron afectados por
las aguas del rio Mississippi que se excedieron los limite e inundaron 14 estados del
Medio Oeste, las lluvias torrenciales ya han causado dafos por mas de $12.000

millones.

Segiin AGRONOTICIAS (2) Uno de los problemas principales a nivel nacional, en
el presente afio es que se perdié mas de 2,500 millones de soles en defensas riberefias
mal ejecutados, donde las defensas riverefias se encuentran en deterioro y abandono,
ya que el estado necesitara mas de 20 mil millones de soles, para la reconstruccion

de las defensas ribereiias.

Describe RELIEFWED (3) que las intensas lluvias en la regién de Ayacucho,
ocasionaron desbordes de los rios Yaure y Choropampa en el distrito de San Miguel
provincia La Mar, el colapso afecto hectdreas de cultivo, un aproximado de 50

familias afectadas, vias afectadas y chancadoras de agregados enterrados.

GERONIMO (4) En su trabajo de investigacion “Propuesta Y Andlisis De Disefio
De Defensas Riberefias En El Rio Yapatera Del Distrito De Chulucanas — Piura” Se
vio que durante los dltimos 20 afios las lluvias y los fenémenos del nifio costero
afectaron inundaciones, pérdidas econdmicas y agricolas en muchos de los sectores,
la INDECI en el 2017 informo en Piura que el fendmeno del nifio dejo mas de 89,709
damnificados, 375,265 personas afectados, 18 fallecidos, 40 heridos y 3 personas

desaparecidas.

Afirma TACURI (5) que el desborde del rio Challhuamayo, en el distrito de Tambo-
La Mar, a la vez dej6 6 viviendas y un puesto de salud inundado por las lluvias; por
ello, personal de Defensa Civil se encuentra sistematizando la informacién de los
dafios. Los principales cultivos como papa o maiz también se vieron afectados, en
este mismo distrito el rebase del rio Vicus afecto el proyecto invernadero en el centro

poblado que lleva su mismo nombre. Los més perjudicados con las inclemencias

climatolégicas son los pobladores, quienes viven de la agricultura y ganaderia, de
13




igual manera en el distrito de Patibamba, en La Mar, alrededor de 3000 plantas de
palta fueron arrasados por el incremento del caudal del rio Torobamba que ingresé a

los campos agricolas en la comunidad de Misquibamba.
1.2. Formulacién del Problema

La margen derecha del rio Hitanayocc, en el tramo comprendido entre las progresivas
0+000 a 04300, en el distrito de Tambo, provincia de La Mar, departamento de
Ayacucho, presenta una vulnerabilidad significativa ante eventos de inundacion y
erosion fluvial. Esta vulnerabilidad se ha intensificado en los dltimos afios debido a
fendmenos hidrometeoroldgicos mds frecuentes y severos, agravados por el cambio
climético. Ademés, la falta de infraestructuras hidraulicas adecuadas para contener
el caudal del rio en periodos de crecidas ha incrementado los riesgos. En esta drea, la
ribera derecha alberga viviendas y un mercado local, cuya infraestructura y seguridad
se ven amenazadas por la erosion y las inundaciones. Estos problemas no solo ponen
en riesgo la vida y el patrimonio de los habitantes, sino que también afectan la
actividad econémica, al comprometer los bienes y el acceso al mercado. Aunque se
han implementado medidas de proteccion puntuales en el pasado, estas han resultado

insuficientes y requieren una intervencion estructural méas efectiva.

(El disefio de muro de contencion, mejorard la defensa riberefia del rio Hitanayocc,
en la margen derecha entre las progresivas 0+000 a 0+300, del distrito de Tambo,

provincia la Mar, departamento de Ayacucho —2024?
1.3. Justificacion del Problema
1.3.1. Tedrica

Desde el punto de vista tedrico, la construccién de muro de contencién en
la ribera del rio Hitanayocc se fundamenta en principios de la ingenieria
hidriulica y geotécnica, que establecen como disefiar defensas para mitigar
los efectos de la erosion e inundacién en dreas habitadas. Este proyecto se
basa en modelos tedricos de dindmica fluvial y control de erosion, los cuales
proponen estrategias para proteger zonas vulnerables frente a las crecidas
de rios. Ademas, al comprender el impacto de la sedimentacién en los

ecosistemas acudticos, el proyecto se apoya en teorias ecoldgicas y
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ambientales que refuerzan la importancia de conservar el régimen natural

del rio.
1.3.2. Practica

La necesidad de construir esta infraestructura es evidente al analizar los
problemas actuales que enfrenta la ribera derecha del rio Hitanayocc, donde
se encuentran viviendas y un mercado local. Estos sectores se ven afectados
frecuentemente por la erosion y las inundaciones, lo que genera riesgos para
la seguridad de los habitantes y amenaza con pérdidas econdmicas para el
comercio local. La implementacion de una estructura hidrulica brindard
una solucidn practica y concreta a estos problemas, al reducir los riesgos de
dafios materiales y proteger a la poblacién que reside y trabaja en esta drea

vulnerable.
1.3.3. Metodoldgica

Metodoldgicamente, el proyecto se justifica por la aplicacion de técnicas de
disefio de estructuras hidraulicas adaptadas a las condiciones especificas del
drea de estudio. Esto incluye la consideracién de variables geoldgicas y
climaticas propias de la regién, permitiendo un disefio personalizado y
eficiente. El enfoque metodolégico también abarca la evaluacion de
impactos ambientales, asegurando que la construccion no solo sea efectiva,
sino también sostenible. Con este enfoque, se garantiza una solucién basada
en el rigor técnico y la planificacidn estratégica, maximizando la efectividad

y la durabilidad de la estructura de defensa riberefia.
1.4. Objetivos Generales y Especificos
1.4.1. Objetivos Generales

Realizar el disefio de muro de contencidn, para mejorar la defensa riberefia
del rio Hitanayocc, en la margen derecha entre las progresivas 0+000 a 0+300,

del distrito de Tambo, provincia la Mar, departamento de Ayacucho — 2024.

1.4.2. Objetivos Especificos




» Determinar las caracteristicas topograficas del cauce y realizar un andlisis
hidrografico de la cuenca del rio Hitanayocc mediante herramientas de
ArcGIS, con el fin de identificar factores que afecten la estabilidad
hidrdulica y estructural de la defensa riberefa en la margen derecha, entre
las progresivas 0+000 y 0+300, del distrito de Tambo, provincia La Mar,
departamento de Ayacucho — 2024.

» Determinar los criterios de disefio de muro de contencién, para mejorar la
defensa riberefia del rio Hitanayocc, en la margen derecha entre las
progresivas 0+000 a 0+300, del distrito de Tambo, provincia la Mar,
departamento de Ayacucho — 2024.

» Elaborar el disefio de muro de contencion, para mejorar la defensa riberea

del rio Hitanayocc, en la margen derecha entre las progresivas 0+000 a

0+300, del distrito de Tambo, provincia la Mar, departamento de

Ayacucho — 2024.




II. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes internacionales

Segin Avelino (6) en su trabajo de investigacion “Andlisis Y Disefio Estructural
De Un Muro De Contencion De Hormigén Armado En Cerramiento Perimetral,
Lado Oeste Del Hospital De Monte Sinai - 2016, tuvo como Objetivo: Elaborar
un documento para la eleccion, andlisis y disefio del muro de contencidn, asi como
la actualizacién de los mds relevantes métodos y productos constructivos de este
proyecto. Metodologia: es cuantitativo, dado que los datos obtenidos son a través
de la observacion directa las cuales serdn 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 mayoracién reduccion e
importancia segun el proyecto. El mismo que nos permite realizar un disefio con
una estructura optima por secciones y econdmicas para su construccion capaz de
resistir cargas de resistir y sobrecargas.

Afirma Ruiz (7) en su trabajo de investigacion “Disefio de muros de contencion
de concreto armado y de gravedad en predio ubicacién en el libramiento oriente
de la ciudad de Urupan”; se planteé la siguiente pregunta ;cudl es la estructura
mas conveniente para resolver los problemas de empuje presentes en un terreno
ubicado en las zonas oriente de la ciudad de Urupan Michoacan en el que de desea
construir una bodega para llantas? En el cual se tubo como objetivo general:
disefiar diferentes estructuras de contencidn, analizar sus ventajas y desventajas y
elegir la mas practica y viable. Se tuvo como resultados que el concreto ciclopeo
requerido es 6.1 m3 para muro de gravedad y 2.6 m3 de concreto para el segundo
muro, se concluyé que el muro de concreto armado resulta ser mds eficiente en
un caso en que la resistencia del suelo es pobre.

Segun Bhandari (8) en su trabajo "Proteccion de Riberas de Rios: Métodos y
Técnicas" (2015), el objetivo principal fue analizar y presentar las técnicas mas
utilizadas para la proteccion de riberas fluviales, destacando la importancia de

aplicar tanto métodos estructurales como no estructurales. Su metodologia se

basé en estudios de caso y datos obtenidos de diversas ubicaciones, analizando el
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2.1.2.

comportamiento de los materiales de proteccion ante variaciones hidrédulicas y
geotécnicas. Se concluyod que técnicas como los gaviones, el rip-rap y los muros
de gravedad son fundamentales para mitigar la erosién y estabilizar las riberas,
dependiendo de las condiciones del terreno y el flujo del rio. Ademds, se subrayo
que la seleccion de la técnica adecuada debe basarse en un andlisis exhaustivo de
los tipos de fallos (hidrdulicos o geotécnicos) presentes en cada caso especifico.
Segtn el estudio realizado por Koei (9) sobre "Proteccion de Riberas y Disefio de
Revestimientos en Filipinas" (2020), el objetivo fue desarrollar un disefio para la
proteccidn de las riberas mediante el uso de estructuras de revestimiento como el
concreto y los gaviones. La metodologia empleada consistié en simulaciones
computacionales del comportamiento de las riberas bajo diferentes condiciones de
caudal y sedimentacion, complementadas con un andlisis geotécnico de los
materiales disponibles. Se concluyé que las estructuras flexibles, como los
gaviones, son una solucién econdmica y eficaz para proteger las riberas,
especialmente en dreas propensas a alta erosion. Ademds, se sugirid que la
integracion de vegetacion en estos sistemas mejora la resistencia a largo plazo de
las estructuras.

Segtn el estudio realizado por Lhen (10) "Propuesta de proteccion de riberas
mediante gaviones Muro de contencién como alternativa al derrumbado”, el
objetivo de esta investigacion fue evaluar el rendimiento de los muros de gaviones
en areas con alta erosion fluvial. La metodologia utilizada fue un enfoque
experimental, realizando pruebas de campo en riberas erosionadas con gaviones
como material principal de proteccidn. Se concluyé que los muros de gaviones no
solo son efectivos para estabilizar el terreno, sino que también ofrecen ventajas
por su capacidad de adaptarse a cambios en el flujo de agua y la sedimentacion,
lo que los convierte en una opcidn viable para proyectos de gran escala. El estudio
también destac6 que los gaviones son sostenibles y tienen un bajo costo de

mantenimiento.
Antecedentes nacionales

Menciona Otiniano (11) en su trabajo de investigacion “Disefio Hidraulico Y
Estructural De La Defensa Riberefia Del Rio Nepefia, Sector Puente Huambacho

—Distrito De Nepefia —Santa-Ancash”; estando orientado a proporcionar
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proteccién a las dreas de cultivo y a la poblacién del centro poblado la Huaca
emplazadas a la margen derecha del rio Nepefia asi también dar proteccién a la
carretera Panamericana Norte, frente a las cada vez mas frecuentes avenidas del
rio. Concluyéndose que, de acuerdo a los resultados de las evaluaciones de
estabilidad llevadas a cabo, se considerard como Talud Mojado 1/0.5, Talud Seco
1/1, Base Superior 1.60 a 2.50 metros, Base Inferior de 13 a 22 metros.

Segin Castillo (12) en su tesis titulada “Disefio hidraulico y estructural de defensa
riberefia en el rio Moche, entre el tramo Cerro Blanco — Menocucho, Trujillo
2018, tuvo como objetivo general realizar el disefio hidrdulico estructural de
defensa riberefia del rio moche, tramo Cerro Blanco — Menocucho, Trujillo, 2018.
Se utilizo una muestra de 1062 habitantes, para la cual se realiz6 instrumentos de
recoleccion de datos mediante una ficha de observacion y levantamiento
topografico, Como resultado se obtuvo que el levantamiento topografico de una
longitud de 7 481 Km tiene una topografia llana, esto significa que los desniveles
del terreno no son tan considerados, se concluyé que al realizar el levantamiento
topografico permiti6 examinar la superficie terrestre, obteniéndose
posteriormente los relieves, y conocer su orografia, identificindose que el tipo de
topografia in situ es llana, que la pendiente mads critica corresponde a 3.97%, entre
el kilémetro 2 + 230 y 2 +370, y también que existen siete puntos criticos, de los
cuales seis de ellos, comprenden infraestructura aledafia (pequefos caserios o
anexos), y el faltante, area de cultivo.

Manifiesta Castafieda (13) en su tesis que lleva como titulo “Disefio Estructural —
Hidrdulico De Defensa Riberefia Del Rio Chicama Tramo Puente San Polo —
Bafios Chimu, 2018. tuvo como objetivo general determinar el disefio estructural
- hidraulico que se debe considerar para realizar la defensa riberefia del Rio
Chicama, Tramo Puente San Polo — Bafios Chimd, 2018. La investigacién es
cuantitativa, de tipo no experimental. Tomdndose como muestra 2.00 Km del
cauce del rio Chicama; se utilizé como técnica la observacion y se desarroll un
cuadro de clasificacion de variables para el andlisis de los resultados, se
determiné que el Disefio estructural - hidraulico de una defensa riberefa, debe ser
de revestimiento con enrocado, por el alto riesgo de inundaciones que existe en la
zona y las pérdidas que se producen, las cuales son econémicas, pues impactan de

manera negativa en la economia de los pobladores, (agricultura y ganaderia); de
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transporte, pues produce la obstruccién de caminos y trozas carrozables; en salud
por las enfermedades y epidemias que estas producen; siendo que la consecuencia
mds perjudicial el atraso y desarrollo de las comunidades cercanas al rio, Se
concluyo proponer el disefio estructural - hidraulico que se debe considerar para
realizar la defensa riberena del Rio Chicama, Tramo Puente San Polo — Baifios
Chimu, encontrando que técnicamente es mejor el uso de gaviones como
estructuras de defensa riberefia.

Segin Martinez (14) en su trabajo de investigacion “Diseno de la defensa riberena
en el cauce del rio Sisa en el tramo Getsemani a San Rafael del distrito San Rafael,
departamento San Martin 2020”’; utilizo una muestra el cual fue la poblacién que
se encuentra en los alrededores del rio Sisa en el tramo de Getsemani y San Rafael,
tano en la margen derecha e izquierda, Se obtuvieron como resultados pendientes
no mayores de 1%, la mayor parte del suelo es Arcilla Arenosa de Baja Plasticidad
de Color Marrén Claro (CL). Como solucién se considerd un Dique tipo Enrocado
debido a que tiene mejor comportamiento, son mas resistentes frente al impacto
de la fuerza del agua y tienen menor costo, se concluyo que la defensa riberefia
de tipo enrocado es mucho mds resistente y tiene mayor vida ttil que los gaviones,
esta solucidn no altera demasiado la interaccién entre el cauce y la orilla.

Afirma Alfaro (15) en su trabajo de investigacion “Disefio definitivo Defensa
Riberena Localidad de Cuyocuyo” en el cual planteo como objetivos especificos
(a)Disenar un sistema de defensa riberefia, que permita el control y la proteccion
de las inundaciones y la erosion y (b)Plantear un plan de manejo y conservacion
de recursos naturales existentes en la cuenca del rio Cuyocuyo. Y tubo como
resultados que los muros serdan construidos de material heterogéneo compuesto
de concreto ciclopeo en su base hasta 0.50 m siguiendo su elevacién don
albaiiileria de piedra pizarra con mezcla de cemento hormigén 1:4. Continuando
con piedra asentada con tierra orgdnica para permitir el crecimiento de vegetacion
en las paredes esto ya en las zonas de borde libre, concluyendo que estando el
sistema actual, en un estado precario, se plantea el cambio y rehabilitacion con el

disefio propuesto.

