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Resumen
La presente tesis se desarroll6 con la finalidad de disefiar una estructura de defensa riberefia
para mitigar el riesgo de inundacidn y erosion en el margen derecho del rio Macro. En ese
marco, se formuld el problema de investigacion: ;El disefio de un muro de contencién
mejoraré la defensa riberefia en el margen derecho del rio Macro, sector Asociacion Virgen
de la Asuncidn, distrito y provincia de Cangallo, regién Ayacucho-20267?; asimismo, se
plante6 como objetivo general disefiar el muro de contencién para mejorar la defensa
riberefia en el margen derecho del rio Macro, sector Asociacion Virgen de la Asuncidn,
distrito y provincia de Cangallo, regiéon Ayacucho-2026. La metodologia correspondié a
una investigacion de nivel aplicado, tipo descriptivo, con disefio no experimental y corte
transversal. La poblacion estuvo constituida por todo el tramo del margen derecho del rio
Macro que atraviesa el sector Asociacion Virgen de la Asuncion, y la muestra comprendio
450 ml. Como técnicas e instrumentos de recoleccion de datos se emplearon encuestas y
fichas de recoleccion de datos. Los resultados evidenciaron que el tramo 0+000 a 0+300
presenta la mayor vulnerabilidad frente a inundaciones por pendientes de hasta 2.53%, flujo
de alta energia, erosion lateral activa, socavacidon y margenes inestables; mientras que el
tramo 04300 a 0+450 presenta vulnerabilidad media. El suelo fue clasificado como grava
mal gradada (GP), con humedad natural de 9.26%, dngulo de friccién interna de 35° y
capacidad portante admisible de 1.58 kg/cm2. El andlisis hidrolégico determiné una
precipitacion de disefio de 25.31 mm y un caudal maximo de 15.99 m3/s para un periodo de
retorno de 50 anos; ademas, la modelacién hidraulica en HEC-RAS obtuvo un tirante
maximo de 3.39 m y un borde libre de 0.80 m. Con base en estos pardmetros, se disefié un
muro de contencién de 4.40 m de altura y 450 m de longitud, con pantalla de 0.30 m en la
parte superior y 0.50 m en la base, zapata de 3.00 m de ancho y 0.60 m de espesor, construido
con concreto de ¢ = 210 kg/cm?2. Asimismo, la evaluacién social aplicada a 21 pobladores
evidenci6 alta aceptacion de la propuesta, ya que el 95% considera que la obra reducird
pérdidas humanas y de terrenos agricolas, el 90% esté de acuerdo con su ejecucion y el 100%
confia en que reducira el riesgo de inundaciones futuras. En conclusién, el disefio del muro
de contencién propuesto constituye una solucidn técnicamente viable, estructuralmente
adecuada y socialmente aceptada, que permitird mejorar la estabilidad del margen derecho

del rio Macro y reducir el riesgo de desbordamiento y socavacion.

Palabras clave: Defensa riberefia, modelacion hidraulica, muro de contencién, rio Macro,

socavacion, vulnerabilidad a inundaciones.
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Abstract

This thesis was developed with the purpose of designing a riverbank protection structure to
mitigate the risk of flooding and erosion on the right bank of the Macro River. In this context,
the research problem was formulated as follows: Will the design of a retaining wall
improve the riverbank protection on the right bank of the Macro River, Asociacién Virgen
de la Asuncién sector, district and province of Cangallo, Ayacucho region, 20267
Accordingly, the general objective was to design a retaining wall to improve the riverbank
protection in the study area. The methodology corresponded to an applied-level, descriptive
study with a non-experimental, cross-sectional design. The population consisted of the
entire stretch of the right bank of the Macro River crossing the Asociacién Virgen de la
Asuncidn sector, and the sample comprised 450 linear meters. Surveys and data collection
sheets were used as data gathering techniques and instruments. The results showed that the
stretch from 0+000 to 0+300 presents the highest flood vulnerability due to slopes of up to
2.53%, high-energy flow, active lateral erosion, scouring, and unstable riverbanks, whereas
the stretch from 04300 to 04+450 presents medium vulnerability. The soil was classified as
poorly graded gravel (GP), with 9.26% natural moisture content, 35° internal friction angle,
and 1.58 kg/cm? allowable bearing capacity. The hydrological analysis determined a design
rainfall of 25.31 mm and a maximum flow of 15.99 m3/s for a 50-year return period. In
addition, hydraulic modeling in HEC-RAS obtained a maximum flow depth of 3.39 m and
a freeboard of 0.80 m. Based on these parameters, a retaining wall 4.40 m high and 450 m
long was designed, with a wall stem thickness of 0.30 m at the top and 0.50 m at the base,
and a footing 3.00 m wide and 0.60 m thick, built with f’c = 210 kg/cm? concrete. Likewise,
the social evaluation conducted among 21 residents showed high acceptance of the proposal,
since 95% considered that the project would reduce human losses and agricultural land
damage, 90% agreed with its execution, and 100% believed it would reduce future flood
risk. In conclusion, the proposed retaining wall design constitutes a technically feasible,
structurally adequate, and socially accepted solution that will improve the stability of the

right bank of the Macro River and reduce the risk of overflow and scouring.

Keywords: Flood vulnerability, hydraulic modeling, Macro River, retaining wall, riverbank

protection, scouring.
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I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion del problema
A nivel internacional Cardenas (1), la falta de defensas riberenas adecuadas
incrementa significativamente los riesgos de erosién fluvial e inundaciones, sobre
todo en regiones expuestas a cambios climdticos y caudales crecientes. identifica
que la erosion de riberas deja a comunidades vulnerables a pérdidas de suelo fértil,
dafios en infraestructura y la interrupcién de servicios bésicos, debido a que las
margenes sin proteccion terminan siendo degradadas por la accion sostenida del
flujo de los rios, la ausencia de medidas estructurales y de planificacion técnica en
muchas cuencas del mundo redunda en un aumento de los desastres naturales
relacionados con inundaciones, lo que evidencia la necesidad de implementar
sistemas de proteccion riberefia que mitiguen estos impactos negativos en las

poblaciones riberefias.

A nivel nacional en el Pert segin INDECI (2), la gestion del riesgo de desastres
reconoce que la ausencia o insuficiencia de defensas riberenas contribuye de
manera directa al agravamiento de los efectos de inundaciones fluviales y desbordes
de rios, especialmente durante temporadas de lluvias intensas y fendmenos
climdticos extremos como El Nifio costero. El Instituto Nacional de Defensa Civil
(INDECI), dentro del marco del Sistema Nacional de Gestiéon del Riesgo de
Desastres (SINAGERD), enfatiza la importancia de estimar riesgos de
inundaciones e identificar zonas vulnerables para poder implementar medidas
preventivas eficaces, incluyendo la construccién y mejoramiento de defensas

riberefias que protejan a las comunidades y su infraestructura.

A nivel local, segin Cabrera (3) , la ausencia o insuficiente implementacioén de
defensas riberefias en rios y quebradas ha generado procesos de erosion fluvial,
socavacion lateral e incremento del riesgo de inundaciones, comprometiendo la
seguridad de las comunidades y la infraestructura riberefia. En particular, en el valle
del rio Macro, identificado como uno de los sectores madas vulnerables a
inundaciones y erosion fluvial dentro del departamento, la falta de estructuras de
proteccion adecuadas como muros de contencidn, enrocados o gaviones disefiados
con criterios técnicos ha permitido que las crecidas naturales del cauce afecten las

margenes y aumenten la probabilidad de desbordes que pueden dafiar terrenos



1.2.

1.3.

agricolas y viviendas cercanas. Esta problematica estd documentada en estudios de
gestion de riesgos y estrategias ambientales regionales, que sefialan al valle del rio
Macro como una de las zonas prioritarias para la atencién de peligros por
inundacién y erosiéon fluvial, debido a su topografia y régimen de lluvias
estacionales que condicionan fuertes variaciones del caudal y la estabilidad de sus

margenes.

La falta de defensas riberefias en el rio Macro intensifica la vulnerabilidad de las
comunidades riberefias, ya que sin muros de contencidn o estructuras similares, los
procesos de erosion reducen progresivamente la superficie cultivable, deterioran el
suelo y amplifican los riesgos de pérdida de bienes, cultivos y servicios bésicos ante
eventos de lluvia intensa, incluso cuando los registros de impacto de inundaciones

pueden ser considerados “moderados” segun clasificaciones de peligro regional (4).

Formulacién del problema
(El disefio de muro de contencién mejorara la defensa riberefia en el margen
derecho del rio Macro, sector Asociacién Virgen de la Asuncidn, distrito y

provincia de Cangallo, regién Ayacucho-2026?

Objetivo general y especificos

1.1.1. Objetivo general
Disefar el muro de contencion para mejorar la defensa riberefa en el margen
derecho del rio Macro, sector Asociacion Virgen de la Asuncidn, distrito y

provincia de Cangallo, regiéon Ayacucho-2026.

1.1.2. Objetivo especifico

RS

% Identificar las zonas vulnerables a inundaciones del rio Macro, sector
Asociacion Virgen de la Asuncion, distrito y provincia de Cangallo,
regién Ayacucho-2026.

¢ Elaborar el disefio del muro de contencion como defensa riberefia en el
margen derecho del rio Macro, sector Asociacién Virgen de la Asuncion,
distrito y provincia de Cangallo, regién Ayacucho-2026.

¢ Proponer la mejora de la defensa riberefia del margen derecho del rio

Macro, sector Asociacion Virgen de la Asuncidn, distrito y provincia de

Cangallo, region Ayacucho-2026.



1.4. Justificacion

1.1.3. Justificacion teérica
Segin Albarez (5).“La justificacion tedrica va sujetada a las interrogantes
del investigador por profundizar los enfoques tedricos que tratan el problema
que se explica, a fin de avanzar en el conocimiento en una linea de

investigacion”.

Por tanto, la presente investigacion se justifica teéricamente en la necesidad
de fortalecer y ampliar el conocimiento técnico cientifico relacionado con el
disefio de muros de contencion como estructuras de defensa riberefia,
analizando de nmanera sistemdtica sus propiedades estructurales,
caracteristicas geométricas, criterios de estabilidad, limitaciones técnicas y
ventajas funcionales frente a escenarios de desbordamiento e inundacién
fluvial. Asimismo, el estudio permitird consolidar fundamentos tedricos y
metodolégicos asociados al comportamiento de los muros de contencién
frente a cargas hidrdulicas, empuje de suelos y procesos de socavacion,
contribuyendo a la comprensién integral de su desempefio como medida de
proteccidn en cauces fluviales, cada uno de los aspectos abordados estard
sustentado en fuentes bibliograficas especializadas, tales como tesis, articulos
cientificos y normativas técnicas nacionales e internacionales, garantizando

asi la rigurosidad académica y la validez cientifica de la investigacion.

1.1.4. Justificaciéon practica
Segtin Albarez (5).“Una investigacion puede generar aportes practicos
directos o indirectos relacionados a la problemaética real estudiada. Ofrecen
un concepto mds amplio, mencionando que un estudio cuenta con una
justificacion préctica cuando su desarrollo ayuda a resolver un problema o al
menos propone estrategias que al ponerse en prictica contribuirdn a su

solucion”.

De acuerdo a la investigacion se justifica en forma practica teniendo como
proposito que la propuesta de disefio de un muro de contencién constituya
una solucion técnica eficaz para la proteccion de la poblacion y del entorno

fisico del sector Asociacion Virgen de la Asuncion, frente a los riesgos



asociados a posibles desbordes e inundaciones que afectan las viviendas

ubicadas en el margen derecho del rio Macro.

1.1.5. Justificacion metodolégica
Segin Albarez (5).“Un estudio se justifica metodologicamente cuando se
creard un nuevo instrumento para recolectar o analizar datos, o se plantea una
nueva metodologia que incluya otras formas de experimentar una o mas

variables, o estudiar de forma més adecuada a determinada poblacion”.

La presente investigacion se justificO porque durante su desarrollo se
considerd la participacién activa de los beneficiarios del sector Asociacion
Virgen de la Asuncién, con la finalidad de recopilar informacién relevante de
cardcter técnico y social que permitié6 formular un disefio de muro de
contencién acorde con las necesidades reales del 4rea de estudio. Esta
interaccion facilitd la identificacidn de zonas criticas, antecedentes de eventos
de desborde y criterios de intervencion prioritarios desde la perspectiva local.
Asimismo, el estudio buscé aplicar y consolidar conocimientos de ingenieria
civil, sirviendo como referente técnico para la seleccion, andlisis y disefio de
muros de contencion destinados a la defensa riberefia. Para ello, se
incorporaron metodologias de disefio y procedimientos constructivos
actualizados, sustentados en normas técnicas vigentes y experiencias
documentadas, con el propdsito de garantizar la viabilidad, seguridad y

eficiencia estructural de la propuesta planteada.



II. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes Internacionales

En Columbia, Cirdenas (6), 2021. En su tesis que lleva por titulo
“Estudios y diseiios de las obras de proteccion de orillas en la margen
izquierda del rio Cauca en el sector Candelaria en el distrito de Rio
Roldanillo — La Unién — Toro”, para optar el titulo profesional de Ingeniero
Civil, sustento en la Universidad del Valle, tuvo como objetivo; evaluar y
disefiar obras de proteccion en la margen izquierda del rio Cauca en el sector
Candelaria, abarcando los distritos de Rio Roldanillo, La Unién y Toro. Se
empled una metodologia descriptiva. Los resultados identificaron la erosion
lateral en la orilla izquierda del rio Cauca en Candelaria, abarcando 550
metros, ampliando el cauce hasta 30 metros y constituyendo una amenaza
significativa. La conclusién principal sugiere considerar y analizar diversas
obras de proteccién, como muro de contencion, con la dimension de h=3.20m,
con paneles sumergidos, revestimiento con bloques de concreto, colchacreto

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

En México, Preto (7), 2020. En su tesis que lleva por titulo “Disefio de
muros de contencion de concreto armado y de gravedad en predio ubicado
en el libramiento oriente de la ciudad de Uruapan”, para optar el titulo
profesional de Ingeniero Civil, sustento en la Universidad Don Vasco A.C,
tuvo como objetivo; disefiar diferentes estructuras de contencion de tierras,
analizar sus ventajas y desventajas y elegir la mdas practica y viable. La
metodologia para esta investigacion se utilizo el método cientifico, aplicada
y descriptiva con un enfoque cuantitativo, pues busca recopilar los datos,
medir, en un estudio descriptivo busca determinar las caracteristicas,
propiedades y perfiles mds importantes de un fendmeno, el disefio es del tipo
transversal. Conclusiones; se concluye que el muro de gravedad en
comparacion con el concreto armado requiere mayor peralte en su plantilla,
debido a ello su peso es mayor, por lo que la base tiende a incrementarse, por
lo que el volumen de excavacion y relleno es mayor, entre las ventajas que

destacan en el muro de gravedad es el costo por metro cubico es menor, asi



como su colocacién no requiere ser armado, siendo el de gravedad un 78%

mas el volumen del concreto armado.

En Ecuador, Ruiz (8),2016. En su tesis que lleva por titulo “Anadlisis y
diseiio estructural de un muro de contencion de hormigén armado en
cerramiento perimetral, lado oeste del hospital de Monte Sinai 2016”, para
optar el titulo profesional de Ingeniero Civil, sustento en la Universidad de
Guayaquil, tuvo como objetivo; elaborar un documento para la eleccion,
andlisis y disefio del muro de contencidn, asi como la actualizacion de los mas
relevantes métodos y productos constructivos de este proyecto. La
metodologia es cuali-cuantitavo, dado que los datos obtenidos son a través
de la observacion directa las cuales seran estimados, procesados y analizados.
Se concluye que; mediante este proyecto se apreciara la importancia de la
aplicacion de las normas que rigen para el tipo de estructura la cual se va a
disefiar, mediante la evaluacién de carga con sus respectivos factores de
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.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

En Lima, Camacho et al (9), 2021. En su tesis que lleva por titulo
“Propuesta de disefio de un muro de defensa riberefia con sistema de
drenaje LGD en el Rio Rimac desde el puente colgante al puente estela
montti, Chosica”, para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil,
sustento en la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, tuvo como
objetivo general; proponer el uso de un muro de defensa riberefia con
sistema de drenaje LGD para cumplir con las consideraciones técnicas del
terreno y mitigar el impacto econdmico social causado por el desborde del
rio Rimac, en el tramo de estudio desde el Puente Colgante ubicado en la
Av. Arequipa hasta el puente Estela Montti, en la ciudad de Chosica. Con
metodologia de nivel aplicado de tipo descriptivo de diseflo no
experimental de corte transversal, para lograr el objetivo planteado, se

realizaron los siguientes estudios previos; evaluacién de vulnerabilidad y



riesgo, andlisis de riesgos de inundacion, estudio hidrolégico e hidraulico y
modelacién en software. Luego, se procedié a disefiar y presupuestar muros
de defensa riberefia convencionales y no convencional, con la finalidad de
evaluarlos en base a su eficiencia, factores técnicos y costo/beneficio. Como
resultado, el disefio del muro planteado no es posible de seleccionar para
su ejecucion, ya que el ancho de su cimentacion supera lo permitido por las
consideraciones técnicas del terreno. Por ello, se concluye en ejecutar para
las zonas criticas del tramo en estudio, un muro de concreto armado (aguas

arriba) y muro de concreto ciclopeo (aguas abajo).

En Ancash, Morales (10), 2024. En su tesis que lleva por titulo “Diseiio
de muro de contencion para mejorar la defensa ribereiia en el margen
derecho del Rio Mosna, sector Wishcapampa, distrito de San Marcos,
provincia de Huari, departamento de Ancash-2024", para optar el titulo
profesional de Ingeniero Civil, sustento en la Universidad Catdlica los
Angeles de Chimbote, tuvo como objetivo general; disefiar un muro de
contencién para la defensa riberefia en el margen derecho del Sector
Wishcapampa, en el distrito de San Marcos, provincia de Huari. La
metodologia fue exploratorio, aplicada y no experimental, empledndose
fichas para la identificacion de areas vulnerables ser procesadas para el
disefio del muro de contencidn, asi como el cuestionario para determinar la
mejora de la defensa Riberefia. Los resultados revelaron que el 88%
considera que un muro incidird en la reduccion de pérdidas humanas, el 92%
menciona que mejorara la defensa del margen derecho del Rio Mosna, el
96.00% el disefio de un muro en el Sector Wishcapampa, mejorard la
percepcién de seguridad de la poblacion. En conclusion, el disefio propuesto
por la topografia del terreno tendrd alturas de 3.00m y 4.00 m para resistir
un caudal de 5.8 m3/s, protegiendo la integridad de las familias aledafias en

cauce.

En Piura, Pefia (11), 2023. En su tesis que lleva por titulo “Disefio de
muro de contencion para mejorar la defensa ribereiia en la margen
derecha del Rio Piura, en el AA. HH. Quinta Julia, distrito y provincia de

Piura, departamento de Piura — 2023, para optar el titulo profesional de



Ingeniero Civil, sustento en la Universidad Catélica los Angeles de
Chimbote, tuvo como objetivo general; disefiar un muro de contencion para
la defensa riberefia en el tramo del AA. HH Quinta Julia, en el distrito y
provincia de Piura. La metodologia adoptada fue exploratoria, aplicada y
de disefio no experimental, se emplearon fichas para identificar zonas
vulnerables y recopilar datos sobre el disefio del muro de contencién, asi
como un cuestionario para su evaluacion. Los resultados revelaron que el
92% de la poblacion considera apropiado el disefio del muro debido a su
flexibilidad y capacidad para soportar grandes volumenes de agua, el 88%
de la poblacién destacé que el estudio ofrece una visidon protectora en
términos de disefio estructural e hidraulico, también el 96% de las familias
creen que la ejecucion del disefio aumentaré la percepcion de seguridad. En
conclusioén, el disefio propuesto estd preparado para resistir un caudal de
3.800 m3/s mediante la construcciéon de concreto armado, lo que
salvaguardaria la integridad de las familias ante el aumento del cauce del rio
Piura. Se sugiere a futuros investigadores que amplien el estudio
incorporando las zonas del A.H 6 de septiembre y A.H Almirante Miguel

Grau y disponer de un mayor nimero de beneficiarios.

2.1.3. Antecedentes Locales

En Ayacucho, Perez (12), 2025. En su tesis que lleva por titulo “Diseiio
del muro de contencion, para mejorar la defensa riberefia en la margen
izquierda del rio Miskibamba, sector quebrada Huamanhuaycco,
progresivas km 0+030 - 0+250, distrito de Patibamba, provincia de La
Mar, region Ayacucho-2025”, para optar el titulo profesional de Ingeniero
Civil, sustento en la Universidad Catdlica los Angeles de Chimbote, tuvo
como se objetivo general; realizar el disefio del muro de contencion en la
margen izquierda del rio Miskibamba, sector quebrada Huamanhuaycco,
progresivas km 0+030 -0+250, con metodologia de nivel aplicado de tipo
descriptivo, de diseflo no experimental y de corte transversal. La poblacién
y muestra estard conformada por el rio Miskibambam. Los resultados
obtenidos del disefio del muro de contencion proyectado en la margen
izquierda del rio Miskibamba demuestra viabilidad técnica y estructural, al

cumplir con los factores de seguridad requeridos frente al deslizamiento,
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volteo y capacidad portante del terreno. En conclusion, entre las progresivas
0+000 y 04250 del rio Miskibamba, sector quebrado Huamanhuaycco, se
identific6 un escenario de alta vulnerabilidad caracterizado por erosion
activa, socavacion de margenes, inestabilidad de taludes y acumulacién de
sedimentos sin defensas riberenas efectivas, estas condiciones incrementan

de manera significativa el riesgo de desbordes, huaycos e inundaciones.

En Ayacucho, Llancce (13), 2024. En su tesis que lleva por titulo
“Diseiio de muro de contencion, 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, para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil, sustento en la
Universidad Catélica los Angeles de Chimbote. 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. Los resultados indican que el 90% de los participantes
considera que wuna 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. Ademads, el 100% de
la poblacién expres6 que la estructura disefiada incrementard 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 solucién sostenible para

mitigar los efectos de desbordamientos en el rio Hitanayocc.

En Ayacucho, Quicafia (14), 2023. En su tesis que lleva por titulo
“Diseiio de muro de gaviones para mejorar la defensa ribereiia del Rio
Huatatas en el centro recreacional Glorieta, distrito de Andrés Avelino
Cadceres Dorregaray, provincia de Huamanga, region Ayacucho - 2023,
para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil, sustento en la Universidad
Catdlica los Angeles de Chimbote. El objetivo general fue disefiar un muro
de gaviones que contribuya a mejorar la defensa riberefia del rio Huatatas,

optimizando la proteccion del area del Centro Recreacional Glorieta en el



distrito de Andrés Avelino Caceres Dorregaray. el enfoque metodolégico
fue exploratorio, aplicado y no experimental. Los resultados de las
encuestas aplicadas a la comunidad local y los visitantes del Centro
Recreacional Glorieta han sido fundamentales para comprender la
percepcidn publica sobre los problemas de erosion y las medidas de control
de inundaciones en la zona del Rio Huatatas. Los datos recopilados han
proporcionado una perspectiva critica que respalda la necesidad y el disefio
del muro de gaviones propuesto para mejorar la defensa riberefia, en
conclusion, el disefio del muro de gaviones propuesto cumple con el
objetivo general de mejorar la defensa riberefia del Rio Huatatas. La
implementacion del disefio estd proyectada para proporcionar una
proteccién efectiva contra la erosién y las inundaciones, asegurando la

estabilidad a largo plazo del Centro Recreacional Glorieta.

2.2. Bases teodricas
2.2.1.Ubicacion geografica
El rio Marco se ubica en la sierra sur del Perd, en el departamento de
Ayacucho, Provincia y distrito de Cangallo en el sector de Asociacién virgen

de la asuncion.

Figura 1:Area de estudio del rio Macro
Fuente: Google Earth 2026
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2.2.2.Ubicacién hidrografica de la intercuenca del rio pampas 49987.
Corresponden al tramo del rio Pampas, desde la union con el rio Caracha hasta
la unién con el rio Lucanas (Sondondo); entre estos dos puntos, cuenta con
los rios tributarios principales Macro, Vischongo y Huancapi, y que, desde
las nacientes de aguas en ambos extremos laterales, forma el espacio
geografico de la Unidad Hidrogréfica Intercuenca del rio Pampas 49987, que
presenta un perimetro de 270.03 Km y un érea de drenaje de 2188.44 Km?2
(195).

El cauce del tramo rio presenta una longitud de 74.07 Km con una pendiente
media de 0.45%, en su recorrido presenta formas medandricas a consecuencia

de la baja pendiente del rio (15).
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Figura 2:Mapa de la intercuenca del rio pampas 49987
Fuente: ANA (15)

2.2.2.1. Caracterizacion y ubicacion hidrografica del rio Macro
El rio Macro, fluye en la quebrada al este del sector Asociacion
Virgen de la Asuncion. El rio Macro tiene su origen en la quebrada

Clollpacha por la localidad de Manzanayocc (distrito de Los

11



Morochucos), en el recorrido cuenta con aporte de efluentes, tiene

una longitud de 11.51 Km y es afluente del rio Pampas (15).

Los aportes hidricos se incrementan en épocas de lluvias (octubre a

marzo) y disminuyen en épocas de sequia (abril a septiembre).

Figura 3: Localizacién del Rio Macro
Fuente: MapCarta (16)

2.2.3.Diseiio de muro de contencion
Un muro de contencidn es una estructura de ingenieria civil disefiada para
resistir empujes laterales del suelo, agua o material granular, garantizando la
estabilidad del terreno y la proteccion de infraestructuras o poblaciones frente

a deslizamientos, erosion o inundaciones (17).

En el contexto de defensas riberefias, los muros de contencién cumplen la
funcién adicional de proteger las margenes del rio frente a procesos de
socavacion y desbordes, asegurando la estabilidad hidraulica y geotécnica del

cauce (17).

2.2.3.1. Levantamiento topografico
El levantamiento topogrifico constituye la base geométrica del
disefio, permitiendo representar con precision el relieve natural, el

cauce del rio y las dreas potencialmente inundables.

Segtin Gil (18). El levantamiento topografico es el conjunto de
operaciones de campo y gabinete destinadas a determinar la posicion

12



planimétrica y altimétrica de puntos del terreno, representdndolos

mediante planos, perfiles y modelos digitales.

Segun el Manual de Topografia del MTC (19), el levantamiento

incluye:

v" Poligonal de control

v Levantamiento del eje del rio

v" Secciones transversales cada 20-50 m

v' Perfil longitudinal del cauce

Hy

e o s i

Figura 4:Levantamiento Topografico
Fuente: Loczy y. Ladeira Fig. 4. (20)

2.2.3.1.1. Poligonal de muro de contencion

La poligonal de un muro de contencién es el conjunto de
alineamientos en planta que define la ubicacién y

recorrido del muro a lo largo del area de intervencion (20).