2.1.3. Antecedentes locales




Plantea Zeballos (16) en su trabajo de investigacion “Disefio De La Defensa
Riberefia Para El Balneario Turistico Cocalmayo, Ubicado En La Margen
Izquierda Del Rio Urubamba”; dio a conocer una metodologia para seleccionar
un sistema de proteccion riberefia, asi como el procedimiento de célculo del
sistema de proteccion riberefia aplicado al tramo del rio Urubamba, ubicado entre
la quebrada Cocalmayo - quebrada Huillcar. Llegando a la conclusiéon que un
sistema mixto de enrocado con gaviones tipo colchdén constituye una solucién
flexible, que permite a la estructura acompafar pequefios asentamientos
diferenciales sin perder eficiencia. Es la que presenta la mejor relacion
costo/beneficio inicial y el menor costo de mantenimiento.

Menciona Vasquez (17) en su trabajo de investigacion “Disefio De Defensas
Riberefias Y Su Aplicacion En El Cauce Del Rio La Leche, Distrito De Pacora —
Lambayeque”; orientdndose a disefiar y aplicar las defensas riberefias en el cauce
del rio La Leche, aplicando los diferentes métodos de disefio, como alternativa de
soluciéon ante eventualidades de desborde del rio en crecidas de caudal.
Concluyendo que los tipos de defensa seleccionados son: Gaviones, colchonetas
de diferentes tipos, enrocados de diferentes tipos aplicados en tramos especificos
del cauce segun la topografia de las margenes, lo cual se puede observar en los
planos.

Sostiene Flores (18) en su trabajo de investigacion “Propuesta Y Andlisis De
Disefio De Defensas Riberefias En El Rio Ilave Zona Rural C.P. Santa Rosa De
Huayllata-Ilave”; orientdndose a elaborar el disefio de la infraestructura de
defensas riberefias, como una solucion ante la constante crecida del rio Ilave.
Llegédndose a definir una estructura de defensas riberefia con relleno de material
de préstamo (Dique), con una pendiente de talud de H=2.0 V=1.00 cara humeda
y H=3.0 V=4.0 cara seca y un recubrimiento con enrocado de 0.70m a 1.00m, con
tiempo de retorno (Tr) no menor de 20 afios ni mayor de 50 afios de retorno
adoptado Tr = 50 afios y un caudal de disefio Q = 1203 m3/seg.

Afirma Cochachin (19) en su trabajo de investigacion “Disefio de muro de
contencidn para mejorar la defensa riberefia en el margen derecho del rio Monsa,
sector Wishcapampa, distrito de San Marcos, Provincia de Huari, departamento
de Ancash — 2024 tuvo como objetivo principal el disefio de un muro de

contencién para la proteccion riberefia en el margen derecho del rio Mosna. La
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metodologia empleada fue de caracter exploratorio, aplicada y no experimental.
Se utilizaron herramientas como fichas para identificar dreas vulnerables, que
luego fueron procesadas para el disefio del muro, ademds de encuestas para
evaluar el impacto de la mejora en la defensa riberefia. Los resultados mostraron
que un alto porcentaje de la poblacion (88%) consider6 que la implementacion del
muro reduciria las pérdidas humanas, el 92% opind que mejoraria la defensa del
margen derecho del rio Mosna, y el 96% sefal6 que el disefio del muro aumentaria
la percepcion de seguridad en la comunidad. Concluyo que el disefio propuesto,
basado en la topografia del terreno, incluye un muro de 3.00 a 4.00 metros de
altura capaz de resistir un caudal de 5.8 m3/s, asegurando la proteccion de las

familias cercanas al cauce del rio.
2.2. Bases Teoricas
2.2.1. Estructuras hidraulicas

Segin la web Geologia Viva (20) Las estructuras hidrdulicas son
construcciones disefiadas con la finalidad de administrar el uso del agua de
manera correcta, el disefio de las estructuras hidraulicas requiere diversos
estudios y andlisis, con la finalidad de un correcto funcionamiento de las

estructuras.
2.2.2. Muros de contencion

Afirma Teodoro (21) “Los muros de contencién o sostenimiento, son
estructuras que sirven para contener terreno u otro material en desnivel, se
les utiliza en cambios abruptos de pendiente, cortes y rellenos en carreteras
y ferrocarriles, muros de sdtano, alcantarillas, cisternas, estribos de puentes,

tanques de agua, etcétera”.
2.2.2.1. Tipos de muros de contencion

» Muro por gravedad: Estos muros se estabilizan gracias a su propio
peso y se consideran una opcion econdmica para superar desniveles

de hasta 3 metros. Generalmente, estdn construidos con mamposteria

o concreto simple.




Figura 1: Muro por Gravedad

Fuente: Teodoro E. Harmsen (2017), Disefio de estructuras de concreto armado

» muros en voladizo: Fabricados exclusivamente con concreto
armado, estos muros son utilizados para alturas que alcanzan hasta 8
metros. Su estabilidad proviene tanto del peso de la propia estructura
como, principalmente, del peso del relleno que se ubica detrds de

ella.

Figura 2: Muro en voladizo

Fuente: Teodoro E. Harmsen (2017), Disefio de estructuras de concreto armado

» muros con contrafuerte: Se emplean en desniveles que superan los
6 metros. Aunque son similares a los muros en voladizo, incluyen
contrafuertes que actian como soportes distribuidos en intervalos
regulares. Esto convierte la pantalla vertical del muro en una losa

apoyada en tres bordes, lo que aumenta su resistencia.

Figura 3: Muros con contrafuertes

Fuente: Teodoro E. Harmsen (2017), Disefio de estructuras de concreto armado

» muros de sotano: Diseflados para resistir la presion ejercida por el

suelo, también tienen la capacidad de soportar cargas verticales de
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las edificaciones. Su pantalla cuenta con apoyo en los cuatro bordes,

lo que garantiza mayor estabilidad estructural.

Figura 4: Muros de sotano
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Fuente: Teodoro E. Harmsen (2017), Disefio de estructuras de concreto armado

2.2.3. Cargas que actian sobre los muros de sostenimiento
2.2.3.1. Empuje de suelo

Segtin Teodoro (21) La estimacion del empuje del suelo es compleja y
depende de diversas teorias en Mecénica de Suelos, cada una con sus
limitaciones segun el tipo de terreno. En este trabajo se utiliza la teoria
de Rankine, adecuada para suelos granulares, homogéneos e
incompresibles, y que no considera la friccion entre el suelo y el muro.
Aunque la distribucién del empuje es compleja, es comin asumir un
modelo lineal, similar al de los liquidos, lo cual resulta vélido para suelos

granulares SECOS.

Figura 5: Empuje del terreno sobre muros de sostenimiento
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Fuente: Teodoro E. Harmsen (2017), Disefio de estructuras de concreto armado

Segun Rankine, la resultante del empuje activo es igual a:

Donde:




1

Ho = 5 CawH?
[0) 1—sin®
—an? (45 -2) = T
Ca = 1a0 2) "1+sing

W: peso especifico del suelo.
¢: angulo de friccion interna del suelo
H: altura de relleno que ejerce el empuje activo.

La resultante del pasivo es:

1
Hazacpsz
C =tan?|45-2 |- 1+5m0
d 2) 1-sing

Tabla 1: Peso especifico y dngulo de friccion interna de algunos tipos de suelo

Tipo de terreno w (kg/m’) ¢
Arcilla suave 1440 a 1920 0°als®
Arcilla media 1600 a 1920 15°a 30°
Limo seco y suelto 1600 a 1920 27°a 30°
Limo denso 1760 a 1920 30°a 35°
Arena suelta y grava 1600 a 2100 30% a 40°
Arena densa 7ygmvn 1920 a 2100 | 25%a35°
Arena suelta, seca y bien graduada 1840 a 2100 33°a 35° |
Arenadensa, secay bien graduada | 192022100 | 42°a46" |

Fuente: Teodoro E. Harmsen (2017), Diseifio de estructuras de concreto armado

Si el relleno tiene cierta pendiente, entonces los coeficientes Ca y Cp

estan dados por:

p
COsO— \/-.:c:ns2 5—cos’

C =cosd
| cosd+ \/ms2 5—cos’

a

p
cos O+ \/c032 §—cos’ ¢

C =cosd
| cos S—Jcosz 5—cos” ¢

Donde:

A: pendiente del terreno.




En este caso, la resultante cuenta con una inclinacién similar a la

pendiente del relleno.

Figura 6: Empuje del terreno inclinado sobre muros de sostenimiento
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Fuente: Teodoro E. Harmsen (2017), Disefio de estructuras de concreto armado

2.2.3.2. Peso del relleno

El peso del relleno se calcula utilizando los valores indicados en la

siguiente tabla, junto con el volumen correspondiente al are de estudio.

Tabla 2: Peso especifico y dngulo de friccion interna de algunos tipos de suelo

Tipo de terreno w (kg/m’) () |
Arcilla suave 1440 a 1920 0°al5°
Arcilla media . 1600 a 1920 15°a30°
”Limo seco y suelto fi 1600 a 1920 " 27°a 30°
Limo denso 1760 a 1920 307 a 35°
Arena suelta y grava 1600 a 2100 30%a 40°
Arena densa y grava 1920 a2 2100 25°a 35
Arena suelta, seca y bien graduada 1840 a 2100 33°a 35°
Arena densa, secay bien graduada 19202 2100 42° a 46°

Fuente: Teodoro E. Harmsen (2017), Disefio de estructuras de concreto armado

2.2.3.3. Reaccion del terreno

Afirma Teodoro (21) que cada terreno posee caracteristicas especificas

que determinan su respuesta ante cargas externas. Factores como la
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flexibilidad del cimiento en relacién con el suelo, la profundidad de la
cimentacion y el tipo de terreno influyen significativamente en la

distribucidn de la reaccion del terreno.
2.2.3.4. Friccion en la base

La friccién en la base se determina multiplicando la reaccion del suelo
por el coeficiente de friccion entre el concreto y el suelo. Los valores
aproximados de estos coeficientes se presentan a continuacion.
Concreto o mamposteria contra arena limosa media a gruesa, grava
limosa p=0.55

Concreto o mamposteria contra grava limpia, arena gruesa p = 0.45
Limo no plastico p = 0.35

Roca sélida sana p = 0.60

Donde: p es el coeficiente de friccion.
2.2.3.5. Sobrecarga en relleno

El impacto de la sobrecarga en el relleno genera un efecto comparable al

de aumentar la altura del muro, donde:

hy <l
2

Donde:
Ws: Sobrecarga en el relleno.
W: Peso especifico del suelo.
Segtin Teodoro (21) Esta férmula es aplicable tnicamente cuando la
sobrecarga es uniforme en todo el relleno. En casos donde la sobrecarga
no se distribuye de manera uniforme, se han desarrollado teorfas para
calcular su efecto sobre el muro. Una de las propuestas mas sencillas

asume que el empuje provocado por la sobrecarga actia por debajo de la

superficie del relleno, a una distancia igual a la que hay entre el muro y

el punto de aplicacion de la sobrecarga.




Figura 7: Sobrecarga uniforme sobre todo el relleno
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Fuente: Teodoro E. Harmsen (2017), Diseifio de estructuras de concreto armado

Figura 8: Sobrecarga aplicada en parte del relleno
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Fuente: Teodoro E. Harmsen (2017), Disefio de estructuras de concreto armado

2.2.3.6. Supresion

Un nivel fredtico alto genera subpresion en la base, lo que puede afectar
la estabilidad de la estructura. Si el agua no fluye de un lado a otro, la
subpresion se puede calcular mediante las leyes de la hidrostatica. Si hay
una diferencia de presion entre ambos lados del muro, el agua se movera
de la zona con mayor presion a la de menor presion, complicando la

estimacion de la distribucion de presiones. Este andlisis no es el objetivo
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de este trabajo y debe ser tratado por un especialista en Mecédnica de

Suelos.

2.2.4. Criterios de estabilidad

Para asegurar la estabilidad del muro de sostenimiento, se debe cumplir las

siguientes condiciones:

>
>
>

El muro debe evitar volcarse.

El muro debe evitar deslizarse.

La reaccion del suelo generada por las cargas aplicadas no debe superar el
esfuerzo admisible del muro.

El talud debe mantenerse estable y el muro no debe deslizarse junto con el
relleno.

No debe haber presiones adicionales por acumulacién de agua en la cara
posterior del muro.

La primera condicion se garantiza mediante un factor de seguridad al volteo,
cuyo valor minimo debe ser 2. Este factor de seguridad se define como:

T M,
M,

Los momentos actuantes provienen del empuje activo del relleno y de la

F.§= >2

sobrecarga presente sobre él. Los momentos estabilizantes son causados por
el peso de la estructura y del suelo apoyado sobre el talén y la punta del muro.
Aunque el empuje pasivo del relleno y la sobrecarga también generan
momentos estabilizantes, generalmente no se considera el empuje pasivo
debido a su dificultad para desarrollarse a poca profundidad en los rellenos.
Los momentos se calculan respecto al punto de volteo del muro, ubicado en
el extremo inferior de la punta.

El deslizamiento del muro se controla con un factor de seguridad dado por:
X F,

A

F.§= >1.50

Las fuerzas actuantes provienen del empuje activo del relleno y la sobrecarga,
mientras que las fuerzas resistentes incluyen el empuje pasivo y la friccion en

la base. La falla por deslizamiento puede ocurrir en la interfaz concreto-suelo,

o en el deslizamiento del muro y el terreno inferior, lo que requiere andlisis
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de mecénica de suelos. El coeficiente de friccion varia en cada caso. Para la
verificacidn de estabilidad, se debe considerar la condicién mas critica, con
un factor de seguridad mayor a 1.5 sin empuje pasivo y mayor a 2 con él.
Un método sencillo para calcular el coeficiente de seguridad ante
deslizamiento es definir una superficie de falla circular. El terreno sobre esta
superficie se divide en rebanadas. El factor de seguridad se calcula como el
cociente entre los momentos generados por la cohesion y la friccién a lo largo
de la superficie de falla, y los momentos generados por los pesos de las
rebanadas (incluyendo el peso del terreno y del muro). Los momentos se
toman alrededor del centro de la superficie de falla.
R2(cl. +W, cosp, tan )

Sa,

F.§=

Donde:

R: radio del circulo que corresponde a la superficie de falla.

c: cohesidn del suelo.

Li: longitud de la superficie de falla correspondiente a la rebanada i-€sima.

Wi: peso de la rebanada i-€sima.

Figura 9: Falla por deslizamiento del muro y del terreno adyacente
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Fuente: Teodoro E. Harmsen (2017), Disefio de estructuras de concreto armado




Este procedimiento implica evaluar varias superficies de falla hasta encontrar
la que genere el menor factor de seguridad. Es aplicable a suelos cohesivos.
Existen otros métodos mds complejos y generales para evaluar el factor de
seguridad al volteo en suelos de diferentes tipos, pero no son el enfoque de
este trabajo. Para més detalles, se puede consultar bibliografia especializada

en mecanica de suelos.

Figura 10: Determinacion del factor de seguridad para el caso en que el muro falla por
deslizamiento con el terreno

Fuente: Teodoro E. Harmsen (2017), Diseifio de estructuras de concreto armado

Donde:
B: ver figura ....
ai: distancia horizontal del centro de la superficie de falla al centro de la

rebanada i-ésima
2.2.5. drenaje

Afirma Teodoro (21) Se debe prevenir la acumulacién de agua para evitar que
el muro sea expuesto a cargas de empuje superiores a las consideradas en su
disefio. Por lo tanto, es esencial implementar un sistema de drenaje que evite que

el agua ejerza presion sobre el muro.




Figura 11: Sistema de drenaje
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Fuente: Teodoro E. Harmsen (2017), Disefio de estructuras de concreto armado

Se suelen instalar barbacones o tubos de mds de 4" de didmetro, separados 1.50
m, atravesando el muro y rodeados de grava para evitar obstrucciones. También
se puede usar un tubo perforado con grava y evacuar el agua adecuadamente.
Otra opcidn es colocar una capa impermeable en la superficie del relleno, como
asfalto, para evitar la infiltracion de agua superficial, aunque no detiene el

empuje del agua subterrdnea.
2.2.6. Juntas en muro de contencion

Durante la construcciéon de muros de concreto, debido al gran volumen de
material, no es posible realizar el vaciado de una sola vez, por lo que debe
ejecutarse por etapas. Esto genera juntas horizontales y verticales conocidas
como juntas de construccién. Estas juntas deben ser rugosas, con salientes y
entrantes, lo que permite aumentar la friccion en las zonas de contacto y
garantizar la continuidad estructural del concreto.

Por otro lado, las juntas de dilatacion son necesarias para evitar fisuras o grietas
ocasionadas por la expansion y contraccion del concreto debido a cambios de
temperatura y a su retraccion. Estas juntas se utilizan para minimizar los

agrietamientos y deformaciones, especialmente en estructuras que no cuentan

con suficiente refuerzo de acero para resistir estas tensiones térmicas.




Figura 12: Juntas en muros de construccion
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Fuente: Teodoro E. Harmsen (2017), Disefio de estructuras de concreto armado

2.2.7. Cuencas hidrograficas

De acuerdo con Barreto (22) La cuenca hidrografica es una unidad territorial
en donde el agua fluye por las deformaciones del suelo formando consigo
precipitaciones que se reunen y escurren al punto mdas bajo de las
deformaciones del espacio geografico llegando asi a un rio, lago, mar y

desemboca en el océano.
2.2.8. Ubicacion geografica de la cuenca

La cuenca del rio Pampas, pertenece al sistema hidrogréafico de la vertiente del
océano atlantico, tiene una superficie de drenaje total de 23,113 km2, desde sus
nacientes en la laguna de Choclococha y Orcococha, en la region Huancavelica,
hasta su desembocadura en la margen izquierda del rio Apurimac, en el Mapa
denominado Cuenca del Rio Pampas se muestra la cuenca del rio Pampas y sus
Unidades Hidrograficas. La zona en general, presenta un territorio muy
accidentado y un clima muy variado debido a la diversidad de pisos altitudinales.
Las precipitaciones ocurren en los meses de noviembre a abril y esporddicamente
de mayo a octubre. El sistema hidrografico de la cuenca del rio Pampas, estd
conformado por las Unidades Hidrograficas: Bajo Pampas, Torobamba, Medio
Bajo Pampas, Chicha, Medio Pampas, Sondondo, Medio Alto Pampas, Alto

Pampas, Caracha, y, siendo 4 066 msnm la altitud media de la cuenca de rio

Pampas.




Figura 13: Relacion de cuadrantes del dmbito la cuenca de pampas
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Fuente: Ana

2.2.8.1. Temperatura

En el &mbito de la cuenca del rio Pampas, el CRU registra desde 1960 hasta
1990 informacién del comportamiento de esta variable, cuyos registros han
sido utilizados para determinar su variabilidad a nivel de toda la cuenca del
rio Pampas; informacion que ha servido para elabora el Isoterma Anual.

En la Tabla N° 3 se presenta la variacion media mensual de la temperatura en
el &mbito de la cuenca del rio Pampas desde los 1157 a los 4788 msnm, un

cuadro resumen de esta variacidn se presenta a continuacion.

Tabla 3: Variacion mensual de la temperatura

ALTITUD RANGO (°C)
{msnm) Prom. | Max. | Min.
4788] 4208 45 7.8 0.3
4183] 4000[ 65 8.4 4.1
3988| 3622 86 121 ] 5.1
3578] 3040{ 119 156 | 7.2
2997 1157 16.1 225 98

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla N° 04 y figura N° 14 se muestra la variacion de la temperatura

media mensual en las subcuencas en estudio.
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Tabla 4: Variacion mensual de la temperatura en las subcuencas

Subcuenca | ENE. | FEB | MAR. | ABR. | MAY. | JUN. | JUL | AGO. | SET. | OCT. | NOV. | DIC
Alto Pampas | 6.0 63 6.3 6.0 53 43 38 43 48 53 5.8 63
BajoPampas | 128 | 130 | 130 | 130 | 120 | 110 | 108 | 118 | 126 | 124 | 138 | 134

Caracha 15 15 15 15 6.5 55 55 55 6.5 6.5 75 75
Chicha 9.0 95 9.5 9.0 8.0 70 6.8 7.5 8.0 8.5 9.5 98
Medio Pampas| 108 [ 110 | 109 | 108 | 99 89 88 94 | 102 | 103 | 116 | 114

Sondondo 84 8.7 87 86 1.6 6.4 6.1 6.7 1.7 1.7 8.7 9.0

Torobamba | 120 | 120 | 120 | 120 | 115 | 110 | 110 | 110 | 120 | 120 | 130 | 130

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 14: Variacion mensual de la temperatura
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Fuente: Ana

2.2.8.2.Humedad relativa

En la cuenca del rio Pampas, el CRU registra desde 1960 hasta 1990
informacién de la humedad relativa media mensual, la cual ha servido para
determinar el comportamiento de esta variable en la cuenca del rio Pampas.

En el Tabla N° 04 se presenta la variacion media mensual de la Humedad
Relativa para diferentes rangos de altitud en el &mbito de estudio, un cuadro

resumen de esta variacion se presenta a continuacion:

Tabla 5: Variacion mensual de la humedad relativa

ALTITUD RANGO (%)
{msnm) Prom. | Max. | Min.
4788] 4208] 636 | 832 | 458
4183] 40001 625 | 779 | 46.1
3988| 3622| 60.1 74.7 | 46.4
3578| 3040] 580 | 735 ] 470
2007] 1157 579 | 711 | 484
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Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla N° 05 y Figura N° 15 se muestra la variacion de la humedad

relativa media mensual en las subcuencas en estudio.

cuadro 1: Variacion mensual de la Humedad relativa en las subcuencas

Subcuenca ENE. | FEB | MAR. | ABR. | MAY. | JUN. | JUL | AGD. | SET. | OCT. | NOV. | DIC
Alto Pampas J70 | 703 | 770 | 675 | 650 | 565 | 533 | 633 | 658 | 635 | 653 | 710
Bajo Pampas 654 | 660 | BB6 | 612 | 560 | 506 | 490 | 518 | 544 | 536 | 534 [ 542

Caracha 715 | G685 | 735 | 640 | 600 | 530 | 50.0 | 575 | 605 | 585 | 545 | 655
Chicha 685 | 670 | 695 | 61O | 560 | 458 | 473 | 520 | 548 | 535 | 545 | 610
Medio Pampas | 67.7 | 666 | 69.9 | 616 | 569 | 50.9 | 487 | 534 | 560 | 544 | 545 | 611

Sondondo 699 | 674 | 70.7 | 613 | 569 | 503 | 480 | 534 | 566 | 547 | 561 | 624

Torobamba 670 | 665 | 705 | 625 | 575 | 500 | 505 | 540 | 560 | 560 | 550 [ 610

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 15: variacion mensual de la humedad
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2.2.8.3.Precipitaciones

La precipitacion, es una variable meteorolégica importante en el desarrollo
de los ecosistemas, principalmente en el sector andino. Su distribucion
espacial obedece en las vertientes occidentales a una relacién directa con la

altitud, es decir a mayor altitud mayor precipitacion.
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Las precipitaciones ocurren en los meses de noviembre a abril y

esporadicamente de mayo a octubre.

Tabla 6: Precipitacion media mensual

Subcuenca Elew{msnm) | EME | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGOD | SET | OCT | NOV | DIC | TOTAL
Pampas 4241 87.9 | 1105 1203 | 419 5.0 0.5 0.2 0.8 3.1 5.4 1B.0 | 40.7 | 43B.2
Caracha 3093 1293 | 1365 1251 | 427 | 113 | 39 4.4 10E | 170 | 263 | 3389 | 706 | 6118
sondongo 3808 1241 | 135.0) 124.7 ) 435 | 133 | 59 9.5 135 | 225 | 311 ) 37.7 | 730 | 6339
Chicha 3736 1451 ) 1503 ) 1428 | 468 | 141 | B.O 113 | 189 | 302 | 487 | 56.7 | 903 | 7633
Bajo Pampas 3580 136.00) 136.0) 124.7 ] 43.8 | 15.7 | 8.7 9.2 174 | 308 | 546 | 708 | 927 | 7414
Medio Pampas 3738 1476 1543 ) 1353 | 458 | 149 | 74 9.9 150 | 314 | 517 ) 608 | 926 | 7709
Torabamba 3313 1243|1229 1127 355 | 160 | 7.5 2.3 127 | 30.0 | 466 | 59.8 | B7.7 | B&7O

Fuente: Elaboracion Propia

Debido a las caracteristicas fisicas y la complejidad climatica de la cuenca del
rio Pampas, hace que la precipitacion no tenga una relacion directa con la
altura y que, por tanto, su modelizacion sea més precisa sin tener en cuenta la
tendencia de la altura.

El método de las isoyetas, ha demostrado ser el de mayor precision para la
estimacion de precipitaciones medias en un drea geogréfica. El mayor uso del
método de las isoyetas, es el cdlculo de precipitaciones medias de una zona
geografica, a partir de las precipitaciones medias de las estaciones
respectivas.

Sin embargo, su principal limitacion es el alto nivel de trabajo que demanda,
por lo que resulta clave la eleccion de los métodos de interpolacion utilizados

para realizar los mapas de precipitacion.

Tabla 7: Variacion de la precipitacion

Subcuenca ENE. | FEB | MAR. | ABR. | MAY. [ JUN. | JUL | AGO. | SET. | OCT. | NOV. | DIC
AltoPampas | 1350 | 1386 | 1150 | 451 | 141 56 68 | 117 | 241 | 384 | 515 | 930
BajoPampas | 136.0 | 1360 | 1247 | 438 | 157 | 97 9.2 174 | 308 | 546 | 708 | 927
Caracha 1293 | 1365 | 1251 | 427 | 113 | 38 44 108 | 170 | 263 | 339 | 706
Chicha 1451 | 1503 | 1428 | 468 | 141 [ 80 | 113 | 189 [ 302 | 487 | 567 | %03
Medio Pampas | 147.6 | 1543 | 1353 | 458 | 149 [ 74 9.9 190 | 314 | 517 | 609 | 926
Sondondo 1241 ) 1350 | 1247 | 435 | 133 | 59 9.5 135 | 225 | 311 | 377 | 730
Torobamba | 1243 | 1229 | 1127 | 395 | 160 [ 75 83 127 | 300 | 466 | 598 | 817

Fuente: Elaboracion Propia




Figura 16: Variacion de la precipitacion mensual por la subcuenca
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2.2.8.3.1. Régimen De Lluvias

De acuerdo a lo observado el régimen hidrolégico mes el tipico de esta zona,
con incrementos notables de precipitacion pluvial entre los meses de
Setiembre e abril, y descensos en el resto del afio, entre los meses de abril a
Setiembre.

La Quebrada que nos ocupa se desarrolla en una cuenca y valles
interandinos himedos y sub himedos de los Andes, por ser zona elevada de
nuestro territorio, extendida a 530 msnm., sin embargo, las precipitaciones
anuales son entre 28.60 a 79.63 mm. Y ocurren mayormente en las tardes y
el periodo de duracidn de las lluvias extremas es de 4 a 1 mes, que es tipico

en esta zona.
2.2.8.3.2. Prondstico de Tormentas

Para este propdsito se ha tenido como base la serie de precipitaciones
mensuales de la Estacion de Huanta, Provincia de Huanta, Departamento de
Ayacucho.

Del andlisis de probabilidad de dichos datos se ha determinado la

precipitacion pluvial promedio anual en la cuenca de la quebrada en Estudio;




es decir, se ha calculado la Idmina de agua promedio al afio que cae sobre la

superficie de la mencionada cuenca.
2.2.8.3.3. Reconocimiento de Campo

Se verifico a lo largo de la Quebrada Hitanayocc, para la evaluacién de las
caracteristicas, relieve, aspectos hidrograficos y fisiograficos de cada
quebrada; comprobdndose que los cauces de quebradas son de tipo
estacional, con escorrentia nula en épocas secas, normales en épocas
himedas y maximas en épocas muy lluviosas. Estin definidos la entrada y
salida de los cursos de agua por pase de canales de regadio, aporte de
quebradas que cruzan la via, notdndose en la mayoria de las obras existentes
la colmatacién de sus secciones por sedimentos, presencia de vegetacion y

derrumbes de taludes debido a la falta de mantenimiento.

2.2.9. Elementos de una cuenca

2.2.9.1.Divisor de agua

La cuenca hidrografica es una linea imaginaria que marca el limite entre
cuencas aledanas, El agua separada a ambos lados de la grieta generalmente

fluyen en rios separados. Asimismo, se le llama la "linea divisoria de aguas".

2.2.9.2.Rio principal
El rio principal es conocido por contar con mayor caudal del agua, la
mayoria de las dreas de captacion cuentan con un drea principal de un rio

definido desde la delta hasta la cuenca.

2.2.9.3.Afluentes

los afluentes son los que desembocan en el rio principal. Cada afluente

cuenta con una respectiva cuenca, conocida como cuenca inferior.

2.2.9.3.1. Realce de la cuenca
El realce de la cuenca es distinto; estan formados por los desniveles
de las montafas y sus extremos; Arroyos, mesetas y valles.
2.2.9.3.2. Obras humanas
Las obras antrépicas, también llamadas intervenciones antrépicas,

que se visualizan en la cuenca son generalmente edificaciones,
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ciudades, terrenos agricolas y vias de comunicacion. Los factores
humanos son siempre la causa de cuantiosos desastres en las
cuencas, ya que estd sobreexplotada, restando recursos vegetales y
provocando inundaciones en las partes bajas.
2.2.9.4. Partes de una cuenca hidrografica
Con desniveles de 0 a 2500 msnm. Se distinguen tres partes, pero si la
diferencia estd entre 0 y 1000 msnm, Solo se distinguen dos partes y si
la cuenca es casi poco profunda, no se pueden identificar partes. Entre
las que tenemos, Parte alta: Es la parte mas alta donde nace el rio,
desciende por una pendiente, Parte media: la parte media entre la zona
alta y zona baja donde el agua se vuelve espeso, es la parte donde estd
el equilibrio entre el material sélido que llega del flujo y en la Parte
baja: es donde se acumula el material extraido de la parte superior en lo
que se llama abatimiento, se forma el delta en la boca.
2.2.10. Inundaciones
Afirma la AUTIRIDAD NACIONAL DE AGUA (23) que el Peru estd ubicado
en la parte occidental y central de Sudamérica, debido a su ubicacién geografica
entre el ecuador y el Trépico, tendria un clima tropical con abundantes lluvias,
pero estas caracteristicas estan influenciadas por la existencia de la cordillera de
los Andes, el Pacifico Sur-Anticiclon y la Corriente de Humboldt peruana; lo
que conduce a un clima variado.
Menciona la UNICEF (24) Que las inundaciones que afectaron 1.9 millones de
personas en el Perud fueron provocados por el fendmeno del nifio en el afio 2017
ente el mes de enero y febrero. De las personas afectadas un tercio
aproximadamente eran jovenes y nifios, y miles de familias quedaron sin
ingresos econémicos y perdieron sus hogares.
Una inundacién es la ocupacién del agua cuando incrementa mucho el nivel en
las lagunas, rios, mar y en zonas generalmente 4ridas, este evento puede ser
causado por: precipitacion (lluvia extrema, granizo o nieve).
2.2.10.1. Tipos de inundaciones
Las inundaciones fluviales son generadas por el desborde de los rios las cuales
permanecen en la tierra y las inundaciones pluviales son generadas por las

lluvias y quedan acumuladas en el espacio geogréfico durante horas o dias.
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Causado por fallas en la infraestructura de proteccion: Inundaciones por rotura
de riberas, diques y presas: son fallas en una estructura acuifera, una gran
cantidad de agua se drena repentinamente y por lo tanto se inunda, Inundacién
debido al funcionamiento incorrecto de las compuertas de una presa: cuando
se permiten las descargas a través de un aliviadero abriendo la compuerta mds
de lo esperado, fluye més agua de la que el canal puede llevar aguas abajo, lo
que hace que el rio se desborde, Inundaciones debido a que las compuertas de
la presa funcionan incorrectamente: cuando se permite que los desagiies pasen
por un aliviadero abriendo la compuerta més de lo esperado, fluye mas agua de
lo que pueda transportar el canal corriente abajo, lo que genera el desborde del
rio y por ultimo Inundaciones lentas o progresivas: Ocurren en tierras bajas que
drenan muy lentamente y estdn muy cerca de las riberas de los rios, o donde
hay lluvias frecuentes o torrenciales; el suelo ya no puede absorber el agua de
lluvia, el volumen restante fluye sobre rios y arroyos o hacia el suelo.
2.2.11. Defensas riberemas
Segin la INSTITUCION NACIONAL DE RECURSOS NATURALES (25) Se
trata de estructuras disefladas para asegurar las zonas aledaiias a los rios de los
siguientes sucesos: erosion de sus margenes por la exorbitante velocidad del
agua, que tiende a afectar el material de los margenes por el abundante régimen
de lluvias.
La construccion de proteccion riberefia es un proceso que necesita estudio; del
suelo, hidroldgica y topograficamente, los tramos del rio que sufren erosién e
inundaciones.
2.2.11.1. Tipos de defensa riberefia
2.2.11.1.1. Diques
Sostiene RODRIGUEZ (26) Las presas son obras geotécnicas lineales de
proporciones longitudinales significativas como pequefias presas,
creadas con materiales como arcilla, arena o materiales pétreos.