Se determina a partir de un levantamiento topogréfico, el
cual permite identificar la geometria del terreno y del
cauce, estableciendo los puntos de cambio de direccion o
vértices. Su adecuada definicion es fundamental para
adaptar el disefio a las condiciones reales del entorno,
garantizar la continuidad estructural del muro y optimizar
su comportamiento frente a acciones hidraulicas y

geotécnicas. Asimismo, la poligonal permite delimitar la

13



2.2.3.1.2.

2.2.3.1.3.

longitud del muro, facilitar el andlisis por tramos y

asegurar una correcta ejecucion de la obra en campo (20).

Tipo de relieve dominante

El tipo de relieve dominante se determina a partir del
andlisis geomorfoldgico del drea de estudio, considerando
la morfologia del terreno, la variacién altimétrica y la
configuracion del cauce del rio. Esta clasificacion permite
identificar si el terreno presenta caracteristicas planas,
onduladas o accidentadas, lo cual influye directamente en
la estabilidad del talud, el comportamiento hidraulico del
rio y la disposicion geométrica del muro de contencion

21).

El relieve dominante se obtiene mediante el
procesamiento de datos topogrificos en gabinete,
utilizando modelos digitales de terreno (MDT) generados
en software especializado, permitiendo una interpretacion

precisa de las pendientes, cotas y formas del terreno (21).

Pendiente media del terreno

La pendiente media del terreno se calcula a partir de la
diferencia de cotas entre puntos caracteristicos del drea de
estudio y la distancia horizontal que los separa,

expresandose en porcentaje (%) (21).

Este pardmetro es fundamental para el andlisis de
estabilidad del terreno, evaluaciéon de escorrentia
superficial, definicién de empujes de suelo y disefio de la

estructura de contencién (21).

La pendiente se obtiene mediante el procesamiento de la
informacion topogréfica en modelos digitales del terreno,
perfiles longitudinales y secciones transversales,
generados en Autodesk Civil 3D, garantizando precision

geométrica y confiabilidad en los valores obtenidos (21).
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2.2.3.1.4. Perfil longitudinal del terreno
El perfil del terreno corresponde a la representacion
gréfica longitudinal y transversal de la superficie natural
del drea de estudio, permitiendo visualizar la variacion

altimétrica del cauce del rio y de las margenes riberefias

21).

El perfil longitudinal del cauce permite analizar la
pendiente hidrdulica, la direccién del flujo y los puntos
criticos de erosién y socavacion, mientras que los perfiles
transversales permiten evaluar la geometria del cauce, la

capacidad hidrdulica y las condiciones de desborde (21).

Estos perfiles son generados a partir del levantamiento
topografico de campo y procesados en gabinete mediante
software especializado, constituyendo insumos técnicos
fundamentales para el modelamiento hidréulico y el

diseno estructural del muro de contencion (21).

2.2.3.2. Estudio mecanico de suelos
El estudio de mecdnica de suelos permite evaluar la interaccion suelo

estructura, garantizando la estabilidad del muro y su cimentacién.

Segiin Terzaghi (22). La mecdnica de suelos estudia las
propiedades fisicas y mecdnicas del suelo como material de
ingenieria, analizando su comportamiento ante cargas y condiciones

hidraulicas
Ensayos principales

e Granulometria (ASTM D422)
e Limites de Atterberg (ASTM D4318)
e Corte directo o triaxial

e Ensayo de capacidad portante
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2.2.3.2.1. Tipo y clasificacion del suelo (SUCS)
La clasificacion del suelo se realizard conforme al Sistema
Unificado de Clasificacién de Suelos (SUCS), a partir de
los resultados de los ensayos de laboratorio de

granulometria y limites de Atterberg (22).

Este sistema permite identificar el tipo de suelo segtin su
composicion granulométrica, contenido de finos y
caracteristicas de plasticidad, clasificindolo en grupos
como gravas (G), arenas (S), limos (M), arcillas (C) y
suelos  orgdnicos (O), con sus  respectivas

subclasificaciones (22).

La clasificacion SUCS constituye un pardmetro
fundamental para el disefio geotécnico, ya que permite
definir el comportamiento mecédnico del suelo, su
capacidad de drenaje, compresibilidad, resistencia al corte
y respuesta ante cargas estructurales, influyendo
directamente en el disefio de la cimentacion del muro de

contencion (22).

Tabla 1: Clasificacion de suelos "SUCS"

s o

£ - GW
5 = >50 % pasa la malla §

Tg § 3"y es retenido § GP
8, 5 Malla N° 4 3 GM
£eg8

&3] GC
= =

52 >50 % < W
=T » pasa la malla <Z: SP
= 2 N° 6 y es retenido S

3o Malla N° 200 = SM
sz SC
:T: § » CL
2. LIMITE LIQUIDO S ML
oz <50% =

= @) L
= 8 & 0
7 S [ o
Q

= LIMITE LIQUIDO < MH
% g > 50% = OH
R E PI

Fuente: Ralph B. Peck, 1912-2008, Universidad Politécnica de Valencia (23)
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Parametros obtenidos

e Cohesion (¢)

e Angulo de friccion interna (¢)

e Peso unitario (y)

e Capacidad portante admisible (qa)

2.2.3.2.2.

2.2.3.2.3.

Clasificacion del suelo (AASHTO)

El sistema AASHTO (American Association of State
Highway and Transportation Officials) es un método
utilizado para clasificar suelos con fines de disefio en
obras viales y geotécnicas, basado en su granulometria y

propiedades de plasticidad (limites de Atterberg) (22).

Este sistema divide los suelos en siete grupos principales

(A-1 a A-7):

RS

% A-1: Suelos granulares (gravas y arenas) con buen
comportamiento, alta capacidad de soporte.

% A-2: Suelos granulares con algo de finos (mezclas
de grava, arena y limo o arcilla).

* A-3: Arenas finas, con baja cohesion.

* A-4: Suelos limosos, de baja plasticidad.

% A-5: Suelos limosos de alta plasticidad.

¢ A-6: Suelos arcillosos, con plasticidad media a alta.

% A-7: Suelos arcillosos altamente plésticos, con mal

comportamiento (subdivididos en A-7-5 y A-7-6).

Humedad natural

La humedad natural es la cantidad de agua que contiene
un suelo en su estado original, es decir, tal como se
encuentra en el terreno antes de ser alterado. Este
parametro es fundamental en la ingenieria geotécnica, ya
que influye directamente en el comportamiento mecanico
del suelo, como su resistencia, compresibilidad vy

capacidad de soporte.

17



2.2.3.24.

2.2.3.2.5.

2.2.3.2.6.

Se expresa como un porcentaje y se define como la
relacion entre el peso del agua contenida en el suelo y el

peso del suelo seco (22).

Peso unitario

El peso unitario del suelo es una propiedad fisica que
representa el peso del suelo por unidad de volumen,
incluyendo tanto los s6lidos como los vacios (aire y agua)

(22).

Este pardmetro es fundamental en la ingenieria
geotécnica, ya que permite evaluar el comportamiento del
suelo frente a cargas, siendo determinante en el andlisis de
estabilidad de taludes, disefio de cimentaciones y muros

de contencion (22).

Angulo de friccion Interna

El angulo de fricciéon interna (¢) es un parametro
fundamental de la mecdnica de suelos que representa la
resistencia al corte de un suelo debido a la friccién entre
sus particulas. Este dngulo refleja la capacidad del
material para oponerse al deslizamiento cuando estd
sometido a esfuerzos, siendo clave en el andlisis de
estabilidad de taludes, cimentaciones y muros de

contencion (22)..

Se determina generalmente mediante ensayos de
laboratorio como el ensayo de corte directo o el ensayo
triaxial, y forma parte del criterio de resistencia al corte de

Mohr-Coulomb (22).

Coeficiente de capacidad portante

El coeficiente de capacidad portante del suelo representa
la presion admisible que el terreno puede soportar de
manera segura sin presentar fallas por corte,

asentamientos excesivos o inestabilidad global (22).
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Este pardmetro se determina a partir de los ensayos
geotécnicos, especialmente mediante pruebas de
resistencia al corte (corte directo o triaxial) y ensayos
especificos de capacidad portante, complementados con

correlaciones geotécnicas basadas en la clasificacion

SUCS (22).

La capacidad portante admisible se expresa en unidades
de presion (kPa o kg/cm?) y constituye un criterio
fundamental para el disefio de la cimentacién del muro,
permitiendo definir el ancho de base, la profundidad de
empotramiento y las condiciones de contacto suelo—
estructura, garantizando la estabilidad estructural, la
seguridad frente a fallas de apoyo y el control de

asentamientos (22).

Empuje de tierras (Rankine)

k, = tan? (450 - g) ............... (1)

1
Pa = > a]/HZ ............... (2)

Donde:

e P,: Empuje activo

e H:Altura del muro

Tabla 2: Clases de terrenos de cimentacion y constantes de diseflo

Roca dura
uniforme con 10 0.7
pocas grietas

ROCOSO |Roca dura

con muchas 6 0.7
fisuras
Roca blanda 3 0.7
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ESTRATO |Densa 6 0.6
DE

GRAVA No densa 3 0.6
TERRENO |Densa 3 0.6
ARENOSO |Media 2 0.5
TERRENO |Muy dura 2 0.5
COHESIVO |Dura 1 0.45
ARCILLAS |Media 0.5 0.45

Fuente: Ralph B. Peck, 1912-2008, Universidad Politécnica de Valencia (23)

Tabla 3: Valores representativos del dngulo de friccién interna

TIPO DE SUELO CONSISTENCIA d
Arena gruesa o arena Compacto 40°
con grava Suelto 35°
Arena media Compacto 40°
Arena limosa fina o Suelto 30°
limo arenoso Compacto 25°
Limo uniforme Suelto 30"
Compacto 25°
Arcilla - Limo Suave a mediano 20°
Arcilla limosa Suave a mediano 15°
Arcilla Suave a mediano | 0 - 10°
TIPO DE TERRENO g =(kg/m3) D
Arcilla suave 1440 a 1920 0°a 15°
Arcilla mediana 1600 a 1920 15°a 30°
Limo seco suelto 1600 a 1920 27°a30°
Limo denso 1760 a 1920 30°a 35°
Arena suelta y grava 1600 a 2100 30°a 40°
Arena densa y grava 1920 a 2100 25°a 35°
Arena suelta y bien graduada | 1840 a 2100 33°a 35°
Arna densa y bien graduada 1920 a 2100 42° a46°
peso esp. y ang. de fric. interna de algunos tipos de suelos

Fuente: Ralph B. Peck, 1912-2008, Universidad Politécnica de Valencia (23)

2.2.3.3. Estudio hidrolégico
El estudio hidrolégico es fundamental en defensas riberefias para

determinar el caudal de disefio y las condiciones de inundacion (24),
El estudio de la cuenca hidrografica

El estudio de la cuenca hidrogréfica consiste en el andlisis integral
de las caracteristicas fisicas, hidroldgicas, geomorfoldgicas vy

climéticas de un territorio delimitado por divisorias de aguas, en el
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cual el escurrimiento superficial converge hacia un punto comun de
salida. Este estudio permite comprender el comportamiento del agua
dentro de la cuenca y evaluar su influencia en la generacién de

caudales, sedimentos y procesos erosivos (24),

Segiin Maidment (24), una cuenca hidrografica es la unidad
fundamental para el andlisis hidroldgico, ya que en ella se integran
los procesos de precipitacién, infiltracién, escorrentia y
evapotranspiracion que determinan la respuesta hidrolégica de un

sistema fluvial.

e Areade lacuenca (A)
e Longitud del cauce principal (L)
e Pendiente media (S)

e Tiempo de concentracién (Tc)

Figura 5: Tipologia de cuencas hidrograficas.
Fuente: Gestion de Cuencas Hidrograficas (25)

Componentes del estudio de la cuenca hidrografica

El estudio de la cuenca comprende, generalmente, los siguientes

aspectos:
a) Caracteristicas fisicas y geomorfoldgicas

Incluyen el drea de la cuenca, perimetro, forma, pendiente

media, red de drenaje, densidad de drenaje y relieve, los
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b)

d)

cuales influyen directamente en la velocidad de respuesta

hidrolégica (24).
Caracteristicas climaticas

Consideran el andlisis de precipitacién, temperatura,
evapotranspiracién y variabilidad climdtica, factores

determinantes en la generacion de escorrentia (24).
Caracteristicas hidrolégicas

Comprenden el andlisis de caudales medios, miximos y
minimos, asi como la determinacion de caudales de disefio

mediante métodos estadisticos y modelos hidrolégicos (24).
Uso del suelo y cobertura vegetal

El tipo de suelo y la cobertura vegetal condicionan la
infiltracién, la escorrentia superficial y la producciéon de

sedimentos (24).

Tiempo de concentracion (Kirpich).

El tiempo de concentracidon es el tiempo que tarda una gota de agua

en desplazarse desde el punto hidrolégicamente mds alejado de la

cuenca

hasta la salida de la misma. Representa el momento a partir

del cual toda la cuenca contribuye simultdneamente al escurrimiento

en la seccion de control.

Como Kirpich (26).desarrollé una expresidon empirica para

estimar el tiempo de concentracion en cuencas pequefias y rurales,

considerando la longitud del cauce principal y su pendiente media.

Donde:

T, = 00195 (S ) oo 3)

50.385

Tc: tiempo de concentracion (min)
L: longitud del cauce principal (m)

S: pendiente media del cauce (m/m)
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Caudal maximo (Método racional)

Donde:

Q=CxIxA.[............. 4)

Q: Caudal maximo (m3/s)
C: Coeficiente de escorrentia
I: Intensidad de lluvia (mm/h)

A: Area de la cuenca (km?)

Periodo de retorno

Segin Maidment (24). El periodo de retorno de un evento

hidrol6gico con una magnitud dada puede definirse como el

intervalo de recurrencia promedio entre eventos que igualan o

exceden esa magnitud especificada.

Para defensas riberefas se recomienda un periodo de retorno > 50

afnos, segun ANA (17).

2.2.3.3.1. Promedio anual de precipitaciones

El promedio anual de precipitaciones se determina a partir
del andlisis estadistico de los registros histdricos de lluvia
obtenidos de estaciones meteoroldgicas representativas de
la zona de estudio, correspondientes a series de datos

multianuales (24),

Este pardmetro permite caracterizar el régimen
pluviométrico de la cuenca, identificar patrones de
variabilidad climdtica 'y establecer condiciones
hidrol6gicas medias que influyen en los procesos de

recarga, escorrentia superficial y erosion (24),

El procesamiento de esta informacion se realiza mediante
métodos estadisticos descriptivos, obteniendo valores

medios, mdximos, minimos y tendencias, que constituyen

23



2.2.3.3.2.

2.2.3.3.3.

insumos fundamentales para el modelamiento hidrolégico

y la estimacion de caudales de disefio (24),

Precipitacion maxima diaria
La precipitacién maxima diaria corresponde al mayor
valor de lluvia registrado en un periodo de 24 horas dentro

de una serie historica determinada (24),

Este parametro es esencial para la evaluacion de eventos
extremos, ya que permite estimar intensidades criticas de
precipitaciéon asociadas a procesos de inundacidn,

desbordes y erosion severa.

La determinacién de la precipitacion méaxima diaria se
realiza mediante el andlisis de maximos anuales,
aplicando métodos estadisticos de frecuencia (Gumbel,
Log-Normal, Log-Pearson tipo III u otros), lo que permite
establecer lluvias de disefio asociadas a diferentes

periodos de retorno (24),

Caudal maximo anual
El caudal mdximo anual se define como el mayor caudal

registrado en el cauce durante un afio hidrolégico (24),

Este pardmetro se obtiene a partir de registros
hidrométricos  directos o mediante modelacion
hidrolégica cuando no existen estaciones de aforo,
utilizando métodos indirectos como el método racional,

modelos lluvia—escorrentia y relaciones regionales (24),

El andlisis de los caudales maximos anuales permite
identificar el comportamiento extremo del sistema fluvial,
evaluar la capacidad hidrdulica del cauce y definir las
condiciones criticas para el disefio de la defensa riberena

(24),
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2.2.3.3.4. Analisis de maximas avenidas
El caudal méximo anual se define como el mayor caudal

registrado en el cauce durante un afo hidrolégico (24),

Este pardmetro se obtiene a partir de registros
hidrométricos directos o mediante modelacion
hidrolégica cuando no existen estaciones de aforo,
utilizando métodos indirectos como el método racional,

modelos lluvia—escorrentia y relaciones regionales (24),

El andlisis de los caudales maximos anuales permite
identificar el comportamiento extremo del sistema fluvial,
evaluar la capacidad hidraulica del cauce y definir las
condiciones criticas para el disefio de la defensa ribereia

(24),

2.2.3.4. Diseiio estructural de muro de contencion
Un muro de contencion se define técnicamente como un sistema de
soporte disefiado para mantener la diferencia de niveles en la

superficie de un terreno, contrarrestando el empuje activo del suelo.

Segin Terzaghi et al. (22), estas estructuras deben garantizar la
estabilidad frente a fuerzas que tienden al volcamiento o
deslizamiento. Por ende, se enfatizan que su funcién trasciende el
soporte mecdnico, siendo vitales para la proteccion de
infraestructuras ante el colapso de masas de tierra y la prevencion de

riesgos erosivos en zonas urbanas o fluviales.

25



Fobtof ¥ bd

JI T

Rs R2

F—0.41bd l

Figura 6: Muro de contencion.
Fuente: Ralph B. Peck, 1912-2008, Universidad Politécnica de Valencia (23)

2.2.3.4.1. Concepto y funcion del muro de contencion

La eficiencia de un muro no reside solo en su masa, sino

en la interaccion de sus componentes.

Das (27), sostiene que la cimentacion es el elemento
mas critico para la transferencia de cargas, por su parte,

identifica los siguientes componentes clave:

v' Base o Zapata: Encargada de la distribucién de
presiones al suelo de fundacion.
v' Pantalla o Fuste: El cuerpo estructural que

soporta directamente el empuje.
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v Filtros de Drenaje: Un drenaje deficiente es la
causa del 80% de fallas en muros debido al
incremento de la presién hidrostatica, lo que se
refuerza al exigir sistemas de evacuacioén pluvial

eficientes segin ANA (17).

Figura 7: Partes de un muro de contencion.
Fuente: Libre ingenieria civil (28)

2.2.3.4.2. Tipos de muros de contenciones
Segun Das (27). A partir de la revisién de la
literatura y del andlisis de campo, identifico que los muros

de contencion se clasifican principalmente en:

a) Muros de gravedad

Dependen de su inercia y peso propio. su uso éptimo
en alturas moderadas donde se emplea concreto
ciclopeo. y su estabilidad radica en su gran volumen y
masa. Son recomendados en zonas donde el terreno
permite cimentaciones anchas y no se requiere una
altura excesiva, ademds de ser una opcién duradera y

de bajo mantenimiento (27)..
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Figura 8: Muro de gravedad.

Fuente: Libre ingenieria civil (28)

b) Muros de gaviones
Los gaviones tienen la ventaja de ser flexibles,
permeables y adaptables a asentamientos diferenciales,
lo que los hace ideales para defensa riberefia y control
de erosi6on. Ademds, permiten el paso del agua,
reduciendo la presién hidrostitica y favoreciendo la

integracion con el entorno natural (27)..

Figura 9: Muro de gavion

Fuente: Libre ingenieria civil (28)
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¢) Muros de hormigén armado

Este tipo de muro, combina la resistencia a compresion
del concreto con la resistencia a traccion del acero. Son
muros mas esbeltos que los de gravedad y pueden
alcanzar mayores alturas con menor espesor.
Requieren un disefio estructural més detallado y un
control de calidad riguroso en la construccién, pero
ofrecen gran durabilidad y resistencia frente a cargas

sismicas y condiciones exigentes (27)..

Figura 10: Muro de hormigén armado

Fuente: Libre ingenieria civil (28)

d) Muros de suelo reforzado

En este caso, se trata de muros conformados por capas
de suelo compactado y elementos de refuerzo (como
geotextiles, mallas metdlicas o bandas poliméricas),
recubiertos generalmente por paneles prefabricados,
son estructuras muy eficientes y econdmicas para
grandes alturas, ya que aprovechan la interaccion entre

el suelo y el refuerzo para lograr estabilidad (27).
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Figura 11: Muro de suelo reforzado
Fuente: Libre ingenieria civil (28)

2.2.3.4.3. Criterios para la seleccion del tipo de muro
La eleccién del tipo de muro de contencién depende de
varios factores: las caracteristicas geotécnicas del terreno,
la altura requerida, el espacio disponible para la
cimentacion, las condiciones hidrdulicas, el presupuesto y
el mantenimiento esperado. También es importante
considerar aspectos ambientales y paisajisticos,

especialmente en obras de defensa riberefia (27).

a) Criterios técnicos de disefio

Los criterios técnicos incluyen la capacidad portante
del terreno, la estabilidad estructural frente a cargas
hidrodindmicas, la durabilidad de los materiales y la
adaptabilidad a cambios en el régimen del rio. Estos
aspectos garantizan que la defensa sea funcional y

segura durante su vida util (27).

b) Parametros hidrologicos e hidraulicos

Para un disefio efectivo es necesario conocer el caudal

maximo esperado, la velocidad de la corriente, la
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frecuencia de crecidas y el nivel de socavacion. Estos
datos permiten dimensionar la estructura de manera

que soporte eventos extremos y minimice riesgos (27).

¢) Parametros geotécnicos y topograficos

La resistencia al corte del suelo, su cohesién y
permeabilidad, mientras que en la topografia revisé la
pendiente del talud, la morfologia del cauce y la altura
de las mdrgenes. Estos factores influyen directamente

en la estabilidad y el anclaje de la defensa (27).

d) Normativas y estandares aplicables

El disefio tiene que cumplir con las normativas
nacionales e internacionales relacionadas con
seguridad hidrdulica, construccién y proteccion
ambiental, asegurando que la obra cumpla con
requisitos técnicos y legales para su ejecucion y
operacion (27).
2.2.3.4.4. Diseiio de muro en voladizo
Para el correcto disefio de muro en voladizo se seguird el
siguiente procedimiento
e Seleccion de dimensiones.
e Calculo del empuje producido por otras acciones
e Comprobacion de:
v’ Seguridad al vuelco.
v Seguridad a deslizamiento.
v Las tensiones sobre el terreno de cimentacién
en condiciones de servicio.
v' Las tensiones sobre el terreno de cimentacion
bajo el empuje incrementado.
Dimensionamiento del muro como estructura de

hormigén armado
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A. Aspectos generales que permiten asegurar contra el

deslizamiento
e Por el empuje pasivo frente a la puntera y un
tacon introducido en el terreno de cimentacion,

mas la fuerza debido al rozamiento.

VY VYV VYVVYVYVYVYVYYYYY

Figura 12: Empuje pasivo frente a la puntera debido al
rozamiento .

Fuente: Elaboracion propia 2026.

v' Si se coloca el tacén en la puntera, puede
contarse con el empuje pasivo frente a la
puntera y al tacon, mds la fuerza integra
proporciona por el rozamiento, actuando en la
base del tac6n y del muro.

e Por el empuje pasivo frente a la puntera y un
tacon introducido en el terreno de cimentacion,

mas la fuerza debido al rozamiento.
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Figura 13: Empuje pasivo debido al rozamiento.

Fuente: Elaboracion propia 2026.

Si se coloca el tacon en el extremo trasero del
talén, el empuje pasivo frente al tacon
producird una cufia de inclinaciéon AB, e
acuerdo con la teoria de RANKINE. Puede
contarse con el empuje pasivo frente a la
puntera y frente al tacon, pero la fuerza debida
al rozamiento debe calcularse excluyendo las

presiones sobre la zona BC (31).
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Figura 14: Presiones sobre la zona BC en muro (RANKINE).
Fuente: Elaboracion propia 2026.

Si el tacon se coloca en posicion intermedia,
pero la cufia AB corta a la base del muro, la

situacién es la misma del caso anterior (31).

45+¢/2

Figura 15: Tacén de muro se coloca en posicion intermedia.
Fuente: Elaboracion propia 2026.
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v Si la cufia no corta a la base puede contarse
con el empuje pasivo frente a la puntera y al
tacén, pero la fuerza debida al rozamiento
debe calcularse excluyendo las presiones
sobre la zona A" C (31).

v' Una situacién mds real se indica en la
siguiente figura donde la resistencia a empuje
pasivo frente al tacon, dependiendo de su
posicion, puede estar incrementada de forma
importante por las presiones verticales o; del
cimiento sobre el terreno, por lo que realmente

a la altura de tierras hf deberia afiadirse la

altura equivalente a la ley o, depresiones (31).

Figura 16: Empuje pasivo frente al tacén, dependiendo de su
posicién
Fuente: Elaboracion propia 2026.

v Si se desprecia el valor de ot la posicién
preferible del tacon seria el frente de la

puntera (figura 9).
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v’ Para no perder fuerza de rozamiento en la
zona BC (Figura 11).

v" Sin embargo, es recomendable estimarlo con
tan (45 + %(p) ~ 2, retrasar el tacon en la
dimension.

B. Pre-dimensionamiento del muro.

¢ Partes o designacion del muro de contencion:

H/ZQOCm
] i

PANTALLAO

VASTAGO —\

B3

. 5 Talon
Dedo
oZapata T\
4
o er
_ Hi2 aH/10
edaHz | 50
Delntellbn |-2300m 'l
I B=040H - 0.70H -

Figura 17: Partes o designacién del muro de contencion.
Fuente: Elaboracion propia 2026.

B= Base

e= Corona del muro de contencién
b1= Puntera

b2 = Talén

d= Peralte del cimiento

N NN R

h‘= Altura desde el nivel del suelo hasta la
corona.
v h= Altura desde la parte superior del cimiento

hasta la corona.
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v H= Altura desde la base del cimiento hasta la
corona

v’ el=Distancia relacionada a la pantalla exterior

v’ e2=Distancia relacionada a la pantalla interior

e Criterios para los datos geométricos

H/24230cm

=

PANTALLA O

VASTAGO ‘\

Talén
Dedo
0 Zapata

7
\ |:Hf2 ahno

d=ep+0.05m‘
Dentellén —/

- z300mm|
B=0.40H - 0.70H

w

Ik

Figura 18: Criterios para los datos geométricos de muro
Fuente: Elaboracion propia 2026.