Utilizados para evitar las inundaciones de los campos que bordean los

rios, también sirven para encerrar el rio y hacer que su cauce sea mas

fluido.




Los diques pueden ser: terrestres y rocosos con un nucleo impermeable,
la ventaja de los diques de tierra y roca es que aprovechan el material del
lugar, por lo tanto, son econdmicos.
“Los terraplenes de tierra de cualquier altura requieren un gran ancho de
base y, en ocasiones, no se pueden construir en ciudades, debido al
espacio que ocupan” (15).
e Fallas en diques
Las fallas principalmente son por: Erosiéon frontal directa por
corriente, generalmente en las zonas expuestas, Fendmeno de las
tuberias, Deslizamiento o hundimiento de mérgenes causado por
infiltraciones, Colapso parcial o total de la presa debido a un
aumento de la presion del agua en las capas permeables debajo de la
presa y Fallas de las cimentaciones.
“Los diques estan expuestos a los fendmenos de erosion del cauce
del rio, para evitarlo es necesario instalar proteccion de rocas al pie
del talud, la longitud de la proteccién depende de la altura de la
socavacion” (15).
¢ Filtracion de diques
A través del cuerpo y cimentacion de la presa hay un flujo filtrante.
La superficie libre de esta corriente de filtro se llama linea de
saturacion.
Afirma RODRIGUEZ (27) En la zona de saturacion, el material se
encuentra en suspension debido a la presion hidrostatica influenciada
por las fuerzas de filtracion, tiende a desplazar pequefias particulas
en direccidn aguas abajo, lo que provoca el fenémeno de formacion
de tubos
2.2.11.1.2. Revestimiento de diques con enrocado
Los enrocados diques y de riberefias cumplen con la funcion:
Proteccién de defensas contra inundaciones, Protecciéon de
estructuras como puentes, presas, etc. El tratamiento del rio para
mantener la linea de ribera, fija la orilla, estable y controla los
embalses posteriores, Proteccion de terrenos adyacentes contra

futuras crecidas de caudal y es una soluciéon econémica cuando el
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material de construccion de roca estd cerca del sitio de

construccion.

Hay que tener en cuenta que el raspado al pie de la presa es uno de
los principales mecanismos de hundimiento, por lo que se debe

proteger la base del talud contra la caida de rocas.
2.2.12. ArcGIS

Segtn el sitito web ArcGIS (28) es un sistema integral disefiado para recopilar,
organizar, gestionar, analizar, compartir y distribuir datos geograficos.
Reconocida como la plataforma lider a nivel global en la creacién y uso de
sistemas de informacion geografica (SIG), ArcGIS es empleada por personas de
todo el mundo en sectores como el gobierno, las empresas, la ciencia, la
educacion y los medios de comunicacidn, con el objetivo de aprovechar el
conocimiento geogrifico. Ademds, la plataforma permite publicar datos
geograficos para que estén disponibles a cualquier usuario. Este sistema puede
ser utilizado desde cualquier lugar a través de navegadores web, dispositivos

moviles como teléfonos inteligentes y computadoras de escritorio.

2.2.12.1. DEM

Segun el sitio web Esri (29) un DEM es una representacion en formato raster de
una superficie continua, habitualmente relacionada con la superficie terrestre. La
precision de estos datos depende principalmente de la resolucion (la distancia
entre los puntos de muestreo). Otros factores que influyen en la precision

incluyen el tipo de datos (entero o de punto flotante) y el proceso de muestreo

de la superficie al generar el DEM original.




Figura 17: Visualizacion de una superficie DEM rdster

Fuente: ArcGIS pro

Hipotesis

No aplica.




III.

METODOLOGIA
3.1. Nivel, Tipo y Diseiio de Investigacion
3.1.1. Nivel de investigacion

La investigacion es de nivel aplicado, ya que busca solucionar un problema

practico mediante el disefilo de muro de contencidn.
3.1.2. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es descriptiva y proyectiva, pues describe las
caracteristicas del rio Hitanayocc y proyecta un disefio para mejorar la defensa

riberefia.
3.1.3. Diseiio de investigacion

El disefio de esta investigacion es no experimental y transversal, ya que no se
manipulan variables y los datos se recopilan en un tinico momento para ser
analizados. El estudio se enfoca en determinar caracteristicas topograficas e
hidrogréficas, establece criterios técnicos y realizar el disefio de mura de
contencion con el propésito de mejorar la defensa riberefia del Rio Hitanayocc.

Este esquema se graficé de la siguiente manera.

B gn-E0- E8

Donde:

Mi (Muestra): Recoleccion de datos topograficos e hidrograficos de la margen derecha
del rio Hitanayocc entre las progresivas 0+000 y 0+300, en el distrito de Tambo,
provincia la mar, departamento de Ayacucho.

Xi (Variable independiente): Andlisis hidrografico mediante herramientas como
ArcGIS, determinacién de factores que afectan la estabilidad hidrdulica y estructural y
definicion de criterios técnicos para el disefio del muro de contencién.

Oi (Resultados): Resultados obtenidos de la caracterizacion topografica, hidrogréifica y
de los criterios de disefio técnico, incluyendo planos cdalculos estructurales y
especificaciones técnicas.

Yi (Variable dependiente): Disefio propuesto para el muro de contencién que contribuya

a la mejora de la defensa riberefia del rio Hitanayocc en el tramo definido.
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3.2.Poblacion y Muestra
3.2.1. Poblacion

La poblacién estd conformada por todo el tramo del rio Hitanayocc en el distrito

de Tambo, provincia La Mar, departamento de Ayacucho.
3.2.2. Muestra

La muestra corresponde especificamente a la margen derecha del rio, entre las
progresivas 0+000 a 0+300, delimitada por las necesidades del proyecto y

seleccionada mediante un muestreo no probabilistico por conveniencia,

considerando factores como accesibilidad y prioridad de intervencion.




3.3. Variables, definicién y operacionalizacion

Tabla 8: Definicion y operacionalizacion de variables e indicadores

frente a procesos de erosion

fenémenos extremos

cargas hidrodindmicas

VARIABLE DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE CATEGORIA O
OPERATIVA MEDICION VALORACION
25 Se refiere a las ) )
5 S o e Resistencia del concreto
= especificaciones técnicas, L
O <« Disefio estructural FC e Cumple con los
a &) Célculos estructurales y )
= 5 s i 1 propiedades de los e didmetro y separacién Intervalo (valores estandares
seleccion de materiales
E é . ] materiales del refuerzo de Acero continuos) e No cumple
2= requeridos para construir
= . . seguridad hidraulica e altura ancho y espesor
1% = una estructura hidréulica
m _ del Moro
2 funcional y segura
@)
Hace referencia a la
<
Z capacidad de la estructura
3 gj Proteccién contra e Reduccién de
< 9= disefiada para reducir la ) o Alta
¢ A/ erosion socavamiento
< X vulnerabilidad de la margen Ordinal e Media
% < o resistencia a e resistencia fuente a las
= f£ derecha del rio hitanayocc e Baja
> K
m
A

y crecidas

Fuente: Elaboracion propia
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion

3.4.1. Técnicas:

3.4.2.

» Observacién directa: Inspeccién del cauce del rio para identificar
caracteristicas fisicas y posibles riesgos.

» Levantamiento topografico: Uso de equipos especializados para obtener
informacion precisa del terreno.

» Revision documental: Andlisis de estudios previos, normativas técnicas y
datos hidrolégicos e hidrdulicos disponibles.

Instrumento:

» Equipos de medicion: Estacion total, GPS, dron y herramientas de analisis
geotécnico.

» Software especializado: AutoCAD, Civil 3D, HEC-RAS, para procesar datos
y realizar simulaciones.

» Fichas técnicas: Formatos para registrar datos topograficos, hidraulicos y

estructurales.

3.5. Método de analisis de datos

El plan de investigacion para la presente informacion esta referido a la obtencién de

datos, visitando el lugar de estudios y tomar los datos necesarios para el disefio del

muro de contencidn, la cual se disefiard en el margen derecho del rio Hitanayocc que

abarca desde el Km 0+000 — 04300, en el distrito de Tambo, provincia La Mar,

departamento de Ayacucho. Se realiza mediante la observacion directa con un

instrumento de evaluacion y guias de fichas técnicas. Ademads, se complementard con

fotografias. Los datos recopilados serdn analizados de la siguiente manera:

» Topograficos: Procesados con software como Civil 3D para elaborar los planos.

» Hidraulicos: Modelados mediante HEC-RAS para calcular caudales,

velocidades y niveles médximos del rio.

» Estructurales: Evaluados con herramientas de disefio estructural para determinar

los requerimientos del concreto armado, considerando las cargas hidrdulicas y

factores de seguridad.

El andlisis se realizard bajo un enfoque cuantitativo, garantizando precision en los

célculos y disefios.
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3.6. Aspectos Eticos

Segtn 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-CATOLICA, el 14 de marzo del 2024, menciona en
el Capitulo III: Principios y Lineamientos, los 06 aspectos éticos fundamentales las

cuales se basé la presente investigacion entre las que se destaca:
3.6.1. Respeto y proteccion de los derechos de los intervinientes

Se garantizé que la investigacion respetara la dignidad, privacidad y diversidad
cultural de las personas involucradas. Los beneficiarios participaron de forma
voluntaria, y se protegi6 su privacidad, evitando la divulgacién de su identidad,
especialmente considerando que se encontraban en wuna situacién de

vulnerabilidad.
3.6.2. Cuidado al medio ambiente

Durante la investigacion se priorizé la proteccion del entorno natural, la
conservacion de las especies y la preservacion de la biodiversidad. Se tomaron
medidas preventivas para evitar dafios ambientales y maximizar los beneficios
en términos de sostenibilidad. Todas las actividades se llevaron a cabo
respetando la naturaleza y adoptando estrategias para mitigar posibles impactos

negativos.
3.6.3. Libre participacion por voluntad propia

Se aseguré que todas las personas involucradas en el estudio recibieran
informacién clara y comprensible sobre los objetivos y el alcance del proyecto.
Su participacion fue completamente voluntaria y sin ningun tipo de presion,

respetando su derecho a decidir libremente si formar parte de la investigacion.
3.6.4. Beneficencia y no maleficencia

Se prioriz6 el bienestar de los participantes mediante el compromiso de no

causarles dafio. Se redujeron al maximo los posibles riesgos y efectos adversos,

mientras se buscaban beneficios reales. El investigador actué bajo la premisa de




no perjudicar a los involucrados, asegurando que la bisqueda de datos precisos

no comprometiera su seguridad o bienestar.
3.6.5. Integridad y honestidad

El proceso de investigacion se desarrolld de forma objetiva, imparcial y
transparente. La honestidad fue clave en la presentacion de los resultados, y se
mantuvo la integridad al evaluar riesgos, beneficios y posibles inconvenientes.
También se evitd la divulgacion de informacién sensible o la generacion de
conflictos de interés que pudieran influir en los resultados o comprometer el

proyecto.
3.6.6. Justicia

Se adopt6 un enfoque equitativo y justo hacia todas las personas involucradas en
la investigacion. El investigador tomé precauciones para limitar prejuicios y
sesgos que pudieran derivar en practicas injustas. Se garantiz6 un trato imparcial

y razonable para todos los participantes, respetando sus derechos y capacidades

sin discriminacion.




IV.

RESULTADOS

Dando resultado al primer objetivo determinar las caracteristicas topograficas del

cauce y realizar un analisis hidrografico de la cuenca del rio Hitanayocc mediante

herramientas de ArcGIS, con el fin de identificar factores que afecten la estabilidad

hidraulica y estructural de la defensa ribereiia en la margen derecha, entre las

progresivas 0+000 y 0+300, del distrito de Tambo, provincia La Mar, departamento
de Ayacucho — 2024.

Caracteristicas Topograficas del Cauce

Tabla 9: Caracteristicas Topogrdficas del Cauce

Pardmetros Descripcion

ubicacion Departamento: Ayacucho

Provincia: La Mar

Distrito: Tambo
Coordenadas Inicio (0+000): N 8568373.46 m S y E 605862.00 m E, 3255 msnm.
referenciales Fin (0+300): N 8568486.00 m S y E 606125.00 m E, 3210 msnm
Ancho de Observacion visual: promedio de 4 m, con variaciones de hasta 6 m
cause en zonas de expansion.
Profundidad profundidad promedio: 2.30 m. sectores mds profundos alcanzan 2.80
aparente m.

Pendiente de

cause

Pendiente promedio: 11% en los primeros 150 m, aumentando 13%

en 50 m, y un 8% en la progresiva final.

Estructura de

Compuesto por grandes rocas, suelo suelto y sedimentos acumulados;

cause falta de estabilidad natural o artificial.
Observaciones | Evidencia de erosi6n activa, desprendimiento de tierra, caida de
visuales piedras y perdida de estabilidad.




Foto

Fuente: elaboracién propia

Caracteristicas del Suelo en el cauce del rio

Tabla 10: Caracteristicas del Suelo en el cauce del rio

Pardmetros Descripcion
Tipo de Suelo compuesto de arcilla y arena con baja cohesion y
material susceptibilidad a la erosion.

Condicion de

suelo

Inestable con signos de desprendimiento y grietas visibles en los

margenes debido a la fuerza del caudal.

Evidencia de

Acumulacién de rocas tierra y residuos sélidos en el cauce.

sedimentos

Erosion Fuerte erosion lateral en la margen derecha agravada por la presencia
aparente de viviendas al borde de los taludes.

Observacion Taludes debilitados falta de estructura de contencion y vegetacion
visual insuficiente para controlar el proceso erosivo.

Foto

Fuente: elaboracién propia




Caracteristicas de la vegetacion en el cauce del rio

Tabla 11: Caracteristicas de la vegetacion en el cauce del rio

Parametros Descripcién
Tipo de Mixta arbustos plantas trepadoras y vegetacion dispersas en los
cobertura taludes y margen del rio.
vegetal
Especies Compuesta por arbustos, especies de vegetacion nativa y resistente
observadas no se identifican las especies especificas.
Estado de la Deficiente cobertura irregular y poco densa incapaz de controlar las
vegetacion erosiones activas en los taludes.

Vegetacion en

presencia limitada las plantas no son suficientes para estabilizar las

taludes laderas ni evitar desprendimientos.

Observaciones | Vegetacion localizada en parches con zonas expuestas a procesos de
visuales erosion e inestabilidad del suelo.

Foto

Fuente: elaboracién propia

Poblacion cercana del cauce del rio

Tabla 12: Poblacion cercana del cauce del rio

Parametros Descripciéon
Poblacion Aproximadamente 20 viviendas a menos de 10 metros del borde del
cercana cauce construidas con tierra y paja, econdémicas pero vulnerables a la

humedad, erosién e inundaciones.




Actividades Viviendas de uso doméstico Ubicados a 100 m en el primer tramo
principales luego continda con el mercado del distrito de Tambo con una

distancia de 150 m y contindan con las viviendas aledafias al rio.

Condicién de | Inseguras ubicadas muy cerca del borde del ataid en riesgo de

vivienda colapso por erosion y desprendimiento del suelo.
Riesgo Han tu riesgo de deslizamientos socavacién y pérdidas de las
asociado viviendas especialmente en temporadas de lluvia.

Observaciones | Se observa infraestructura fragil deterioro progresivo del suelo y falta

visuales de obras de mitigacién estructural.

Foto

Fuente: elaboracion propia

Proceso de delimitacion de la cuenca hidrografica en ArcGIS

Tabla 13: Proceso de delimitacion de la cuenca hidrogrdfica en ArcGIS

Etapa Herramienta utilizada Descripcion del proceso

Obtencion del | Descargar Cartas Nacionales del | Se obtuvo el modelo digital de

DEM Pertu Instituto Geogriéfico | elevacion (DEM) con una
Nacional IGN  ArcGIS - | resolucion de 30 m, cubriendo el
SHAPEFILE area del rio Hitanayocc.

Correccién Fill Sinks Se eliminaron depresiones para

del DEM garantizar el flujo continuo y

realista en la superficie del DEM.

Direccién de | Flow Direction Se gener6 un RASTER que indica

flujo la direccién del flujo de cada




celda, basadas en las pendientes

del terreno.

Acumulacién | Flow Accumilation Se calculé la acumulacién del

de flujo fluyjo para identificar las dareas
donde el agua converge y se
concentra.

Delimitaciéon | Watershed A partir de un punto de salida

de cuenca ubicado en la progresiva 0 + 300,
se delimit6 el &4rea de aporte
hidrico.

Andlisis Slope, Aspect, Hillshade Sé generar mapas dependiente y

adicional orientacion  del  terreno y
sombreado para complementar el
andlisis.

Imagen ’

OST1T172 8565004242 Metrcn

Fuente: elaboracién propia

Resultados de la delimitacion de la cuenca

Tabla 14: Resultados de la delimitacion de la cuenca

Parametro

Valor obtenido

Descripciéon

Area de la cuenca

10.35 km?2

Extension total del drea que
aporta agua al tramo de Rio
Hitanayocc entre 0 + 000 y
0 + 300.




Longitud del cauce | 6.58 km Longitud desde el inicio del

principal cauce hasta el outlet en la
progresiva 0+300.

Pendiente media de la| 19.61% Influye en la velocidad del

cuenca flyjo de los caudales
generados.

Punto de salida (outlet) Norte 8568486.00 m S y | Ubicacién geogriéfica

Este 606125.00 m E utilizada para delimitar la
Cuenca.
Densidad de drenaje 1.64 km/km?2 Relacién entre la longitud

total de los cauces

secundarios y el drea de la

Cuenca.

Zona de acumulacién de | Se encuentra aguas arriba | Sectores donde se

flujo de la cuenca hidrogréfica | concentra el agua,
generando mayor presion
hidraulica.

Imagen |
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Fuente: elaboracién propia

La zona de estudio se encuentra en la margen derecha del rio Hitanayocc, entre las
progresivas 0+000 a 04300, en el distrito de Tambo, provincia de La Mar,
departamento de Ayacucho, Perd. El drea abarca 300 metros del cauce y la cuenca
tiene un perimetro de 14.28 km y un 4rea de 10.35 km?.

El rio Hitanayocc es la principal fuente hidrica, y la zona enfrenta peligros naturales
como crecidas repentinas e inundaciones. Ademds, hay viviendas y un mercado
cercano al cauce, lo que aumenta la vulnerabilidad. La falta de infraestructuras
hidraulicas adecuadas resalta la necesidad de estructuras de proteccidn para mitigar
los riesgos.

El drea donde se ejecutard el proyecto de defensa riberefia se ubica en:
Departamento  : Ayacucho
Provincia : La Mar

Distrito : Tambo

Figura 18: Mapa de ubicacion

Distritos de la provincia
de La Mar

APURIMAC

Fuente: elaboracion propia
Area de influencia

Esta definida por el drea geografico del Distrito de Tambo, Provincia La Mar,

Departamento de Ayacucho




Figura 19: localizacion del rio Hitanayocc

Fuente: elaboracién propia

Respondiendo al segundo objetivo determinar los criterios de disefio de muro de

contencion, para mejorar la defensa ribereia del rio Hitanayocc

Se determinaron los criterios de disefio para la estructura hidrdulica de concreto armado
destinada a mejorar la defensa riberefa del rio Hitanayocc, especificamente en la margen
derecha entre las progresivas 0+000 a 0+300, en el distrito de Tambo, provincia La Mar,

departamento de Ayacucho.
Criterios hidrolégicos e hidraulicos

El caudal maximo de disefio se estimé en 14.72 m3/s, correspondiente a las condiciones
hidroldgicas actuales de la cuenca con un area de 10.35 km?2.

La velocidad promedio del agua es de 2.5 m/s, y el ancho del cauce en la zona de estudio
es de 4 a 6 metros variando en zonas de baja pendiente.

Se establecid una altura maxima de la ldmina de agua de 2.30 metros durante eventos de

crecida, lo que influye directamente en la altura del muro de contencion.
Criterios estructurales

Se opt6 por un muro de contencidon de concreto armado con las siguientes dimensiones:
3 metros de altura, 1.20 metros de espesor en la base y una longitud de 300 metros a lo

largo del tramo 0+000 a 0+300.
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El concreto utilizado tiene una resistencia a la compresion de fc=210 kg/cm2 (20.58
MPa), acorde a las especificaciones de disefio hidrdulico y a la Norma Técnica Peruana
E 010.

El refuerzo de acero es de 12 mm a 16 mm de didmetro, cumpliendo con la capacidad
portante y las cargas maximas estimadas, como la presion hidrostética y el impacto de
sOlidos arrastrados.

Se garantiz6 la durabilidad del concreto mediante el uso de aditivos impermeabilizantes

y una relacién agua/cemento adecuado para minimizar la permeabilidad.
Criterios geotécnicos y de estabilidad

El disefio consider6 un estudio de suelos, el cual determiné una capacidad portante
minima de 150 kN/m? y un dngulo de friccion del suelo de 32.3 grados. Esto asegura la
estabilidad de la estructura y previene fallas por asentamiento.

Se incluyeron obras complementarias, como drenes longitudinales y transversales para

evitar acumulaciones de agua detras del muro.
Medidas adicionales

Para mitigar la erosién y el socavamiento, se implementaran enrocados en la base del
muro y un sistema de disipadores de energia en las dreas mds criticas.
La estructura se disefid con un horizonte de vida util de 50 afios, garantizando un

adecuado desempeiio frente a eventos extremos.

Respondiendo al tercer objetivo elaborar el disefio de muro de contencion, para

mejorar la defensa ribereia del rio Hitanayocc, en la margen derecha entre las

progresivas 0+000 a 0+300




DISENO DE ESTRUCTURA HIDRAULICA DE MUROS DE CONTENCION

PROYECTO: PROPUESTA DE DISENO DE UNA ESTRUCTURA HIDRAULICA DE CONCRETO ARMADO, PARA MEJORAR LA DEFENSA
RIBERENA DEL RiO HITANAYOCC, EN LA MARGEN DERECIHA ENTRE LAS PROGRESIVAS 04000 A 0+300, DEL DISTRITO DE TAMBO,
PROVINCIA LA MAR, DEPARTAMENTO DE AYACUCHO - 2024

Tesista: llancce atao yerson IUnivcrcidad: Catolica los Angeles de Chimbote
Lugar: distrito Tambo, La Mar, Ayacucho |Fecha: Nov - 2024
Modificar datos | | | Calculos automaticos | I Resultados | |
DATOS —=] t1
Resistencia de Concreto fe= 210[Kg/em2
Fluencia de Acero fy 4200|Kg/cm2
Peso especifico del suelo de relleno ys = 1.9[tn/m3 PR
Peso especifico del concreto ye 2.4|tn/m3 ‘ hp=-3.00
Angulo de friccion interna de suclo bs = 32.3(°
Capacidad portante del suelo ot = 3.0|Kg/cm2
ROCOSO Roca blanda
Altura del muro hp= 3.00{m
Factor de seguridad por deslizamiento FSD: 1.50 | - t2 = | h
Factor de seguridad por volteo FSV: 1575
s P ——{ B2 }*— Bl ——] !
CLASES DE
1. CALCULOS Feriin S
ARG Tos Do
Coeficiente de friccion para deslizamiento n=tgd gd = 0.63217 .
Para ¢l cilculo estabilidad contra deslizamiento tgd < 0.70 p= 0.63 . ‘ 1o o1
Coeficiente activo ka = tan?(45° - 2) ka = 030348 rocoso |
2 - ® o
Lo ‘ Ed 0.
2. DIMENCIONAMIENTO DE PANTALL ——‘ t1 f=— ESTRATO Bema & ac
DEGRAVA o dersa » 08
Di i i ( imos) I3l 0.30|m — | = ‘ ® . o
1 = TERRE My dor [ = (17}
. W—_—— p 2.59477|tn e I T -
2 psic = 0.79|tn =, Mede 5 046
ps/C =kaxhp=s/C = 3.38|tn-m 3.00 :]

B h, = X &
M=P—p+Ps/c—p Mu 5.75|tn-m p:lknvhp:
3 3 y 2 .
scgun la norma RNE
M=17M
ka y hp*

Dimencionamiento 2 t2 =

il

Mu = dbd?f'cW (1 = 0.59W) ... ... (1) e

cm ACERO
0.004

ando en la ion (1):

fc 210|kg/em2
RS T

= ii

Célento de I cusntia mecénica ¥ = P22
u

Peralte efectivo 4= [Sbrewti —05m d= 20.29444 |
Espesor de la garganta del muro B DAcero 2= 25.08819 ow |1 :M'“"; 127
Espesor de la garganta del muro definido 2 12 40|cm O3% 119m1] 15875
Peralte efectivo modificado r d= 35.206]cm © 34T | 2802296 1908

recubrimient 4 O 1" |s0s70748| 284
3. VERIFICACION POR CORTE 0 11 | 7917308 | 3175
Fuerza cortante ltima V=Rt (%) Yska(hp - d)* Vdu= 3.43653|tn IS —
Resistencia de concrelo a corte oVe = |D0.53\/f_’c shxd @oVe= 22.98393|tn
Verificacion Vdu < @Vc¢ [CONFORME

4. DIMENCIONAMIENTO DE LA ZAPATA

Altura de la zapata hz=t2+r i
Altura total h=hp+hz o

4.1. Dimencionamiento por estabilidad al deslizamiento

%
> FSD
" Ao gonde: [ym= ]2 ] B1> L18|m
B1=

Ancho del talon Bl = 137 +t2;t1

Ancho del talon definido Bl 1.45|m




4.2. Dimencionamiento por estabilidas por volteo

B2 Sk FSV Bl
h— *
h —3 FSD 2h

B2 > 0.12
B2 min = [hz = [ 0.45|B2min= [hp/10=_ ] 0.3] B2 = 0.45|m
t1 = 0.30 1
_“ Ps/c l

hp = 3.00 P2

Al "

| l=—t2—11 '
e e e
hz= 0.45 '_LIBZI 81 I

B2 = 0.45 Bl= 145
B = 1.90
5. VERIFICACION DE ESTABILIDAD
Pesos P (ton)
. : ; Brazo del >
pi Ancho | Longitud | para | m (yc) Parcial s % (a) P*X (t-m)
Pl 0.45 1.90 1 2.4 2.05 0.950 1.949
P2 0.30 3.00 1 2.4 2.16 0.700 1.512
P3 0.10 3.00 1 2.4 0.72 0.500 0.360
P4 1.00 3.00 1 1.9 5.70 0.925 5293
Ps/c 1.00 1 0.00 0.00 2.000 0.000
TOTAL = 10.63 = 9.094
Por estabilidad al deslizamiento
1 2 Hr uN
Ho=5kaysh® | Ha= [ 3432 | FSD = o =5= 1.958652
Verificacion FSD > 1.50 1.96 > 1.50 CONFORME
Por estabilidad al volteco
h M
Mg=Ha@) [ Ma— | 3946 | FSV = M—; 2.304401902
Verificacion FSV >2 2.30 > 175 CONFORME
6. CONTROL DE PRESIONES SOBRE EL TERRENO (B/6 > e) e
H _Mr—Ma e=——Xo
= P Xo = 0484 |, T2 e= 0.47 m
Verificacio] B/6 = 0.633 & >e 0.63 > 0.47 CONFORME
P 6e
Esfuerzo del terreno 41 =5 (1+3) ql = 14.15 ton-m
P 6e
esfuerzo del terreno 92 =% (1~ ) Q2= 2.96 ton-m

Verificaciol _ot= | 30  |ton-m2 ot >ql  CONFORME




7. DISENO DE LA PANTALLA

7.1. en la base (refuerzo de acero vertical) Vanlla As O (em)
0= 0.9 [ Mu= T 575 Jton-m [ =T 40 Jem 0 6am |02827433] 1824
B= 0.9 [ b= 100 [em [ = | 35.21 Jem O 12mm | 11309734 3048

Acero: | @ 5/8" Asp = 1.9793261 cm2 dbg = 1.59 cm O Smm | 05026848 2032
O 1wt |omesmw2| 0635
7.2. cuantia y acero minimo O 38" |071288% | 09528

) 7e To 1w |166687| 127

Pmin=070+"-= Pmin= 0.0024152 Asmin=Pmin+b+d [ Asmin= [ 850  [em2 4 g |jemer| §ssrs
© 4 |28%0296| 1908

7.3. cuantia y acero balanceado 01" |sostors| 244
Ph=p1 *0.85*E*(ﬂ) O 114" | 79173084 _z.|'-rs

fy 60004 fy o 112 [ 1e0oms| 381

pb= 0.02125 Asb=pbxb+d [ Asb= | 75 Jem2

7.4. cuantia y acero maximo

Sismica = 0.50 pb Pmax= 0013281  Asmix=Pmar=b-d [ Asmix= | 47 Jem2

7.5. cuantia y acero de diseio

Mu —b £Vb? — 4ac
7.4.1. usando la formula ecuacional ~ 0.95W? —w +—————5>=10 = 2
O«fcrbxd a

wl = 1.6700 w2= 0.0249312

fe
P tso=pdrbrd [ Asd= [ A3 Jem2

7.4.1. usando la formula ecuacional

Verificacion Asd > Asmin OK

Numero de varillas N= Asd/Asp N= 4.29581  |var.
Espaciamientode varillas S= Asg/Asd S= 023278 |m
Acero cn la basc (vertical) [ 5 TJToss" | @ [ 023

7.6. Refuerzo minimo

Refuerzo minimo t1=0.0018*b*d1 Asmin = 4.536900 cm2/m

2= 0.0018*b*d2 Asmin = 6.336900 cm2/m
Mméx (hp — he)?
Altura de corte para Mmax/2: 3 L6kay 3 [ he= [ 0345205 |
L=ht+d [ lc= [ 0697267 lc= 0.70 m
7.7. Refuerzo Horizontal [Solo por montaje
Ast =Pt+bx*t
0.0020 @<=5/8" y fy>=4200kg/cm2 { A /3
fL

0.0025 otros casos zonas de alto riesgo sismico

0.53576 0.3562787
si t2 >= 25cm: usar refuerzo en 2 capas

Arriba: A =Pthtl
2/3 Ast= 4.00 cm2 Varilla As O (cm)
1/3 Ast = 2,00 cm2 O 6mm |02827433] 1424
O 12mm | 11309734 3048
Intermedio: Ag = Pth (t1+t2)/2 cm2/m O Smum |0.%026%48| 2032
2/3 Ast= 4.67 cm2 O 14" |o3e922| 0638
1/3 Ast= 233 cm2
O V8" 07128574 09828
O 12 1266787 127
Abajo: A =Pthtl O s | 19793261 14875
2/3 Ast= 5.33 cm2
1/3 Ast= 2.67 cm2 © 4" | 28502296 1908
01" |s06707s8| 244
Armadura de montaje: O 114" | 190113084 3178
$=36+0= 34.29 cm O 1127 [ 11400918 381




7. DISENO DE LA ZAPATA

8.1. Calculo de carga por metro de ancho

_/

Ws/c

IRRERERENE N
[ 1V i{wsd T7 7

Wppz

Ws = ys*hp*b 570  |ton/m

Wppz=yc*hz*b [ Wppz - 1.08 fton/m

Wsic = s/c*b 0.79  |ton/m

DATOS ql= 1415
fc= 210.00 |kgiem2 fy= 4200.00
9= 0.90 b= 100.00 |cm
B= 0.85 hz 45.00  [em

Accro= | @ 5/8" d= 39.05 |cm
As@ = 1.9793 cm2 db @ = 1.5875 cm

8.2. Zapata anterior (punta) Wumax = q1 + 1.7 — Wppz 0.9

BZ
Mu = WuméxTZ 2.34
8.2.1. Acero de diseiio
Usando formul: i 0.95w? — +L—o
sando formula ecuacion .95w? —w I
wl 1.6867647 w2

fe
pd=w+py [Cpd— T 0.000408 ]

Area de acero minimo

Asg=pd+b=d
ASpin = 0.0018 % b + d

258" @

8.3. Zapata posterior (talon) (q1 - q2)(B1 — t2)

R TN
qB =q2+q'B
Ws
Carga ultimo Wu=(Ws+Wppz)+ 14 +-—+17
. B1-—t2)? B1—t2)?
Momento ultimo Mu = (Wu — 1.492) ( ) = 1.4q'B( 3 )
8.3.1. Acero de diseiio
Usando formula ecuacio 095w2 —w+—t
sando lormula ecuacion .Fow w P f'C *b*d? =
fc wl= 1.6867647 w2 =
paer] 0.000408 Asq=pd+b=d