Tabla 4: Datos geométricos de muro

h': 5.00 m

hr : 0.60m| >0.60 m >0.60 m

h: 5.60m| 5.60 m h' + hr

ep: 035m| 026m |>5+V(Mu/0%)

hz : 040m| 040m | hz=ep+0.05

H: 6.00m| 6.00 m h+d
450m| 24242 | o4Ha07H

B: m

e: 0.25m| 0.25m H/24 > 0.25

bl : 1.30m| 1.50 m B/3

b2 : 285m| 2.85m B-B/3-ep

el : 0.00m| 0.00 m 0.00 m

e : 0.05m| 0.10m ep-e-el

Fuente: Elaboracién propia 2026.
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v' Altura total del muro
Este pardmetro se define en funcién del nivel
maximo del agua asociado al caudal de
disefio, la altura hidrdulica de proteccion, el
nivel de socavacion esperado y un margen de
seguridad adicional (franco libre).
La altura del muro influye directamente en los
empujes activos del suelo y del agua, en los
momentos de volteo y en los esfuerzos
internos de la estructura, constituyendo una
variable fundamental para el andlisis de
estabilidad y el dimensionamiento estructural
del muro en voladizo (31).

v Ancho de base
El ancho de base es la dimensién horizontal de
la zapata del muro en contacto con el terreno
de fundacidn.
Su funcién principal es garantizar la
estabilidad del muro frente a los efectos de
deslizamiento, volteo y falla por capacidad
portante del suelo (31).
El ancho de base se define en funcion de la
altura del muro, las propiedades geotécnicas
del suelo, los empujes laterales actuantes y los
factores de seguridad exigidos por la
normativa técnica, permitiendo una adecuada
distribucién de presiones en el terreno de
cimentacion (31).

v Ancho de corona del muro
La corona corresponde a la parte superior del
muro de contencidn, que constituye el limite
estructural visible de la obra (31).

Su ancho se disefia considerando criterios
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estructurales, funcionales y constructivos,
permitiendo la correcta disposiciéon del
refuerzo, la resistencia a cargas externas y la
proteccion frente a procesos erosivos
superficiales (31).

Ademds, la corona cumple una funcién
hidraulica, ya que actia como barrera de
contencion frente a niveles elevados del rio y
eventos de inundacién (31).

Longitud del tramo de muro a disefiar

La longitud del muro corresponde al
desarrollo longitudinal de la estructura a lo
largo de la margen del rio en el tramo de
intervencion (31).

Esta longitud se define a partir del andlisis
geomorfoldgico, hidréulico y de riesgo,
identificando los sectores criticos de erosion,
socavacion e inundacion.

El disefio considera la continuidad estructural
del sistema de defensa riberefa, garantizando
una proteccion efectiva del margen vulnerable
y la integracién funcional del muro con el
entorno fluvial (31).

Profundidad de empotramiento

La profundidad de empotramiento es la
distancia vertical desde la base del terreno
natural hasta la base de la cimentacién del
muro de contencion. Este pardmetro es
fundamental en el disefio estructural, ya que
garantiza la estabilidad del muro frente a
fendmenos como el deslizamiento, volteo vy,
especialmente, la socavacién en obras de

defensa riberena (31).
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El empotramiento permite que la estructura se
ancle adecuadamente en el suelo,
incrementando la resistencia pasiva en la base
y asegurando que el muro pueda soportar las
cargas actuantes, tanto del empuje del suelo
como de la presion hidrostatica y la accién del
flujo del rio (31).

o Criterios para ep y peralte de la cimentacion

v' Para el dimensionamiento del peralte del muro
tomaremos el criterio por flexion por lo tanto

tenemos (31).

Tabla 5: Valores de f5; para la distribucién

rectangular equivalente de esfuerzos en el concreto

F’c(kg/m?) B
170 < f'c < 280 0.85 1
280 < f'c < 550 085 0.05(fc—280) | (2)
70
f'c =550 0.65 3)

Fuente: Norma técnica E.060 Concreto Armado (29).

La cuantia méxima sera:
Pmax=0.75pb ,para zonas sismicas bajas
Pmax= 0.50pb ,para zonas sismicas altas

v Procedimiento de equilibrio
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Figura 19: Procedimiento de equilibrio.
Fuente: Elaboracioén propia 2026.

De la figura anterior tenemos:

c  0.003 ;
1= 0003 1, [ (5)
fy
€Ey=—=— .| .

Donde:
fy=Esfuerzo de fluencia del acero.

E;=Moddulo de elasticidad del acero.

E. = 2000000 kg 7
= — e (7)

Reemplazamos en ecuacion (5).

[ ___ 6000
» 76000+ f,




d-a/2

Zona en traccién Esfucrzos cquivalentes

Figura 20: Procedimiento de equilibrio de esfuerzos.
Fuente: Elaboracion propia 2026.

El momento nominal resistente se calculara
de la siguiente forma:
Amax=0.75 B1Cp , zonas sismicas bajas
Amax=0.50 3,Cy, zonas sismicas altas

Por lo tanto:

C. = 0.85f D] eee vor oo (9)
a 7
z=d— ’;a" )
Por lo tanto:
_6000 0.508
2<1 (6000+f2y) 1>
y
Como: M,, > %
i M (12)
= 2<1 (6060000_|(.)fy>0.50ﬁ1> e
, 6000 z
0.85f".b (m) 0.508,d

M,
d= j@ 0.25f b B, (1 — 0.14478) | (13)

e, =d+0.05m|......(14)
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e Empuje pasivo: Método coulomb.

Segiin Prontubeam (30), Coulomb también
presento un andlisis para determinar la presion
pasiva de la tierra en muros con friccion que
retienen un material granular de relleno similar a

lo visto en presion activa.

Dh = V-2 Anloe o o (15)
Py =V.Z.Ay | oo ... (16)
Donde:
sin?(a — ¢)
An = _..(17)

. sin(g — &) sin(¢p — B)
sine 1 — \/sin(a + 6) sin(a + B)

Ay = Ap.cot(a + 6)|... ... ... (18)

¢ Empuje pasivo: Método Rankine.

Segin Prontubeam (30), Para un muro de
retencion vertical sin friccion con un relleno
granular (c=0), la presion pasiva de Rankine a
cualquier profundidad sede termina de manera

similar a como se hizo en el caso de la presién

activa :
Ph=V-Z. gt . ... (19)
Po=V-Z.Ap cer ev . (20)
Donde:
g gy OSB) 0B —cos”(@)]
h Cos (ﬁ) cOS(,B) _ \/COSZ(,B) — COSZ(§0) (21)
. cos(B) + /cos?(B) — cos?(¢)
A = ) ST
v Sln(ﬁ) COS(,B) COS(B) . \/COSZ(,[))) — COSZ(¢) (22)

e Empuje pasivo: Método Coulomb y Rankine

p= /pi +pi=v.z /A,% + 22| (23)
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Las componentes Eh , Ev , horizontal y vertical

respectivamente del empuje total E, por unidad de

longitud de muro, viene dada por las expresiones:

yH?2
h= i (24)
YH?2,
Ey = =t (25)
E, = /E,§+Eg ......... (26)

Y su punto de aplicacién del empuje E estd situado

a una profundidad:

~2H

Z=73

o (27)

¢ Empuje debido al tacon o dentellon

Empuje debido a la accién del tacén o dentellon

1
Ed = E"}/ [(hf + C)z -

1+sing
2
hf]'<1—sin<p)”'(28)

Situada a una profundidad:
2[(hy +c)’ = h]

he = 5
3|(hy +¢)” - 2|

e (29)

e Coeficiente de Rozamiento p

Tabla 6: Coeficiente de Rozamiento p

Tipo de suelo Coeficiente p
Arenas sin limos 0.55

Arena limosa 0.45

Limos 0.35

Roca sana con superficie 0.60

rugosa

Fuente Calavera Ruiz J. 2001, tabla T-4.1 pag. 71 (31)

En general sera el resultado correspondiente al

estudio geotécnico

C. Comprobaciones

e Factor de seguridad al deslizamiento

La fuerza que puede producir el deslizamiento son

las componentes horizontales de los empujes de
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las cargas que consideremos y las fuerzas que se
oponen al deslizamiento son el rozamiento de la

base del muro con el suelo de cimentacion (30).

&

e e

«— T
i 3H/5
I H/3
o
Figura 21:Factor de seguridad al deslizamiento.
Fuente: Elaboracién propia 2026.
w.y Fv
FSD = —————1........(30

Donde:
>’ Fv=Sumatoria de fuerzas verticales incluido
peso del muro.
Y. Fh=Sumatoria del componente horizontal de
empujes.

Tomando en cuenta:
FSD> 1.50: Cuando ), Fv presenta las cargas
frecuentes.
FSD> 1.20: Cuando ) Fh presenta cargas de

sismo.

Factor de seguridad al volteo

La fuerza que puede producir el volteo son las
componentes horizontales de los empujes de las
cargas que consideremos y las fuerzas que se

oponen al volteo son las producidas por el peso del
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muro y del material de relleno ubicado encima del

talon (30).

Figura 22: Factor de seguridad al volteo
Fuente: Elaboracién propia 2026.

> Mr

FSV =
SV S Mv

o (31)

Donde:
Y. Mr=Sumatoria de momentos resistentes al
volteo.
Y Mv=Sumatoria de momentos volcadores que
son los empujes horizontales.
Tomando en cuenta:
FSD> 1.80: Cuando ), Mr presenta las cargas
frecuentes.
FSD> 1.50: Cuando ) Mr presenta cargas
infrecuentes o excepcionales.
FSD> 1.20: Cuando ), Mr presenta cargas de
sismo.
Estabilidad global del muro
La estabilidad global evalia el comportamiento
del sistema muro—suelo como un conjunto,

considerando posibles superficies de falla
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profundas que involucren tanto la estructura como
el macizo de suelo (30).
Este andlisis permite identificar mecanismos de
falla generalizada, deslizamientos rotacionales o
colapsos del sistema de contencidn.
La estabilidad global se verifica mediante métodos
de equilibrio limite y modelacion geotécnica,
garantizando que el sistema estructural mantenga
condiciones de seguridad frente a fallas globales
del terreno (30).

e Tensiones sobre el terreno de cimentaciéon en
condiciones de servicio.
Si el muro es soportado por una fundacién en
suelo, la tensiéon vertical se deberd calcular
suponiendo  una  presion  uniformemente
distribuida sobre el drea de una base efectiva como

se ilustra en la siguiente imagen (30).

Figura 23: Tensiones sobre el terreno de cimentaciéon en
condiciones de servicio.
Fuente: Elaboracién propia 2026.
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La tension vertical se debera calcular de la

siguiente manera:

Yv
B — 2e

oy = e (32)

Donde:

>V =Sumatoria de fuerzas verticales
Si el muro es soportado por una fundacién en roca,
La tension vertical se deberd calcular suponiendo
una presion distribuida linealmente sobre el area
de una base efectiva como se ilustra en la siguiente

imagen:

Figura 24: La tensién vertical del muero sobre roca.
Fuente: Elaboracién propia 2026.

Gy = 2?'/(1 + %e) e (33)
Gy = %(1 - %) o (38

Si la resultante cae fuera del tercio central

de la base:
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__2aV | 35

" s6-9

Donde:
'V =Sumatoria de fuerzas verticales
e Tensiones sobre el terreno

Diagrama de cargas actuantes

P

E

u”/ﬁgsv

| 3H/5

B/2

LU

Figura 25: Diagrama de cargas actuantes en muro.
Fuente: Elaboracién propia 2026.

Ou) Omiaxs Omix < Ogdn e ver woe (36)

B > Mr — ) Mv
€T3 S Fv

D. Diseio
¢ Espesor minimo de muros
El espesor minimo del muro debe cumplir con la
siguiente tabla. Se permiten muros mds delgados
cuando el andlisis estructural demuestre que el
muro posee resistencia y estabilidad adecuadas

(32).
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Tabla 7: Espesor minimo de muro

Tipo de Espesor minimo del muro, h
muro
De carga El mayor de 4 pulg. (a)
1/25 de la menor | (b
entre la altura y la | )
longitud no
apoyadas
No portante El mayor de 4 pulg (©)
1/30 de la menor | (d
entre la altura y la | )
longitud no
apoyadas
Exteriores de | 7.5 pulg. (e)
sétanos y
cimentaciones

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE)
Norma Técnica E.060 — Concreto Armado (32).

e Cuantia minima en muros

Tabla 8: Refuerzo minimo para muros con V,, < 0.5¢V,

Tipo de Tipo de Tamaiiode | Ff,.Ib/ Refuerzo Refuerzo
muro refuerzo no la barra o pulg? longitudinal | horizontal
prees forzado alambre minimo p, minimo
Pi
Construido Barras <N°5 = 60.000 0.0012 0.0020
en obra corrugadas < 60.000 0.0015 0.0025
>N° 5 Cualquiera | 0.0015 0.0025
Refuerzo de <W3lo Cualquiera | 0.0012 0.0020
alambre D31
electrosoldado
Prefabricado | Barras Cualquiera Cualquiera | 0.0010 0.0010
corrugadas o
refuerzo de
alambre
electrosoldado

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE)

Norma Técnica E.060 — Resistencia al corte (Vc), contribucion del
concreto al esfuerzo cortante, (32).

¢ Resistencia a la cortante

Para miembros no pre esforzados sin fuerza axial,

Vc debe calcularse por medio de:

V. = 2A4/f chyd . ... ... (38)

A menos que se realice un cdlculo mds detallado

de acuerdo a la siguiente tabla:
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Tabla 9: Método detallado para calcular V,

Ve

(a)

El menor de (a),

(1.%/E +2500p,, I:;—d) by d
(b)y () u

(1.94/f . + 2500p,,)b,,d (b)
(3.54/F ¢ byd) ©

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE)
Norma Técnica E.060 — Concreto Armado (32).

e Valores de A

Tabla 10: Factor de modificacion de A

Concreto Composicion de los A
agregados
Todos livianos Fino: ASTM C330 0.75

Grueso: ASTM C330

Liviano, mezcla fina Fino: Combinacién | 0.75a0.85
ASTM C330y C33
Grueso: ASTM C330
Arena, liviana Fino: ASTM C33 0.85
Grueso: ASTM C330
Arena liviana, mezcla | Fino: ASTM C33 0.85a1.00
gruesa Grueso:  Combinacién
ASTM C330y C33
Peso normal Fino: ASTM C33 1.00

Grueso: ASTM C33

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE)
Norma Técnica E.060 — Propiedades mecénicas del concreto —
Factores de modificacion (A) (32).

2.2.4.Mejora de la defensa ribereiia
La mejora de la defensa riberefia implica la optimizacién estructural,

hidrdulica y social, reduciendo riesgos de inundacién y protegiendo a la

poblacién. Segiin la ANA (17), una defensa riberena adecuada:

v" Reduce la erosién lateral
v" Controla desbordes

v Protege infraestructura y viviendas

2.2.4.1. Social y Humano
Las defensas riberefias tienen un impacto directo en la seguridad,

bienestar y calidad de vida de las comunidades riberefias.

Incluye:
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v Reduccién del riesgo de desastres
v Proteccién de medios de vida

v Aceptacién social del proyecto

El enfoque de ingenieria con responsabilidad social promueve la
participaciéon comunitaria y la validaciéon del disefio mediante

encuestas de satisfaccion (CEPAL, 2018) (33).

2.2.5.Proteccion contra la erosion
La proteccidn contra la erosidn en defensas riberefias consiste en el conjunto
de medidas estructurales e hidrdulicas destinadas a controlar la degradacién
progresiva del suelo y del material del lecho del rio, producida por la acciéon
del flujo, la turbulencia, la abrasion por sedimentos y la variacién de niveles

hidraulicos (34)

En muros de defensa riberefia en voladizo, la proteccién contra la erosion
tiene como objetivo principal preservar la integridad del terreno de fundacién
y de las margenes, evitando la pérdida de material, el debilitamiento del

soporte estructural y la exposicion de la cimentacion (34).

Desde el punto de vista ingenieril, la proteccidon contra la erosién se logra

mediante:

Revestimientos de proteccion (enrocados, gaviones, losas)
Obras de disipacién de energia

Revestimientos hidraulicos

Control de velocidades criticas

Proteccidn del pie del muro

AN N N N NN

Control de escorrentia superficial

Estas medidas permiten reducir el esfuerzo cortante del flujo sobre el lecho y
las margenes, garantizando la estabilidad hidrdulica del sistema de defensa

riberefia (34).

2.2.5.1. Criterio hidraulico de erosion (esfuerzo cortante)

Esfuerzo cortante del flujo:

T=Y.R.S|...........(39)
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2.2.5.2,

2.2.5.3.

Donde:

o 1 =esfuerzo cortante (N/m?)
e v =peso especifico del agua (N/m?)
e R =radio hidrdulico (m)

e S = pendiente hidrdaulica (m/m)

Condicién de no erosion

T < T eee ee eeevee e (40)

Donde:

e 1. =esfuerzo cortante critico del material del lecho.

T, > T —existe erosion

Diseiio de proteccion superficial (enrocado)

Diametro minimo del enrocado (Isbash) (35).

VZ
D = K gygl e (4D

Donde:

e D = didmetro del bloque (m)

e V = velocidad del flujo (m/s)

o g= gravedad especifica del material
o K = coeficiente hidraulico

o g =gravedad (9.81 m/s?).

Socavacion en defensas ribereiias

La socavacion es el proceso de erosion profunda del lecho y las
margenes del rio causado por el incremento de velocidades,
turbulencias, vortices y concentraciones de energia hidriulica,
generando excavaciones locales o generalizadas que comprometen

la estabilidad de estructuras riberefas (35).

En muros en voladizo, la socavacion es un mecanismo critico de falla

estructural, ya que puede provocar pérdida de apoyo basal,
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inestabilidad global, volteo y colapso progresivo del sistema muro

suelo (35).

Férmula de socavacion:

Profundidad de empotramiento:

D, =Dg + FS|o ccc v oen.. (43)

2.2.6.Proteccion contra presion hidrostatica

Sistema de drenaje: filtros y llorones (drenes)

El sistema de drenaje en muros de defensa riberefia en voladizo estd
conformado por filtros granulares, capas drenantes y llorones (tubos
drenantes), cuya funcién es controlar la presion hidrostética, drenar el agua

infiltrada y garantizar condiciones de estabilidad estructural (36).

Este sistema permite disipar presiones intersticiales, reducir empujes
hidrostaticos, evitar erosion interna y mejorar los factores de seguridad al

deslizamiento, volteo y estabilidad global (36).

2.2.6.1. Diseiio de filtros (criterios de Terzaghi)
El disefo de filtros granulares, segun los criterios de Terzaghi, tiene
como finalidad permitir el paso del agua a través del sistema
drenante, evitando simultdneamente la migracion de particulas finas
del suelo, lo cual podria generar fendmenos de erosion interna

(piping) y pérdida de estabilidad del muro (36).

Estos criterios garantizan la compatibilidad hidrdulica vy
granulométrica entre el suelo natural y el material filtrante,
asegurando un drenaje eficiente y un comportamiento estable del

sistema suelo—estructura (36).

Dis(ry < 4. Dgs(s)|-en e oo (44)

DlS(f) 2 4‘. Dls(s) ......... (45)

Donde:
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V' Dis5(p: Didmetro del filtro que deja pasar el 15 % del material
(mm)

v' Dgs(s): Didmetro del suelo base que deja pasar el 85 % del
material (mm)

V' Djs5(5): Didmetro del suelo base que deja pasar el 15 % del

material (mm)

2.2.6.2. Diseiio hidraulico de llorones
El disefio hidraulico de los llorones tiene como objetivo evacuar el
agua infiltrada detrds del muro de contencién, evitando la
acumulacién de presiéon hidrostitica y garantizando el

funcionamiento eficiente del sistema de drenaje (36).

Un drenaje correctamente dimensionado reduce los empujes
hidrostaticos, incrementa los factores de seguridad estructural y

mejora la durabilidad del muro de defensa riberefia (36).

Caudal de drenaje:

Qq = ki Al ... (46)

Diametro del drén:

_ |4Qq
D= /W ......... (47)

v' Qq: Caudal drenado por el sistema (m3/s)

Donde:

v' k: Coeficiente de permeabilidad del suelo o del material
filtrante (m/s)

i: Gradiente hidraulico (adimensional)

A: Area drenante efectiva (m2)

D: Didmetro del tubo drenante (m)

V: Velocidad del flujo dentro del drén (m/s)

NN NN

1t: Constante matematica
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2.2.6.3. Reduccion de empuje hidrostatico
La reducciéon del empuje hidrostitico se logra mediante la
implementacién de sistemas de drenaje eficientes que impiden la

acumulacion de agua detras del muro (36).

Al disminuir la altura de la columna de agua, se reduce la presion
ejercida sobre la estructura, lo que disminuye los momentos
volcantes, las fuerzas deslizantes y las tensiones en la base,

mejorando la estabilidad global del muro de contencién (36).

i
Py =5 Ywh? (48)

El drenaje reduce # = reduce empujes, momentos y fuerzas

desestabilizantes.

Donde:
v" B,,: Empuje hidrostatico total (kN/m)
vy, Peso especifico del agua (kN/m3)

v h: Altura de la columna de agua detras del muro (m)

2.2.7.Encuestas y evaluacion social
Las encuestas y la evaluacion social constituyen herramientas fundamentales
para identificar la percepcion, aceptacién y valoracién de la poblacion
beneficiaria respecto a la propuesta de disefio de la defensa riberefia. Este
proceso permite integrar la dimension social al andlisis técnico del proyecto,
considerando aspectos como la percepcion de seguridad, la confianza en la
estabilidad de la obra, la reduccién del riesgo de inundaciones y el impacto

en la calidad de vida de la comunidad (37).

2.2.7.1. Percepcion de satisfaccion de la propuesta de disefio de defensa
riberena.
La percepcion de satisfaccion es un indicador social que mide el
grado de aceptacidn de la poblacién frente a la propuesta de defensa
riberefia, considerando la seguridad percibida, la funcionalidad de la
obra y su impacto en la calidad de vida, mediante una escala ordinal

de valoracion (37).
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2.3. Hipdtesis
No aplica, debido a que la presente investigacidn es descriptivo y propositivo,
orientada al disefio de un muro de contencién para mejorar la defensa riberefia en
el margen derecho del rio Macro, sector Asociacion Virgen de la Asuncidn, distrito
y provincia de Cangallo, region Ayacucho-2026. En este sentido, no se busca
comprobar una relacién causal entre variables, sino describir las condiciones del

problema y plantear una alternativa de solucidn técnica.

Segiin Hernandez Sampieri et al. (38). “Sefialan que en los estudios

descriptivos las hipétesis solo se formulan cuando se pronostica un hecho o dato”.
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III. METODOLOGIA
3.1.Tipo, Nivel y Diseiio de Investigacion
3.1.1. Tipo de investigacion
El tipo de la presente investigacion es aplicado, debido a que esta
orientado a la resolucién de un problema practico y real, relacionado con la
necesidad de mejorar la proteccion riberefia mediante el disefio de un muro

de contencidn.

De acuerdo con Hernandez Sampieri et al. (38), la investigacién
aplicada se caracteriza por utilizar el conocimiento existente para intervenir
y dar solucién a problemas especificos del entorno, lo cual se ajusta a los
objetivos del presente estudio, cuyos resultados servirdn como base técnica
para la formulacion de propuestas de disefio estructural que contribuyan a la

reduccioén del riesgo de inundaciones y desbordes.

3.1.2.Nivel de investigacion
El presente estudio se sustenta metodoldgicamente con un nivel

descriptivo.

Segtin Hernandez Sampieri et al. (38), tiene como finalidad especificar
las caracteristicas, propiedades y condiciones de un fenémeno tal como se
presenta, sin manipular variables. Este enfoque resulta pertinente para la
investigaciéon, ya que permite describir y analizar las condiciones
hidrolégicas, geotécnicas y ambientales del drea de estudio, informacion
indispensable para sustentar técnicamente el disefio del muro de contencidén
como medida de defensa riberefia, garantizando que la propuesta estructural

responda a la realidad fisica del entorno

3.1.3. Diseio de investigacion
El diseiio de la investigacion es no experimental, debido a que no se
realiza manipulacién deliberada de las variables, sino que estas son
observadas y analizadas en su contexto natural. Asimismo, el estudio presenta
un disefio transversal, ya que la recoleccion de datos se efectia en un dnico

momento del tiempo.
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Segin Hernandez Sampieri et al. (38), sefialan que este tipo de disefio

permite analizar fenémenos tal como ocurren en la realidad, lo cual resulta

pertinente para obtener la informacidn necesaria que respalde técnicamente

el proceso de disefio de la defensa riberena.

Idiograma de la investigacion

o — (0 — [ —

Donde:

3.2.Poblacion

Mi = (Muestra). Muro de contencidn en el margen derecho del rio Macro,
sector Asociacion Virgen de la Asuncién, distrito y provincia de
Cangallo, regién Ayacucho-2026.

Xi = (Variable Independiente). Disefio del muro de contencién en el
margen derecho del rio Macro, sector Asociacién Virgen de la Asuncion,
distrito y provincia de Cangallo, region Ayacucho-2026

Oi= (Resultados) Resultados obtenidos del Disefio del muro de
contenciéon en el margen derecho del rio Macro, sector Asociacion
Virgen de la Asuncién, distrito y provincia de Cangallo, regién
Ayacucho-2026.

Yi= (Variable dependiente) Propuesta de mejora de la defensa Riberefia
en el margen derecho del rio Macro, sector Asociacion Virgen de la

Asuncion, distrito y provincia de Cangallo, region Ayacucho-2026.

3.1.4.Poblacion

La poblacién de la investigacion estd constituida por todo el tramo del

margen derecho del rio Macro que atraviesa el sector Asociacién Virgen de

la Asuncion, ubicado en el distrito y provincia de Cangallo, region Ayacucho.

De acuerdo con Bernal (39), la poblacién corresponde al conjunto total

de elementos que comparten caracteristicas comunes y sobre los cuales se

pretende realizar inferencias, criterio que se ajusta al &mbito espacial definido

en el presente estudio.
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3.1.5.Muestra
La muestra estd conformada por un tramo de 450 ml, en el margen
derecho del rio Macro, seleccionado por presentar mayores condiciones de
vulnerabilidad frente a desbordes e inestabilidad del cauce, asi como por su
proximidad a viviendas, infraestructura y d4reas agricolas del sector

Asociacion Virgen de la Asuncion.