Area de acero minimo ASpin = 0.0018 b xd

058" @

ton/m2

Wumax 23.09 ton/m

. bk Vb2 — 4ac

2a
0.0081506
1591 [em2
7.02844  |em2
0.28 m ql=

[ gB= ] 6.185 ton/m

[ B [ 914 Joonm
10.84 ton/m
190255 |ton/m

—b + Vb2 - dac
2a

x=

0.0081506
Asd =
Asmin =

1.591 cm2
7.02844  |cm2

a II

0.28

Vasilla | As O (sm)
| 1.824
O 12mm | 11309734 3048
o sm;‘ja 0248|2032
296 ton'm2 o 14" Tou«w:: 0635
o To 7128874 T)\;::T
o Tl.‘bo‘&‘ 127
0 v |1omne1| 15875
© W4 | 28%02296) mo«i
Tl’ |sos7omas| 244
o lll'T'vl"Jml 3178
0 112 | naomis] 381

/B

Wopsf T Y

14.15  ton/m2




8.4. Verificacion por corte (q1—q2)(B1 - t2 — d)

d Bl+ B2 [ qd= [ 586674 ]umm Vanilla | As | O(em)
q'd*(B1—t2—-d) O 6mm 33| 1.924
Vud = Wu = 14¢2)(B1 =2 —=d) - ————— [ vud= [ 229060 |tn ot
2 O 12mm | 11309734 | 3048
4
OVe = 00.53/(Fc)«b+d [ove= | 2549123 |m ol i 2
O 14" |03166922| 0635
i e BB
Verificacion Vud < @Vc CONFORME 0 18" |0T2s87]| 09528
O 127 | 12667687 127
8.5. Refuerzo transversal o 5 |1 0‘05.‘61'; 1.5875
\ 0.0018*b*t [As emp = [0 em2 5 T vanos | 1008
@5/8" @ 0.24 m BT Ty e
01" |s06m0m8| 284
369 [ As monl:| 45.72 |cm 2o K 0'.""‘“, 3.175
?1/2" @ 0.46 - O 112° | 11000918 381

7. DETALLE FINAL DE LA ESTRUCTURA

¢ 5/8" @ 0.46 m

/

/" 'I I
¢ 3/8" @020 m ¢ 3/8" @ 0.30 m

® 3/8" @ 0.34 m

Fuente: elaboracién propia

DIMENCIONES DEL DISENO DE MURO DE CONTENCION
Descripcion Und Largo (M) Ancho (M) Alto (M)
Altura H:3.00 m.
Longitud de muro ml 300.00 - -
Pantalla m2 - 0.30 - 0.40 3.00
Talon (B2) m - 0.45 0.45
Punta (B1) m - 1.45 -
Zapata (base total) m - 1.90 0.45
Espesor superior (T1) m - 0.30 -
Espesor inferior (T2) m - 0.40 -

Fuente: elaboracion propia




Verificacion del cumplimiento de normas

Las verificaciones realizadas se comparan los valores calculados con los requisitos que
dicta el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) y otros estdndares comunes para

el diseno de muros de contencidn.
Resistencia de material

La resistencia de concreto que se utilizd para el disefio es: f'c=210 kg/cm2, El
Reglamento Nacional de Edificaciones establece un minimo un minimo de f'c = 175
kg/cm?2 para estructuras hidrdulicas no sismorresistentes, por lo que cumple.

Laresistencia del acero que se usé para el disefio fue: fy =4200 kg/cm2, el Reglamento
Nacional de Edificaciones establece un minimo de fy = 4200 kg/cm2 para estructuras

reforzadas, por lo que cumple.
Estabilidad del muro

El factor de seguridad por volteo (FSV) que se obtuvo calculando la verificacion de
estabilidad FSV = 2.30, el Reglamento Nacional de Edificaciones existe exige que el
FSV >=1.50, por lo que el disefio cumple.

El factor de seguridad por deslizamiento (FSD) que se obtuvo calculando la
verificacion de estabilidad FSD = 1.96, el Reglamento Nacional de Edificaciones exige

FSD >=1.50, por lo que el disefio cumple.
Presion maxima del terreno

La prisién maxima calculado q1 = 14.15 ton/m2, segtin la Norma el esfuerzo permitido
depende del tipo de suelo, en este caso se verifica para suelos cohesivos o rocosos

blandos con capacidad admisible gadm >14.15 ton/m2, por lo tanto, cumple.
Disefio de refuerzo

La cuantia minima calculado Pmin = 0.0024152, Asmin = 8.50 cm2, el Reglamento
Nacional de Edificaciones afirma que la cuantia minima Pmin >= 0.002, por lo que el
disefio cumple con la Norma.

En el refuerzo vertical se disefid con barras de 5/8” @ 0.23 m, Segun la norma el

espaciamiento max. Permitido = 0.45 m, al ser menor que el espaciamiento maximo

permitido el disefio cumple.




Cortante (resistencia a corte)

La fuerza cortante dltima calculado Vdu = 2.29 tn y la resistencia nominal a corte Vc
= 25.49 tn, seglin la normativa la fuerza cortante dltima (Vdu) < que resistencia

nominal a corte (Vc¢), por lo que el disefio segin la norma cumple.

Cuestionario aplicado en relacion a la mejora dirigido a 30 pobladores del

distrito de Tambo, se obtuvo lo siguiente resultados:

Figura 20: Cuestionario N° 1

(Al realizar el disefio de estructura hidraulica de la
defensa riberefia disminuira los desbordes en el rio
Hitanayocc, en la margen derecha entre las
progresivas 0+000 a 0+300, del distrito de Tambo?

100%
80%
60%
40%

20%

0% [
SI NO
M Seriesl 90% 10%

Fuente: Elaboracion Propia
Interpretacion: El 90% de la poblacién encuestada considera que el muro de
contencion disefiado para el rio Hitanayocc entre las progresivas 0+000 a 0+300

reducird el desbordamiento o las inundaciones y pérdidas de viviendas o mercaderias

mientras que el 10% considera que no incidira.




Figura 21: Cuestionario N° 2

¢En el distrito de tambo las lluvias son las principales
causas del deshorde del rio Hitanayocc, en la margen
derecha entre las progresivas 0+000 a 04300, del distrito
de Tambo?

60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Sl NO
M Series] 60% 40%

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: El1 60% de la poblacidn encuestada considera que las principales causas
del desbordamiento del rio hitanayocc son a causa de las intensas lluvias, mientras que

el 40% considera que la lluvia no incide.

Figura 22: Cuestionario N° 3

(Al término del disefio de muro de contencion este
mejorara la defensa riberefia del rio Hitanayocc, en la
margen derecha entre las progresivas 0+000 a 0+300, del
distrito de Tambo?

100%
80%
60%
40%
20% A

0%

Sl NO

M Seriesl 100% 0%

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: El 100% de la poblacion afirma que al culminar el disefio de muro de

contencion este mejorard la defensa riberefia del rio Hitanayocc entre las progresivas

0+000 a 1+300.




V. DISCUSION

El disefio propuesto para la defensa ribereia del rio Hitanayocc, basado en concreto
armado, comparte similitudes y diferencias clave con otras investigaciones relacionadas
con muros de contencién en contextos similares. A continuacién, se comparan los
enfoques técnicos y los resultados obtenidos en estudios previos con el disefio de este
proyecto:

En el andlisis de estabilidad de muros de contencidn realizado por Ballén y Echenique
(30), se disenaron muros de 4 y 6 metros de altura, aplicando métodos tradicionales como
Coulomb y Rankine, ademas del método sismico Mononobe-Okabe. El disefio considerd
factores de seguridad superiores a los minimos normativos, con un FSV promedio de 2.1
y un FSD de 1.8, adecuados para condiciones sismicas. Comparado con el disefio del
muro de concreto armado del rio Hitanayocc, que presenta un FSV de 2.30 y un FSD de
1.96, se observa que este ultimo supera los margenes de seguridad establecidos, aunque
el disefio no incluye anélisis sismico directo. Esto destaca que, aunque el proyecto del rio
Hitanayocc no aborda explicitamente los riesgos sismicos, su disefio robusto asegura
estabilidad frente a las condiciones hidrdulicas previstas.

La tesis de Sanchez (31), "Propuesta de anélisis y disefio de muros de contencion en la
zona 3 de la Asociacion Urbanizadora Ciudad de Dios en Arequipa”, se enfoca en mejorar
la estabilidad de los taludes en una zona urbana mediante el disefio de muros de
contencion. Los andlisis de suelo incluyen pardmetros como un dngulo de friccion interna
de 32.39° y un peso unitario del suelo de 2100 kgf/m3. Los muros fueron disefiados con
factores de seguridad que superan los requeridos por las normativas: un factor de
seguridad para el deslizamiento (FSD) de 1.82 y para el volteo (FSV) de 3.47. Estos
resultados aseguran la estabilidad de los muros frente a deslizamientos y volteos.

Comparado con los datos que obtuve, que se centra en el disefio de muro de contencién
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para proteger la ribera del rio Hitanayocc, ambos proyectos comparten el objetivo de
garantizar la estabilidad y seguridad estructural, pero se aplican en contextos diferentes:
uno en un entorno urbano y otro en un entorno hidraulico. Ambos requieren un analisis
exhaustivo del terreno y el cumplimiento de normativas locales para asegurar la
efectividad de los disefos.

La tesis de Cochachin (19), en su trabajo de investigacién "Disefio de 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", propone el disefio de un muro con alturas variables entre 3.00 m y 4.00 m, y un
caudal estimado de hasta 5.8 m3/s, utilizando concreto armado. En sus calculos, se obtuvo
un factor de seguridad para deslizamiento (Fsd) de 1.82 y un factor de seguridad para
volteo (Fsv) de 3.47, garantizando la estabilidad del muro bajo las condiciones
especificadas. Por otro lado, el informe que realice sobre el disefio de una estructura
hidriulica para la defensa riberefia en el rio Hitanayocc, especifica que los muros de
contencidn tienen un factor de seguridad para el deslizamiento de 1.682 y para el volteo
de 3.16, con presiones de la estructura que varian entre 1.58 kgf/cm? y 1.862 kgf/cm?.
Ambos disenos se basan en un andlisis exhaustivo de los caudales y condiciones
geotécnicas del terreno, con valores de presion y factores de seguridad dentro de los
pardmetros establecidos por las normativas E.050 y E.060. Ambos proyectos buscan
reducir el riesgo de inundacion, garantizando la estabilidad de las defensas riberefias
mediante el uso de materiales adecuados y el cumplimiento de estdndares de seguridad.
En comparacion con las investigaciones revisadas, el disefio del muro de contencion para
el rio Hitanayocc se alinea con las normativas técnicas y supera en varios aspectos los
margenes de seguridad requeridos. Aunque no aborda explicitamente condiciones

sismicas ni utiliza herramientas avanzadas como software de simulacion hidraulica, sus
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resultados reflejan un disefio robusto y eficiente. Ademds, el enfoque social y

participativo destaca como una fortaleza clave, que podria servir como modelo para

futuros proyectos en contextos similares.




VI. CONCLUSIONES

El andlisis topografico e hidrogrifico de la cuenca del rio Hitanayocc mediante ArcGIS
permiti identificar factores que afectan la estabilidad hidrdulica y estructural de la defensa
riberefia entre las progresivas 0+000 y 0+300. Las pendientes del cauce, con un promedio
de 19.61%, y las zonas de acumulacién de flujo en la pendiente criticas incrementan la
velocidad del agua y el riesgo de erosion. Ademds, la delimitacién de la cuenca, con un drea
de 10.35 km2, y una densidad de drenaje de 1.64 km/km2, muestra la influencia de las
condiciones geograficas e hidricas en el disefio y refuerzo de la defensa, asegurando su
funcionalidad frente a los caudales maximos esperados.

Se definieron los criterios de disefio para muro de contencién en la margen derecha del rio
Hitanayocc, considerando un caudal maximo de disefio de 14.72 m3/s y un area de cuenca
de 10.35 km?. El disefio propuesto incluye un muro de contencién de concreto armado con
una altura de 3 metros, un espesor de base de 1.2 metros y materiales de alta resistencia (f'c
= 210 kg/cm?), lo que garantiza estabilidad y durabilidad frente a crecidas. Ademas, se
incorporaron medidas adicionales como enrocados y sistemas de drenaje para prevenir
erosion y asegurar la funcionalidad de la estructura a largo plazo. Esto contribuye a proteger
la zona de estudio y mitigar el impacto de eventos hidrometeoroldgicos extremos, mejorando
la seguridad de la poblacion y la infraestructura local.

El disefio del muro de contencién cumple con los requisitos establecidos en el Reglamento
Nacional de Edificaciones (RNE) y otras normas técnicas aplicables, asegurando su
estabilidad estructural y funcionalidad. La resistencia de los materiales seleccionados, con
f’c =210 kg/cm2 para el concreto y fy = 4200 kg/cm?2 para el acero, supera los valores
minimos exigidos. Los factores de seguridad contra volteo (FSV = 2.30) y deslizamiento
(FSD = 1.96) cumplen ampliamente con los estdndares requeridos (FSV >=1.75 y FSD >=
1.50), garantizando la estabilidad del muro frente a las acciones externas. La presion maxima
del terreno (ql =14.45 tn/m?2) esta dentro de los limites admisibles para el tipo de suelo
considerado, evitando fallas por sobreesfuerzo. Asimismo, el disefo del refuerzo cumple con
las cuantias y espaciamientos normativos, asegurando un adecuado control de fisuras y
resistencia estructural. Finalmente, la capacidad a corte del concreto (Vc = 25.49 tn) es
significativamente mayor a las fuerzas actuantes (Vdu = 2.29), garantizando la seguridad de
la seccion. En general, el disefio presenta margenes adecuados de seguridad en todos los
aspectos analizados, lo que asegura su funcionalidad y contribuye eficazmente a la mejora

de la defensa riberena del rio Hitanayocc.

71




VII. RECOMENDACIONES
Es recomendable realizar un analisis mds exhaustivo del terreno para identificar posibles
variaciones en la composicién del suelo y su capacidad portante, lo cual permitird
disefiar una estructura mas robusta y adaptada a las condiciones del lugar.
Se recomienda considerar las condiciones topogréficas y los factores hidrogréficos para
optimizar el disefio y refuerzo de la defensa riberefia, es importante incorporar
estructuras que disminuyan la energia del flujo en las zonas criticas, especialmente en
areas con pendientes elevadas y acumulacién de agua, reforzando las mas propensas a
la erosion.
Asegtirate de incorporar refuerzos adicionales en las zonas con mayor riesgo de erosion,
como los bordes del rio, para evitar el desgaste prematuro de la estructura.
Es recomendable realizar una revision periddica de los factores de seguridad para
asegurar que el disefio siga cumpliendo con los requisitos de estabilidad, especialmente
a medida que cambian las condiciones hidroldgicas y geotécnicas.
Es fundamental establecer un sistema de monitoreo constante para evaluar el
comportamiento de los muros y detectar posibles fallas o desgastes en las primeras
etapas.

Asegtirate de que todos los calculos y disefos estén alineados con las normativas E.050

y E.060, lo cual garantizard la calidad y seguridad de la infraestructura proyectada.
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ANEXOS

Anexo 01. Matriz de consistencia

Titulo: DISENO DE LA ESTRUCTURA HIDRAULICA, PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA DEL RiO HITANAYOCC, EN LA
MARGEN DERECHA ENTRE LAS PROGRESIVAS 0+000 A 0+300, DEL DISTRITO DE TAMBO, PROVINCIA LA MAR, DEPARTAMENTO

DE AYACUCHO - 2024

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS | VARIABLE METODOLOGIA
Enunciado del | Objetivo general: No aplica Variable Tipo de investigacion:
problema: Realizar el disefio de muro de contencién, para mejorar la defensa independiente: | Aplicada.

(El disefo de la estructura | riberefia del rio Hitanayocc, en la margen derecha entre las progresivas Estructura Nivel de investigacion:

hidrdulica de concreto | 0+000 a 0+300, del distrito de Tambo, provincia la Mar, departamento
de Ayacucho — 2024.