Segun Bernal (39), en investigaciones de tipo aplicado y descriptivo, la
muestra puede seleccionarse de forma intencional cuando el interés del

estudio se centra en un sector que concentra el problema de investigacion.
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3.3. Operacionalizacion de las variables

DISENO DE MURO DE CONTENCION PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN DERECHO DEL RiO MACRO, SECTOR ASOCIACION VIRGEN DE LA ASUNCION,
DISTRITO Y PROVINCIA DE CANGALLO, REGION AYACUCHO-2026

Tabla 11: Definicién y Operacionalizacion de variables

VARIABLE DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES ESCALA CATEGORIAS O VALORACION
OPERATIVA DE
MEDICION
Ubicacion Razén e Coordenadas UTM
Levant,arpiento Poligonal de muro de contencién Razén o Longitud (m)
topogrifico Perfil longitudinal del terreno Razén e Diferencia de nivel (m)
Tipo de relieve dominante Ordinal ¢ Plano (pendiente < 3%)
e Ondulado (pendiente 3—12%)
o Accidentado (pendiente > 12%)
Pendiente media del terreno (%) Ordinal e Baja: < 5%
e Media: 5% — 15%
o Alta: > 15%
e GW, GP, GM, GC (gravas)
Proceso técnico que se realizard mediante visitas de e SW, SP, SM, SC (arenas)
campo, observacion directa, registro fotografico, Clasificacion del suelo (SUCS) Nominal e ML, CL (limos y arcillas de baja
georreferenciacion 'y llenado de fichas de | Estudio mecdnico plasticidad)
Disefio del recoleccion de datos. La informacién serd | de suelos e MH, CH (limos y arcillas de alta
muro de procesada en gabinete mediante Autodesk Civil 3D plasticidad)
contencién (Fopqgrafia) y HEC-RAS (hid,réulica), con la e OL, OH (orgénicos)
finalidad de obtener los pardmetros técnicos Clasificacion del suelo (AASHTO) | Nominal o Al, A2, A3, A4, A5, A6,
necesarios para el disefio del muro de contencidn. AT
Humedad natural (%) Razén e Porcentaje
Peso unitario (y) Razén e Tn/m3
Angulo de friccién Interna Razén e Grados
Coeficiente de capacidad portante Razén e kg/cm?
Promedio anual de precipitacién (mm) | Razén e Milimetros (mm)
Precipitaciéon maxima diaria (mm) Razén e Milimetros (mm)
Estudio
hidrolégico Caudal medio anual (m3/s) Razén o m3/s
Andlisis de maximas avenidas Ordinal e Moderada: Tr < 10 afios

e Alta: 10 < Tr < 50 aflos
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e Extrema: Tr > 50 afios

conformado por filtros y llorones (drenes), que
garantice la estabilidad y funcionalidad del muro
de contencién asi como las encuestas para evaluar
la satisfacciéon de la poblacién de la zona de
estudio.

de la propuesta de disefio de defensa
riberefia

Altura total del muro Razén o Longitud (m)
Ancho de base y corona Razén e Longitud (m)
Longitud del tramo de muro Razon e Longitud (m)
Profundidad de empotramiento Razén o Longitud (m)
Disefio
if;rrl(l)cg;ral de Factor de seguridad al deslizamiento Ordinal e Inseguro: FS < 1.30
contencién e Aceptable: 1.30 <FS < 1.50
e Seguro: FS >1.50
Factor de seguridad al volteo Ordinal e Inestable: FS < 1.50
e Estable: 1.50 <FS <2.00
e Muy estable: FS >2.00
Estabilidad global del muro Ordinal e Inestable: FSg < 1.30
e Marginal: 1.30 <FSg < 1.50
e Estable: FSg > 1.50
Propuesta técnica desarrollada a partir del andlisis | Proteccién contra | Socavamiento Ordinal ¢ Baja: < Im
cuantitativo de los datos topograficos, hidrdulicos | erosién e Media: 1 -2 m
y  estructurales procesados en  software e Alta: >2m
Propuestade | especializado (HEC-RAS), orientada a mejorar la
mejorade la | defensa riberefia del margen derecho del rio Macro | proteccién contra e Filtros o llorones
defensa en el sector Asociacion Virgen de la Asuncion, | pregign Sistema de drenaje Nominal eDren de evacuacion (dren
Riberefia distrito y provincia de Cangallo, regién Ayacucho, | hidrostitica francés)
mediante la implementacion de medidas
especificas de proteccién contra la erosién y
reducciéon de la socavacién, asi como la e Mala
incorporacién de un sistema de drenaje | Evaluacion social | Percepcion de satisfaccion Nominal e Buena

Fuente: Elaboracion Propia 2026
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3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1. Técnicas
Segiin Hernandez Sampieri et al. (38). “En la investigacion
disponemos de muiltiples tipos de instrumentos para medir las variables de
interés y en algunos casos llegan a combinarse varias técnicas de recoleccion

de los datos. A continuacion, describimos brevemente las mas usuales.”

La técnica principal empleada en el presente proyecto fue la observacion
directa, la cual permiti6 la recoleccién de informacion in situ mediante visitas
de campo al 4drea donde se proyecta el disefio del muro de contencidn. Estas
actividades se desarrollaron en el margen derecho del rio Macro, en el sector
Asociacion Virgen de la Asuncion, con el objetivo de identificar las
condiciones fisicas, geomorfoldgicas e hidrdulicas del terreno, informacion

fundamental para la formulacion del disefio de la defensa riberena.

Asimismo, se aplicd la técnica de la entrevista, dirigida a especialistas
responsables de los estudios técnicos, autoridades locales competentes y
pobladores del sector Asociacién Virgen de la Asuncion potencialmente
afectados por eventos de inundaciéon. Esta técnica permitié recopilar
informacién relevante sobre antecedentes de desbordes, comportamiento
histérico del rio y percepcion del riesgo, complementando los datos obtenidos

en campo.
Los instrumentos utilizados en la investigacion comprendieron los siguientes:

e Permisos y documentos administrativos: Se elaboraron y gestionaron
documentos oficiales dirigidos a las autoridades del sector Asociacioén
Virgen de la Asuncidn, necesarios para autorizar el desarrollo de los
trabajos de campo y evitar interferencias durante la ejecucién de la
investigacion. De igual manera, se mantuvo informada a la poblacion
local sobre las actividades de intervencion previstas.

e Estudio topografico: Se realiz6 un levantamiento topografico del area
de estudio utilizando teodolito, con el fin de obtener curvas de nivel
para la obtencidn de perfiles longitudinales y transversales del cauce y

del terreno adyacente.
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e Estudio geotécnico (mecdnica de suelos): Se efectud la toma de una
muestra de suelo a una profundidad aproximada de 1.50 m, con el
propdsito de determinar las caracteristicas fisicas y mecdnicas del
terreno de fundacion.

e Estudio hidrolégico: Se recopilaron y analizaron datos meteoroldgicos
de precipitacion correspondientes a los ultimos 30 afios, los cuales
sirvieron como base para la estimacion de caudales maximos de disefio.

e Registro fotografico: Se empleé una cdmara fotografica para
documentar las condiciones actuales del cauce, méargenes del rio, zonas
erosionadas y dreas vulnerables, constituyendo evidencia visual de

apoyo para el andlisis y el disefio propuesto.

3.4.2. Instrumento de recoleccion de datos

Los instrumentos de recoleccidon de datos fueron:
a. Encuesta

Instrumento aplicado a los pobladores y autoridades locales con el fin de
conocer su percepcion sobre la problemdtica de erosion, los dafios
ocasionados por crecidas del rio y las expectativas frente a la
implementacion de un muro de contencidén. Las encuestas recogen
informacidn sobre experiencias previas, puntos criticos y nivel de riesgo

percibido.

b. Ficha

Formato técnico utilizado para registrar en campo las caracteristicas del
talud, tipo de suelo, grado de erosién, condiciones del cauce,
infraestructura existente y cualquier elemento que pueda influir en el
disefio de la obra. Estas fichas permiten estandarizar la informacién y

facilitar su posterior andlisis.

c. Protocolo

Documento que establece los procedimientos estandarizados para la toma
de datos, garantizando la uniformidad, precisién y repetibilidad de las
mediciones. Incluye lineamientos para el uso de equipos, seguridad en

campo y secuencia de actividades para la inspeccion del area de estudio.
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3.5.Método de analisis de datos
El método de andlisis de datos de investigacién de la presente propuesta se
orientard a la obtencidn sistemética de datos de campo mediante la visita directa al
drea de estudio, con la finalidad de recopilar la informacién técnica necesaria para
el disefio del muro de contencién a ejecutarse en el margen derecho del rio Macro,
sector Asociaciéon Virgen de la Asuncién, ubicado en el distrito y provincia de

Cangallo, regién Ayacucho,

La recoleccion de informacion se realizard a través de la observacion directa,
utilizando instrumentos de evaluacion, guias de fichas técnicas de recolecciéon de
datos, registro fotogréfico y georreferenciacion del area, permitiendo identificar las
condiciones fisicas, geomorfoldgicas e hidrdulicas del tramo de intervencion, los
datos recopilados en campo serdn organizados por progresivas de 50 m, desde la
progresiva 0+000 hasta 0+450, permitiendo un anélisis espacial continuo del tramo
de intervencion. Posteriormente, la informacién serd procesada en gabinete
mediante software especializado, integrando las diferentes dimensiones técnicas del

proyecto:
Los datos recopilados serdn procesados y analizados de la siguiente manera:

v Topograficos: Procesados mediante software especializado como
Autodesk Civil 3D, para la elaboraciéon de planos base, perfiles
longitudinales y secciones transversales del cauce.

v Hidraulicos: Modelados a través del software HEC-RAS, permitiendo la
determinaciéon de caudales de disefio, velocidades de flujo y niveles
maximos del rio.

v Estructurales: Evaluados mediante herramientas de disefio estructural con
hojas de célculo en excel en concordancia con la normativa peruana, con el
fin de definir los requerimientos del concreto armado, considerando las
cargas hidrdulicas, acciones del suelo y factores de seguridad establecidos

por la normativa vigente.

El andlisis se desarrollara bajo un enfoque cuantitativo, garantizando la precision
técnica de los cdlculos, la confiabilidad de los resultados y la consistencia del disefio

estructural propuesto para la defensa riberefia.
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3.6.Aspectos Eticos
Segiin lo establecido en el Reglamento de Integridad Cientifica en la
Investigacion — ULADECH (40), aprobado y actualizado por el Consejo
Universitario mediante Resolucion N° 0495-2025-CU-ULADECH, de fecha 12 de
mayo de 2025, en el Capitulo III: Principios y Lineamientos, se establecen seis (6)
aspectos éticos fundamentales que orientan el desarrollo responsable de la

investigacion cientifica.

En ese marco normativo, la presente investigacion se desarrolld en estricto
cumplimiento de dichos principios éticos, los cuales garantizaron la transparencia,
honestidad académica, respeto a los participantes y rigor cientifico durante todas
las etapas del estudio. Entre los principios €ticos que sustentan esta investigacion,

se destacan los siguientes:

3.6.1.Respeto y proteccion de los derechos de los intervinientes.
Se asegurdé que la investigacion se desarrollara respetando la dignidad, la
privacidad y la diversidad cultural de todas las personas participantes. La
participaciéon de los beneficiarios fue voluntaria, garantizando en todo
momento la confidencialidad de su identidad, especialmente al tratarse de

personas en condicion de vulnerabilidad.

3.6.2. Cuidado del medio ambiente.
Durante el desarrollo del estudio se prioriz6 la proteccion del entorno natural,
promoviendo la conservacién de las especies y el mantenimiento de la
biodiversidad. Se implementaron medidas preventivas orientadas a evitar
impactos negativos, buscando siempre contribuir a la sostenibilidad. Todas
las acciones se realizaron con respeto hacia la naturaleza y considerando

estrategias de mitigaciéon ambiental.

3.6.3.Libre participacion por propia voluntad.
Se garantizé que los participantes recibieran informacién clara, precisa y
comprensible acerca de los objetivos y alcances de la investigacion. Su
intervencién fue libre y voluntaria, sin ningin tipo de presion, respetando

plenamente su decision de participar o no en el estudio.

66



3.6.4.Beneficencia, no maleficencia.
Se prioriz6 el bienestar de los participantes, procurando no generar ningtin
tipo de dafio. Se minimizaron los riesgos y posibles efectos negativos, al
mismo tiempo que se buscO generar beneficios reales. El investigador actu6
bajo el principio de no perjudicar a los involucrados, asegurando que la

obtencion de informacién no afectara su seguridad ni su integridad.

3.6.5.Integridad y honestidad.
La investigacion se llevé a cabo de manera objetiva, transparente e imparcial.
Se mantuvo la honestidad en la presentacion de los resultados, asi como la
integridad en la evaluacién de riesgos y beneficios. Ademads, se evitd divulgar
informacion sensible o incurrir en conflictos de interés que pudieran influir

en los resultados o afectar el desarrollo del estudio.

3.6.6. Justicia
Se garantizé un trato equitativo y justo hacia todos los participantes. El
investigador tom6 medidas para evitar prejuicios o sesgos que pudieran
generar desigualdades, asegurando un trato respetuoso, imparcial y sin

discriminacion hacia todas las personas involucradas.
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IV. RESULTADOS

4.1.Dando respuesta al primer objetivo especifico:

Identificar las zonas vulnerables a inundaciones del rio Macro, sector Asociacion Virgen de la Asuncion, distrito y provincia de

Cangallo, region Ayacucho-2026.

Para identificar las zonas vulnerables a inundaciones del rio Macro en el sector Asociacion Virgen de la Asuncion, se realizd una
modelacion hidraulica mediante el software HEC-RAS, considerando un caudal de disefio de 15.99 m3/s correspondiente a un periodo
de retorno de 50 afos. La simulacién se basé en informacion topogréfica detallada, con una pendiente promedio de 2.53% y secciones

transversales cada 20 m, lo que permiti6 representar adecuadamente la geometria del cauce.