Objetivo especifico:

armado, mejorard la
defensa riberefia del rio

Hitanayocc, en la margen 1. Determinar las caracteristicas topograficas del cauce y realizar
derecha entre las un andlisis hidrografico de la cuenca del rio Hitanayocc
progresivas 04000 a mediante herramientas de ArcGIS, con el fin de identificar
0+300, del distrito de factores que afecten la estabilidad hidrdulica y estructural de la

Tambo, provincia la Mar, defensa riberefia en la margen derecha, entre las progresivas
0+000 y 04300, del distrito de Tambo, provincia La Mar,
departamento de Ayacucho — 2024.

2. Determinar los criterios de disefio de muro de contencidn, para

departamento de
Ayacucho —2024?

mejorar la defensa riberefia del rio Hitanayocc, en la margen
derecha entre las progresivas 0+000 a 0+300, del distrito de
Tambo, provincia la Mar, departamento de Ayacucho — 2024.
3. Elaborar el disefio de muro de contencién, para mejorar la
defensa riberefia del rio Hitanayocc, en la margen derecha entre
las progresivas 0+000 a 0+300, del distrito de Tambo, provincia

la Mar, departamento de Ayacucho — 2024.

hidraulica en
margen derecho
del Rio
Hitanayocc
0+000 — 0+300.
Variable
dependiente:
Mejorard de la
defensa riberefia

Cualitativo - cuantitativo
Poblacién y muestra:

La poblacién estd conformada
por la estructura hidrdulica de
Concreto Armado que se
encuentra en la margen derecha
del Rio Hitanayocc, distrito de
tambo.
La
investigacién estd compuesta
por un muro de (300 m) que se

muestra de esta

encuentra ubicado en la margen
derecha del Rio Hitanayocc,
distrito de tambo, provincia La
Mar, departamento Ayacucho -
2024

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 02. Instrumento de recoleccion de datos

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE
FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TITULO: Diserio de muro de contencion, para mejorar la defensa riberefia del rio Hitanayoce, en la margen derecha entre las progresivas
0+000 a 0+300, del distrito de tambo, provincia la mar, departamento de Ayacucho — 2024

Responsable: Bach: Yerson LLancce Atao

Lugar: Rio Hitanayoc, distrito de Tambo | Fecha: 25/11/2024 |

CARRACTERISTICAS TOPOGRAFICAS DEL CAUCE

Pardmetros Descripcion

ubicacion

Coordcnadas referenciales

Ancho de cause

Profundidad aparente

Pendiente de cause

Estructura de cause

Observaciones visuales

Foto

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: Disefio de muro de contencidn, para mejorar la defensa riberefia del rio Hitanayocc, en la margen derecha entre las progresivas
0+000 a 0+300, del distrito de tambo, provincia la mar, departamento de Ayacucho — 2024

Responsable: Bach: Yerson LLancce Atao

Lugar: Rio Hitanayoc, distrito de Tambo | Fecha: 25/11/2024 |

CARRACTERISTICAS DEL SUELO EN EL CAUCE DEL RIO

Parametros Descripcion

Tipo de material

Condicion de

suelo

Evidencia de

sedimentos

Erosién aparente

Observaciéon

visual

Foto

Fuente: elaboracion propia (2024)
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UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE

Yy FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA

_—e o > ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TITULO: Disenio de muro de contencion, para mejorar la defensa ribereria del rio Hitanayocc, en la margen derecha entre las progresivas
0+000 a 0+300, del distrito de tambo, provincia la mar, departamento de Ayacucho — 2024

Responsable: Bach: Yerson LLancce Atao

Lugar: Rio Hitanayoc, distrito de Tambo | Fecha: 25/11/2024 |

CARRACTERISTICAS DE LA VEGETACION EN EL CAUCE DEL RIO

Parameiros Descripcion

Tipo de cobertura

vegetal

Especies

observadas

Estado de la

vegetacion

Vegetacion en

taludes

Observaciones

visuales

Foto

Fuente: elaboracion propia (2024) e p Ve
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UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE
FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

0+000 a 0+300, del distrito de tambo, provincia la mar, departamento de Ayacucho — 2024

Responsable: Bach: Yerson LLancce Atao

Lugar: Rio Hitanayoc, distrito de Tambo | Fecha: 25/11/2024 |

POBLACION CERCANA DEL CAUCE DEL RIO

Parametros Descripcion

Poblacion cercana

Actividades

principales

Condicion de

vivienda

Riesgo asociado

Observaciones

visuales

Foto

Fuente: elaboracion propia (2024)
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UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE
FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TITULQ: Disefio de muro de contencion, para mejorar la defensa riberefia del rio Hitanayocc, en la margen derecha entre las progresivas
0+000 a 0+300, del distrito de tambo, provincia la mar, departamento de Ayacucho — 2024

Responsable: Bach: Yerson LLancce Atao

Lugar: Rio Hitanayoc, distrito de Tambo | Fecha: 25/11/2024 |
PROCESO DE DELIMITACION DE LA CUENCA HIDROGRAFICA EN ArcGIS
Etapa Herramienta utilizada Descripcion del proceso

Obtencion del DEM

Correccion del DEM

Direccion de flujo

Acumulacion de flujo

Delimitacién de cuenca

Analisis adicional

Imagen

Fuente: elaboracién propia (2024)
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UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE
FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TITULO: Diserio de muro de contencion, para mejorar la defensa riberefia del rio Hitanayoce, en la margen derecha entre las progresivas
0+000 a 0+300, del distrito de tambo, provincia la mar, departamento de Ayacucho — 2024

Responsable: Bach: Yerson LLancce Atao

Lugar: Rio Hitanayoc, distrito de Tambo | Fecha: 25/11/2024 |
RESULTADOS DE LA DELIMITACION DE LA CUENCA
Parametro Valor obtenido Descripcion

Area de la cuenca

Longitud del cauce principal

Pendiente media de 1a cuenca

Punto de salida (outlet)

Densidad de drenaje

Zona de acumulacién de flujo

Imagen

Fuente: elaboracion propia (2024)
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UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE
FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TITULQ: Diseilo de muro de contencién, para mejorar la defensa ribereiia del rio Hitanayocc, en la margen derecha entre las progresivas
0-+000 a 0+300, del distrito de tambo, provincia la mar, departamento de Ayacucho — 2024

Tesista: Bach: Yerson Llancce Atao

Lugar: | Rio Hitanayoc, distrito de Tambo | Fecha: 25/11/2024
ITEM [ PROGRESIVAS (KM) | LONGITUD RIESGO POR RIESGO POR POBLACION | ACTIVIDAD
(M) SOCAVACION DESBORDAMIENTO DE
ST NO ST NO EXPOSICION
1
2
3
4

6

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: Diseiio de muro de contencion, para mejorar la defensa riberefia del rio Hitanayocc, en la margen derecha entre las progresivas
0+000 a 0+300, del distrito de tambo, provincia la mar, departamento de Ayacucho — 2024

Tesista: Bach: Yerson Llancce Atao

Lugar: Rio Hitanayoc, distrito de Tambo Fecha: 25/112024

DESCRIPCION UND LARGO (m) ANCHO (m) ALTO (m)

Altura H:3.00 m.

Longitud de muro

Pantalla

Talon (B2)

Punta (B1)

Zapata (base total)

Espesor superior (T1)

Espesor inferior (T2)

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: Disefio de muro de contenciéon, para mejorar la defensa ribereiia del rio
Hitanayocc, en la margen derecha entre las progresivas 0+000 a 0+300, del distrito
de tambo, provineia la mar, departamento de Ayacucho — 2024

Encuesta

si no

1) Al realizar el disefio de estructura hidraulica de la defensa riberefa
disminuira los desbordes en el rio Hitanayocc, en la margen
derecha enlre las progresivas 0+000 a 0+976, ;del distrilo de
Tambo?

2) ¢En el distrito de tambo las lluvias son las principales causas del
desborde del rio Hitanayoce, en la margen derecha entre las
progresivas 0+000 a 0+976, del distrito de Tambo?

3) (Al término del disefio de muro de contencidn este mejorara la
defensa riberefia del rio Hitanayocc, en la margen derecha entre
las progresivas 0+000 a 0+9706, del distrito de Tambo?




Anexo 03. Validez de instrumento

CARTA DE PRESENTACION

Ing: ... £RLD5 /I(r"//'J/& ....... L s
Presente. -

lema: PROCESO DE VALIDACION A TRAVES DE JUICIO DE
EXPERTOS

Ante todo, saludarlo cordialmente y agradecerle la comunicacién con su persona
para hacer de su conocimiento que yo: Bach. LLANCCE ATAO YERSON, identificado
con DNI N° 70282763, cgresado del programa académico de Ingenieria Civil de la
Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote, debo realizar el proceso de validacion de mi
instrumento de recoleccion de informacion, motivo por el cual acudo a Ud. para su
participacion en ¢l Juicio de Expertos.

Mi proyecto se titula: “Propuesta de disefio de una estructura hidrdulica de concreto
armado, para mejorar la defensa ribereiia del rio Hitanayoce, en la margen derecha entre las
progresivas 0+000 a 0+300, del distrito de Tambo, provincia La Mar, departamento de
Ayacucho - 2024™ y envio a 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, me despido de usted.

Alentamente,

A
//? vy
4 .

Yerson Llancce Atao
DNI: 70282763




Ficha de Identificacién del Experto para proceso de validacion

Nombres y Apellidos: C axlos Bedvitona. Gavice

N°DNI/CE: 1t} 7800% Edad: 4/ <

Teléfono / celular: (f b6 g)y/{’ ,ygszf Email: lacz_f:c/n‘@ /[gJ,M [/ comr.

Tindo profesional:ingeniero civil

Grado académico: Maestria Docloraa’o:D

E.vpeciulr‘dad.’...G. (<SR N W ST o (-3 VR = 5 SO

Identificacion del Proyecto de Investigacion o Tesis

Titulo: “Propuesta de diseno de una estructura hidraulica de concreto armado,
para mejorar la defensa riberefia del 1io Hitanavocce, en la margen derecha entre
las progresivas 0+000 a 0+300, del distrito de Tambo, provincia La Mar,
departamento de Ayacucho — 2024"

Tesista: Liancce Atao Yerson.

Programa académico: Faller de Investigacion para optar el Titulo professional

de Ingeniero Ciyvi \
\»

¥ « Reg. CIF'N®110540

Firma Huella digital




CARTA DE PRESENTACION

Ing: Al\’)(”) ...... BONIUA. A e

Presente, -

Tema: PROCESO DE VALIDACION A TRAVES DE JUICIO DE
EXPERTOS

Ante todo. saludarlo cordialmente y agradecerle la comunicacién con su persona
para hacer de su conocimiento que yo: Bach. LLANCCE ATAO YERSON, identificado
con DNI N° 70282763, egresado del programa académico de Ingenieria Civil de la
Universidad Catolica Los Angeles de Chimbote, debo realizar el proceso de validacion de mi
instrumento de recoleccion de informacion, motivo por el cual acudo a Ud. para su
participacion en el Juicio de Expertos.

Mi proyecto se titula: “Propuesta de disefio de una estructura hidraulica de concreto
armado, para mejorar la defensa riberefia del rio Hitanayocc, en la margen derecha entre las
progresivas 0+000 a 0+300, del distrito de Tambo, provincia La Mar, departamento de
Ayacucho — 2024y envio a Ud. el expediente de validacion que contiene:

- Ficha de Identificacion de experto para proceso de validacién
- Carta de presentacion

- Matriz de operacionalizacion de variables

- Matriz de consistencia

- Ficha de validacion

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

Atentamente,

Yerson Llancce Atao
DNI: 70282763




Ficha de ldentificacion del Experto para proceso de validacion

Nombres v Apellidos: A deo\ Bondla e

N°DNI/CE: 07262 7754 Edad: S 2

Teléfono / celular: 9/ 2 C 7€ ¢ K¢ Email:

Titulo profesional:Ingeniero civil

Grado academico: Maestria DOC!OITMOID

s X 5 ST o - P 2
Especialidad:.....02. QIENS\&.... . L70MCT e e

Institucion que [abm‘a.‘./.Y{;.ﬂ}(.f(.’fi.(’.‘.{.'&.ﬁ.{ Jrevinessl. de Lz Max......

Identificacion del Proyecto de Investigacion o Tesis

Titulo: “Propuesta de diseiio de una estructura hidraulica de concreto armado,
para mejorar la defensa ribereiia del rio Hitanavocc, en la margen derecha entre
las progresivas 0+000 a 0+300, del distrito de Tambo, provincia La Mar,
departamento de Ayacucho — 2024”

Tesista: Llancce Atao Yerson.

Programa académico: Taller de Investigacion para optar el Titulo professional
de Ingeniero Civil

Firma Huella digital




Anexo 04. Confiabilidad de instrumento

FICHA DE VALIDACION
FICHA DE VALIDACION

TITULO: “Propuesta de disefio de una estructura hidraulica de concreto armado, para mejorar la defensa riberefia del rio Hitanayocc, en la
margen derecha entre las progresivas 0+000 a 0+300, del distrito de Tambo, provincia La Mar, departamento de Ayacucho - 2024"
Variable 1: Relevancia Pertinencia Claridad

Observaciones

Dimension 1: No No No
Cumple | cumple |Cumple| cumple | Cumple | cumple

1 ICalidad de disefio de infraestructura X >< X
Dimension 2:
1 [Seguridad del diseio hidraulico y estructural 7( X X
Variable 2:

Dimension 1:

1 ISocial y huamana ?( )( )(

*Aumentar filas segun la necesidad del instrumento de recoleccion

Opinion de experto:  Aplicable ()  Aplicabje des de modificar ( ) Noaplicable ( )
|

fonannen

CiviL
- CIP N*110540

Firma
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FICHA DE VALIDACION

FICHA DE VALIDACION
TITULO: “Propuesta de disefio de una estructura hidraulica de concreto armado, para mejorar la defensa riberefia del rio Hitanayocc, en |a o

margen derecha entre las progresivas 0+000 a 0+300, del distrito de Tambo, provincia La Mar, departamento de Ayacucho — 2024"

Variable 1: Relevancia Pertinencia Claridad

Observaciones
Dimension 1: No No No

Cumple | cumple |Cumple| cumple | Cumple | cumple

Dimension 2:
1 Seguridad del disefio hidraulico y estructural )( X }<

Variable 2:
Dimension 1:

1 [Social y huamana )< 7< 7(

*Aumentar filas segtin la necesidad del instrumento de recoleccion

1 ICalidad de disefio de infraestructura X

Opinién de experto: ~ Aplicable ()  Aplicable después de modificar ()  No aplicable ( )

Apellidos y NOMbres:..........coovimmiiemiiiiiiiinnineagenen oo S DNI

A 77\
‘ﬂ AR 727,
r":‘"‘"f I|¢'.~‘“”

Huella digital
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Anexo 05. Formato de consentimiento informado

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE

PROTOCOLODE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA FNTHEVISTAS

(Ingenierin y Tecnuloging

| stimado/a participantc
Le pedimos su apoyo en la realizacion de una entrevista de investigaciin en Ingenieria y Teenologin
conducida  por /A 4

que es parte de la Universidad Catdlica Los Angeles de Chimbote. La investigacién denominada: propuesta
de disedo de una estructura hidraulica de concreto armado, para mejorar Ia defensa ribereia del rio
Hitanayoce, en ln margen derecha entre las progresivas 00000 a 04300, del distrite de Tambo

L Mar, departamento de Ayacucho - 2024

provin

o Laentrevista durari aproximadamente minutos y todo lo que usted diga seré tratado de

anonima

*  Lainformacion brindada serd grabada (si fucra necesario) y utilizada para estia investigs

®  Su participacion es totalmente voluntaria, Usted puede detener su participacion en cualgu

momento siente afectado; asi como dejar de responder alguna interrogante gu

tiene alguna pregunta durante la entrevista, pucde hacerla en el momento que mejor le parezca

ltados obtenidos, puede

p ’ 21 Bt
comunicarse al siguiente correo electronico 4 / 24
V1 X7t X7 " 4
o al nimero y {4 Asi como con ¢l Comité de Etica de la Investigacidon de la
universidad
Complete la siguiente informacion en caso desce participar
Nombre completo P | =
I |syac Hancee Llusman

Firma del participante —

|
Firma del investigador: ‘ ( (,‘,}V’;/,// ,
| ','" J \
4

Fecha: ‘ 2 // ,/’/ /// ' o

Escaneado con CamScanner




[+
UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE

PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENTREVISTAS

(Ingenieria y Teenologia)

Istimado/a participante
Le pedimos su apoyo en la realizacion de una entrevista de investigacion en Ingenieria y Tecnologia,
conducida por LLANLIE. 0784....... Y&l D iy 2 - ’
que es parte de la Universidad Catolica Los Angeles de Chimbote. La investigacion denominada: propuesta
de diseio de una estructura hidraulica de concreto armado, para mejorar la defensa ribereia del rio
Hitanayoce, en la margen derecha entre las progresivas 0+000 a 0+300, del distrito de Tambo,
provincia La Mar, departamento de Ayacucho - 2024.
*  Laentrevista durard aproximadamente ..5%... minutos y todo lo que usted diga serd tratado de manera
andnima.
*  Lainformacion brindada serd grabada (si fuera necesario) y utilizada para esta investigacion.
e Su participacion es totalmente voluntaria. Usted puede detener su participacién en cualquier
momento si se siente afectado: asi como dejar de responder alguna interrogante que le incomode. Si
tiene alguna pregunta durante la entrevista, puede hacerla en el momento que mejor le parezca.

e Si tiene alguna consulta sobre la investigacion o quiere saber sobre los resultados obtenidos, puede

iente correo electronico: .
>

comunicarse al si
o al nimero Asi como con el Comité de Etica de la Investigacion de la

universidad

Complete la siguiente informacion en caso desee participar:

E Nombre completo: ‘ € mathen }uu.c/z,& {?a,'le_Q.A

t 2
[

Firma del participante: W(

Firma del investigador: éﬂw

Fecha: 2 7/2//2&?//

Escaneado con CamScanner




UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE

PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENTREVISTAS

(Ingenieria y Teenologia)

I:stimado/a participante

L¢ pedimos su apoyo en la realizacion de una entrevista de investigacion en Ingenieria y Teenologia,
’

DAL e AFDL

conducida  por
que es parte de la Universidad Catdlica Los Angeles de Chimbote. La investigacion denominada: propuesta
de diseio de una estructura hidriulica de concreto armado, para mejorar la defensa ribereia del rio
Hitanayoce, en la margen derecha entre las progresivas 0+000 a 0+300, del distrito de Tambo,

provincia La Mar, departamento de Ayacucho - 2024.

e Laentrevista durard aproximadamente ... minutos y todo lo que usted diga serd tratado de manera
anonima.

e Lainformacion brindada sera grabada (si fuera necesario) y utilizada para esta investigacion.

e Su participacion es totalmente voluntaria. Usted puede detener su participacién en cualquier

momento si se siente afectado; asi como dejar de responder alguna interrogante que le incomode. Si

tiene alguna pregunta durante la entrevista, puede hacerla en el momento que mejor le parezca.

universidad

Complete la siguiente informacion en caso desee participar:

Nombre completo: MI_ZC/(B’Z
@wﬂb )U.ijlﬁ’
Firma del participante: 5* =

Firma del investigador: Ml%;u l{

IFecha: 7 7//7/2/7/

Escaneado con CamScanner




UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE

PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENTREVISTAS

(Ingenieria v Tecnologin)

adoa participante

Lo padimos suapoyo en fa realizacion de una entrevista de investigacion en Ingenieria y Tecnologia,

A & AJA NP i
Qonducida ot .4 N

Que ey parte de la Universidad Catolica Los Angeles de Chimbote. La investigacion denominada: propuesta

de diseno de una estructura hidraulica de concreto armado, para mejorar la defensa ribereia del rio

Hitanayoce, en la margen derecha entre las progresivas 04000 a 0+300, del distrito de Tambo,
provincia La Mar, departamento de Ayacucho - 2024.

¢ Lacntrevista durand aproximadamente .2, minutos y todo lo que usted diga serd tratado de manera

anonima.

¢ Lainformacion brindada serd grabada (si fuera necesario) v utilizada para esta investigacion.
8 ) I 8

participacion es totalmente voluntaria. Usted puede detener su participacion en cualquier
momento si se siente afectado; asi como dejar de responder alguna interrogante que le incomode. Si
e

tiene alguna pre

unta durante la entrevista, puede hacerla en el momento que mejor le parezca,
*  Sitiene alguna consulta sobre la investigacion o Quiere saber sobre los resultados obtenidos. puede

¥ LU STA . C o

comunicarse al siguiente cormeo electronic

GH1 23052

Complete la siguiente informacion en caso desee participar:

Nombre completo:

Firma del participante:

Firma del investigador:

Fecha:

Escaneado con CamScanner




y DE CHIMBOTE

TO INFORMADO PARA ENTRE

(Ingenieria y Tecnologia)

Estimado/a participante
L¢ pedimos su apoyo en la realizacion de una entrevista de investigacion en Ingenieria y Tecnologia,

) /] ANZLE (A2
conducida por ... ,LANLLE, LATA ’)}/’<

que es parte de la Universidad Catdlica Los Angeles de Chimbote. La investigacion denominada: propuesta

de diseiio de una estructura hidriulica de concreto armado, para mejorar la defensa ribereiia del rio
Hitanayoce, en la margen derecha entre las progresivas 0+000 a 0+300, del distrito de Tambo,
provincia La Mar, departamento de Ayacucho —2024.
e Laentrevista durard aproximadamente LS. minutos y todo lo que usted diga serd tratado de manera
andénima.
*  Lainformacion brindada serd grabada (si fuera necesario) y utilizada para esta investigacion.
e Su participacion es totalmente voluntaria. Usted puede detener su participacion en cualquier
momento si se siente afectado; asi como dejar de responder alguna interrogante que le incomode. Si
tiene alguna pregunta durante la entrevista. puede hacerla en ¢l momento que mejor le parezca.

e Sitiene alguna consulta sobre la investigacion o quiere saber sobrc\l()s resultados obtenidos, puede
/ CoM

universidad

Complete la siguiente informacion en caso desee participar:

Nombre completo: 7@}1&9 [ ﬂ-\ﬂ ; ' [
Firma del participante: - é

n
7
Firma del investigador: é”?’iyf

Fecha: Zy 77 ZOZf/

Escaneado con CamScanner




UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE

PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENTREVISTAS
(Ingenieria y Tecnologia)

Estimado/a participante
Le pedimos su apoyo en la realizacion de una entrevista de investigacion en Ingenieria y Tecnologia,
que es parte de la Universidad Catdlica Los /\ngclcs de Chimbote. La investigacion denominada: propuesta
de diseiio de una estructura hidriulica de concreto armado, para mejorar la defensa riberefia del rio
Hitanayoce, en la margen derecha entre las progresivas 0+000 a 0+300, del distrito de Tambo,
provincia La Mar, departamento de Ayacucho — 2024,
¢ Laentrevista durard aproximadamente .42.. minutos y todo lo que usted diga sera tratado de manera
andénima.
¢ Lainformacion brindada serd grabada (si fuera necesario) y utilizada para esta investigacion.
¢ Su participacién es totalmente voluntaria. Usted puede detener su participacion en cualquier
momento si se siente afectado; asi como dejar de responder alguna interrogante que le incomode. Si
tiene alguna pregunta durante la entrevista, puede hacerla en el momento que mejor le parezca.
Si tienc alguna consulta sobre la investigacion o quiere saber sobre los resultados obtenidos, puede
comunicarse al siguiente correo electronico: Y///'U/’E /‘V@JA/A//CO/V( ...............
o al nimero '7{/3;‘/5?& Asi como con el Comité de Etica de la Investigacién de la

universidad

Complete la siguiente informacidn en caso desee participar:

Nombre completo:
Yoben  laga  Yanoesuzo

Firma del participante: ’éﬁi‘/
Firma del investigador: % Mf
/

Fecha: Zf/ 77 /ZUZV

Escaneado con CamScanner




UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE

PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENTREVISTAS

(Ingenieria y Teenologin

Estimadoa participante
Le pedimos su apoyo en la realizacion de una entrevista de investigacion en Ingenieria y Tecnologia,

. N Y
conducida por 4 ¢ 4

que es parte de a Universidad Catdlica Los Angeles de Chimbote. La investigacion denominada: propuesta
de disedo de una estructura hidraulica de conereto armado, para mejorar la defensa ribereia del rio
Hitanayoce, en la margen derecha entre las progresivas 04000 a 0+300, del distrito de Tambo,
provinecia La Mar, departamento de Ayacucho - 2024,
*  Laentrevista durard aproximadamente . 2. minutos y todo lo que usted diga serd tratado de manera
andnima
¢ Lainformacion brindada serd grabada (si fuera necesario) y utilizada para esta investigacion.
® Su participacion es totalmente voluntaria. Usted puede detener su participacion en cualquier
momento si se siente afectado; asi como dejar de responder alguna interrogante que le incomode. Si
tiene alguna pregunta durante la entrevista, puede hacerla en el momento que mejor le parezca.

®  Si tiene alguna consulta sobre la investigacion o quiere saber sobre los resultados obtenidos, puede

comunicarse al siguiente correo electronico:

o al nimero L7 byl E A Asi como con el Comité de Etica de la Investigacion de la

universidad

Complete la siguiente informacion en caso desee participar:

Nombre completo: ~
S e Coxlos Huaman Gosme

| Firma del participante:
|

—— \

‘ / A
| Firma del investigador: { -
£ k;; {M/ Sprl |
— 7] |
0 v 4
v

Icch;nf 2 IﬁZf’//é’C‘ZV ‘

Escaneado con CamScanner




UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE,

PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENTREVISTAS

(Ingenieria y Tecnologia)

Estimado/a participante

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

i,

conducida por ... LibWcre... IBO  NEIESPID e

que es parte de la Universidad Catdlica Los Angeles de Chimbote, La investigacion denominada: propuesta

de diseio de una estructura hidriulica de concreto armado, para mejorar la defensa ribereiia del rio
Hitanayoce, en la margen derecha entre las progresivas 04000 a 04300, del distrito de Tambo,
provincia La Mar, departamento de Ayacucho — 2024,
¢ Laentrevista durard aproximadamente .13 minutos y todo lo que usted diga seré tratado de mancra
anonima,
*  Lainformacion brindada sera grabada (si fucra necesario) y utilizada para esta investigacion,
*  Su participacion ¢s totalmente voluntaria. Usted puede detener su participacion en cualquier
momento si se siente afectado; asi como dejar de responder alguna interrogante que le incomode. Si
ticne alguna pregunta durante la entrevista, puede hacerla en el momento que mejor le parezca.

*  Sitiene alguna consulta sobre la investigacion o quicre saber sobre los resultados obtenidos, puede

comunicarse al siguiente correo electronico: )’/Z/J'J[(E///@é/“/ﬁ‘{UCﬂ"{ ........ s
o al nimero 77’37/!32 Asi como con ¢l Comité de Ftica de la Investigacion de la
universidad

Complete la siguicnte informacion en caso desee participar:

Nombre completo:

Alcdes  \apa Yanasvzo

Firma del participante:
WA

Firma del investigador: éﬂ%fr

ik 2901 /2024

Escaneado con CamScanner




UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE

PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENTREVISTAS

(Ingeniceria y Tecnologfa)

Lstimado/a participante
Le pedimos su apoyo en la realizacién de una entrevista de investigacion en Ingenieria y Tecnologia,
conducida por ddne

que es parte de la Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote. La investigacion denominada: propuesta
de diseiio de una estructura hidriulica de concreto armado, para mejorar la defensa ribereia del rio
Hitanayoce, en Ia margen derecha entre las progresivas 0+000 a 0+300, del distrito de Tambo,
provincia La Mar, departamento de Ayacucho — 2024.
e Laentrevista durard aproximadamente ... minutos y todo lo que usted diga serd tratado de mancra
andnima.
¢ Lainformacion brindada serd grabada (si fuera necesario) y utilizada para esta investigacion.
* Su participacion es totalmente voluntaria. Usted puede detener su participacién en cualquicr
momento si se siente afectado; asi como dejar de responder alguna interrogante que le incomode. Si
tiene alguna pregunta durante la entrevista, puede hacerla en el momento que mejor le parezca.

*  Si tiene alguna consulta sobre la investigacion o quiere saber sobre los resultados obtenidos, puede

comunicarse al siguiente correo electronico: y//mt’//(f/é/ﬁé/{/)l/cﬂl-( ....................
o al nimero ?4’/57/‘57?5 Asi como con el Comité de Etica de la Investigacién de la
universidad

Complete la siguiente informacion en caso desee participar:

Nombre completo: .71—})() i ? e H e‘\ -
T X

Firma del participante: q B >

Firma del investigador: /?7/{//’
Fecha: ?,;/// Afo 24

Escaneado con CamScanner
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UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE

PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENTREVISTAS

(Ingenieria y Tecnologia)

Estimado’a participante
Le pedimos su apoyo en la realizacion de una entrevista de investigacion en Ingenieria y Tecnologia,

que es parte de la Universidad Catdlica Los Angeles de Chimbote. La investigacion denominada: propuesta

de diseito de una estructura hidriulica de concreto armado, para mejorar la defensa ribereiia del rio
Hitanayoce, en Ia margen derecha entre las progresivas 0+000 a 0+300, del distrito de Tambo,
provincia La Mar, departamento de Ayacucho - 2024.

*  Laentrevista durard aproximadamente 5. minutos ¥y todo lo que usted diga serd tratado de manera
anonima,

* Lainformacion brindada serd grabada (si fuera necesario) y utilizada para esta investigacion.

* Su participacion es totalmente voluntaria. Usted pucde detener su participacion en cualquier
momento si se siente afectado; asi como dejar de responder alguna interrogante que le incomode. Si
tiene alguna pregunta durante la entrevista, puede hacerla en ¢l momento que mejor le parezca.

*  Sitiene alguna consulta sobre la investigacion o quiere saber sobre los resultados obtenidos, puede
comunicarse al siguiente correo electronico: )’1/ /;;u//g/ﬂd) (oYl (/‘al( ..............
o al nimero 71'(/37’! ¢ o AN, Asi como con ¢l Comité de Ftica de la Investigacion de la

universidad

Complete la siguiente informacion en caso desee participar:

Nombre completo: 6 o Soler \1\1 Wb

Firma del participante: g ? —

4 3 /
Focha: 24 /ey

Firma del investigador:

Escaneado con CamScanner




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




Anexo 07. Evidencias de ejecucion

DECLARACION JURADA

Yo, Yerson Llancce Atao, identificado con DNI N* 70282763, con domicilio en Jr. Libertadores S/N,
distrito de Tambo, provincia La Mar, departamento de Ayacucho

DECLARO BAJO JURAMENTO

En mi condicién de Bachiller con cédigo de estudiante 3101161210 de la Escuela Profesional de
Ingenieria Civil, Facultad de Ciencias e Ingenieria de la Universidad Catélica los Angeles de
Chimbote. Semestre Académico 2024 - II.

1. Que los datos consignados en la tesis titulada: “PROPUESTA DE DISENO DE UNA
ESTRUCTURA HIDRAULICA DE CONCRETO ARMADO, PARA MEJORAR LA DEFENSA
RIBERENA DEL RIO HITANAYOCC, EN LA MARGEN DERECHA ENTRE LAS PROGRESIVAS

0+000 A 0+300, DEL DISTRITO DE TAMBO, PROVINCIA LA MAR, DEPARTAMENTO DE
AYACUCHO - 2024”, Seran reales.

Doy fe que esta declaracién corresponda a la verdad.

Ayacucho, 17 de noviembre del 2024

Firma del est‘JdianteIBachiller o
DNI N® 70282763 Huella Digital




Fotografia 01: se visualizan vivienda al borde del rio Hitanayocc entre las progresivas

04000 hasta 0.100
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Fotografia 02: procesamiento de la delimitacién de cuenca en ArcGIS del rio

Hitanayocc, distrito de Tambo
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Fotografia 03: delimitacidn de la cuenca se verifica la curva de nivel y la seccion del

Rio Hitanayocc, del distrito de Tambo.

Y 7z s T e ") ’
’ & E‘; \ )E\\ : P < '\ Q":/

Fotografia 04: fotografia realizada con el uso de dron, entre las progresivas 0+000 a 0+100 donde

se visualizan viviendas al borde del rio que en tiempos de lluvia incrementan el caudal.




Fotografia 05: fotografia realizada con el uso de dron donde se visualiza el inicio del mercado

perteneciente al distrito de Tambo en cual colinda con el rio Hitanayocc.

o
7
n

Fotografia 06 fotografia realizada con el uso de dron se puede visualizar en la margen derecha el

mercado del distrito de Tambo.




Fotografia 07: se verifica viviendas que colindan con el Rio Hitanayocc entre las progresivas

0+250 a 0+300 donde son afectado con la crecida del Rio.