Los resultados de la modelacién permitieron obtener perfiles de nivel de agua, velocidades de flujo, dreas de inundacién y zonas de
desborde, identificando sectores criticos con mayor susceptibilidad a inundaciones. Estas zonas vulnerables corresponden
principalmente a dreas con menor cota topografica y cercanas al cauce, donde existe riesgo de afectacion a la poblacion y terrenos

agricolas.
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Tabla 12: FICHA 1 — Identificacion de zonas vulnerables a inundaciones

DISENO DE MURO DE CONTENCION PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN DERECHO DEL RIO MACRO, SECTOR
ASOCIACION VIRGEN DE LA ASUNCION, DISTRITO Y PROVINCIA DE CANGALLO, REGION AYACUCHO-2026

(FICHA 1 - Identificacion de zonas vulnerables a inundaciones)

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO - ESTUDIO HIDROLOGICO - SIMULACION DE INUNDA CION

Progresiva

Long
itud
(m)

Pendiente %

Caudal (m?/s)

desbordamiento

Riesgo por

Baja

<5

Media

Alta

>15

Baja Media Alta

<5 5-20 > 20

Baja

Media Alta

Descripcion de la zona vulnerable

Panel fotografico

0+000 — 0+050

50

2.53

En la progresiva 0+000 — 0+050, se
observé un cauce encajonado con flujo
concentrado y alta velocidad, presencia
de material grueso (gravas y cantos),
asi como madrgenes erosionadas con
pérdida de material en la base,
evidenciando socavacion activa y alto
riesgo de desbordamiento.

0+050 — 0+100

50

251

En la progresiva 0+050 — 0+100, se
observé un tramo con ligera curvatura
del cauce, presencia de
estrechamientos  naturales, escasa
cobertura vegetal y taludes expuestos,
lo que favorece la erosién lateral y
genera condiciones de inestabilidad
con alto riesgo de desbordamiento.
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0+100 — 0+150

50

1.96

15.9

En la progresiva 0+100 — 0+150, se
observé un lecho conformado por
material granular grueso, con flujo
turbulento y presencia de pequefias
acumulaciones de sedimentos, asi
como erosion en los taludes laterales,
evidenciando un comportamiento
dindmico del cauce y alto riesgo de
desbordamiento.

0+150 — 04200

50

2.09

En la progresiva 0+150 — 0+200, se
observé que las margenes presentan
deslizamientos superficiales y pérdida
de material fino, con presencia de
grietas y zonas debilitadas, lo que
evidencia socavacién progresiva y alta
susceptibilidad a fallas laterales,
clasificindose como de alto riesgo.

0+200 — 04250

50

251

15.9

En la progresiva 0+200 — 0+250, se
observé un tramo con flujo de alta
energia, con presencia de arrastre de
sedimentos y erosion en el pie del
talud, asi como cambios en la seccion
del cauce, lo que genera condiciones
criticas y alto riesgo de
desbordamiento.

71




0+250 - 0+300

50

1.96

15.9

En la progresiva 0+250 — 0+300, se
observé un cauce con variaciones
geométricas, presencia de depdsitos de
material en zonas puntuales y erosién
lateral activa, lo que mantiene
condiciones de inestabilidad y alto
riesgo de desbordamiento.

0+300 — 0+350

50

2.05

En la progresiva 0+300 — 0+350, se
observé una ligera ampliacién del
cauce, con disminucion relativa de la
velocidad del flujo y presencia de
depdsitos de sedimentos en las
margenes, generando condiciones de
mayor estabilidad, aunque con riesgo
medio ante eventos de crecida.

0+350 — 0+400

50

2.53

15.9

En la progresiva 0+350 — 0+400, se
observé un flujo moderado con menor
incidencia de erosion, presencia de
material depositado y taludes mds
estables, aunque atin existe
posibilidad de desbordamiento en
eventos extremos, clasificindose
como de riesgo medio.
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0+400 — 0+450 | 50 1.19

15.9

En la progresiva 0+400 — 0+450, se
observé un tramo mds estable del
cauce, con menor pendiente,
acumulacién de sedimentos finos y
desarrollo incipiente de vegetacion en
las mdrgenes, presentando un riesgo
medio de desbordamiento.

Fuente: Elaboracién Propia 2026

Interpretacion:

El rio Macro evidencia una clara diferenciacién en el comportamiento hidrdulico y geomorfoldgico del cauce. En los tramos
comprendidos entre las progresivas 0+000 y 0+300, se presentan condiciones criticas caracterizadas por pendientes relativamente
elevadas (hasta 2.53%), flujo de alta energia, presencia de material granular grueso y margenes inestables con evidencias de erosion

lateral y socavacion activa. Estas caracteristicas generan una alta capacidad de arrastre de sedimentos y disminuyen la estabilidad del

cauce, lo que se traduce en un alto riesgo de desbordamiento.

Asimismo, en estos tramos se observa la presencia de secciones irregulares, estrechamientos naturales y taludes expuestos con escasa
cobertura vegetal, lo cual incrementa la vulnerabilidad frente a eventos de crecida. La combinacién de estos factores hidrdulicos y

geotécnicos favorece la ocurrencia de procesos erosivos intensos y la posible pérdida de capacidad hidrdulica del cauce,

incrementando la probabilidad de inundaciones en zonas aledafas.
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Por otro lado, en los tramos comprendidos entre las progresivas 0+300 y 0+450, se evidencia una ligera mejora en las condiciones del
cauce, caracterizada por una reduccion relativa de la energia del flujo, mayor estabilidad de los taludes y presencia de depdsitos de
sedimentos. Estas condiciones permiten una menor incidencia de erosion lateral y una mayor disipacion de energia, lo que se refleja
en un riesgo medio de desbordamiento. Sin embargo, estos sectores aun presentan susceptibilidad ante eventos hidrolégicos extremos,

debido a la posible acumulacién de sedimentos y reduccién de la seccion hidrdulica efectiva.

En términos generales, el tramo evaluado del rio Macro presenta un alto nivel de vulnerabilidad frente a inundaciones, especialmente
en los primeros 300 metros, donde predominan condiciones hidrdulicas y geomorfolégicas desfavorables que incrementan
significativamente el riesgo de desbordamiento. Los tramos finales, si bien presentan una vulnerabilidad moderada, no estdn exentos

de riesgo, por lo que requieren medidas preventivas para garantizar su estabilidad.
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4.2.Dando respuesta al segundo objetivo especifico:

Elaborar el diseiio del muro de contencion como defensa ribereiia en el margen derecho del rio Macro, sector Asociacion Virgen

de la Asuncion, distrito y provincia de Cangallo, region Ayacucho-2026.

Para realizar el disefio de muro de contencidn se timaron en cuenta los resultados de las dimensiones:

El levantamiento topogréfico realizado en el tramo 0+000 — 0+450 del rio Macro permiti6 caracterizar con precision la geometria del
cauce y del terreno, determinandose una pendiente promedio de 2.53%, correspondiente a una topografia de inclinacién moderada
que favorece el desplazamiento del flujo y su expansion lateral durante eventos de crecida. La obtencion del perfil longitudinal y de
secciones transversales cada 20 m permitié identificar variaciones en la seccién del cauce, tales como estrechamientos y zonas con
alta susceptibilidad a desbordamientos. Asimismo, la delimitacion mediante coordenadas UTM defini6 un tramo de intervencion de
450 m en el margen derecho del rio, estableciendo con exactitud la ubicacidn del area vulnerable. Estos resultados constituyen la base

fundamental para el andlisis hidrdulico y la definicién del emplazamiento de la estructura de defensa riberefia.

En el estudio mecanico de suelos, el analisis de la muestra C-01 determiné que el terreno esta conformado por una grava mal gradada
(GP) segtin el sistema SUCS vy clasificada como A-1-b segin AASHTO, caracterizada por un comportamiento no pldstico y una
humedad natural de 9.26%. El dngulo de friccidn interna de 35° indica una adecuada resistencia al corte, mientras que la cohesion es
baja, lo cual es propio de suelos granulares. La capacidad portante admisible de 1.58 kg/cm? confirma que el suelo presenta
condiciones favorables para la cimentacion de estructuras superficiales como muros de contencion. No obstante, debido a su
naturaleza no cohesiva, es susceptible a la accion del agua, por lo que se requiere la implementacion de sistemas de drenaje que eviten
la acumulacién de presiones hidrostéticas. Estos resultados permitieron establecer criterios técnicos adecuados para el disefio de la

cimentacidon del muro.
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El andlisis hidrolégico de la cuenca del rio Macro evidencié que se trata de una cuenca de pequeiia extension (0.75 km?), con forma
alargada y una pendiente del cauce de 0.21 m/m, lo que le confiere una alta energia al flujo. El tiempo de concentracién de 0.0668
horas y el coeficiente de escorrentia de 0.65 indican una respuesta hidrolégica muy rapida ante eventos de precipitacion intensa,
generando incrementos bruscos en el caudal. A partir del procesamiento de datos pluviométricos de la estacion Vilcas Huamén
(periodo 1975-2023) y la aplicacién del método racional modificado, se determiné una precipitacion de disefio de 25.31 mm para un
periodo de retorno de 50 afios, obteniéndose un caudal maximo de 15.99 m?/s. Estos resultados evidencian una alta susceptibilidad a

crecidas rdpidas, lo que incrementa el riesgo de inundaciones en el sector de estudio.

La modelacién hidrdulica realizada mediante el software HEC-RAS permitié simular el comportamiento del flujo en el tramo
analizado frente al caudal de disefio, obteniéndose un tirante maximo de 3.39 m y una velocidad media de 1.85 m/s, correspondiente
a un flujo de intensidad subcritica. Estas condiciones reflejan la capacidad del rio para generar esfuerzos significativos sobre las
margenes, especialmente en zonas criticas previamente identificadas. Con la finalidad de garantizar la seguridad hidraulica, se adopt6
un borde libre de 0.80 m, el cual permite prevenir el sobrepaso del flujo durante eventos extremos. Este andlisis fue determinante para

establecer la altura requerida de la estructura de proteccion.

El disefio del muro de contencidn presenta dimensiones adecuadas para garantizar la estabilidad estructural frente a las cargas del
suelo y la accién hidrdulica. Se considera una altura total de 4.40 m y una longitud de 450 m, lo que evidencia una estructura de gran
extension destinada a la proteccion riberefia. La pantalla del muro cuenta con un espesor variable, de 0.30 m en la parte superior (T1)
y 0.50 m en la base (T2), optimizando el uso del concreto en funcién de la distribucién de esfuerzos. La zapata tiene un ancho total
de 3.00 m y un espesor de 0.60 m, conformada por un talén (B2) de 1.70 m y una punta (B1) de 0.80 m, dimensiones que permiten

una adecuada resistencia frente al deslizamiento, volteo y capacidad portante del suelo.
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El muro sera construido con concreto de resistencia f’c = 210 kg/cm?, adecuado para garantizar la durabilidad y resistencia estructural
frente a las condiciones hidrdulicas y ambientales del entorno. Asimismo, se considera un recubrimiento de 7.5 cm en la zapata y 4
cm en la pantalla del muro, asegurando la proteccion del acero de refuerzo frente a la corrosion y contribuyendo a una mayor vida

atil de la estructura.

En cuanto al refuerzo de acero, la pantalla del muro presenta una distribucion eficiente en ambas caras. El acero vertical es de @ 5/8”,
colocado en la cara interior de manera intercalada con espaciamientos de 0.50 m o 0.25 m, incrementando la resistencia en zonas
criticas, mientras que en la cara exterior se dispone a 0.35 m. El acero horizontal es uniforme en ambas caras con @ 5/8” a cada 0.20

m, lo que permite un adecuado control de fisuracién y mejor comportamiento estructural.

Respecto a la zapata anterior (punta), se emplea acero principal de @ 1/2” a cada 0.30 m y acero transversal de @ 5/8” al mismo
espaciamiento, asegurando la resistencia a los esfuerzos de traccion en esta zona. En la zapata posterior (talén), el acero principal es
de @ 1/2” a cada 0.25 m, mientras que el acero transversal de @ 5/8” se dispone a cada 0.10 m, evidenciando un mayor refuerzo

debido a que esta zona soporta mayores cargas provenientes del suelo retenido.

En conjunto, tanto las dimensiones como la distribucién del acero, asi como las caracteristicas del concreto y los recubrimientos
adoptados, reflejan un disefio estructural adecuado, priorizando mayor resistencia en las zonas criticas del muro, lo que garantiza su

estabilidad, seguridad y durabilidad en condiciones de servicio.

77



4.1.1. Levantamiento topografico

Tabla 13: resultados de levantamiento topografico

DISENO DE MURO DE CONTEN@I(’)N PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN
EL MARGEN DERECHO DEL RIO MACRO, SECTOR ASOCIACION VIRGEN DE LA
ASUNCION, DISTRITO Y PROVINCIA DE CANGALLO, REGION AYACUCHO-2026

Resumen de resultados de levantamiento topografico

item

Descripcion

Resultado

Ubicacion del

Sector Asociacion Virgen de la
Asuncion, distrito y provincia de

proyecto Cangallo, regién Ayacucho Zona de estudio definida (Anexo: Plano U-01)
2506.02 — 2516.08 m.s.n.m. (Anexo: Plano
Altitud del terreno Rango de elevacion PL-01)

Longitud del tramo

Progresiva evaluada

0+000 — 0+450 (Anexo: Plano PL-01)

Coordenadas UTM

Extremos del proyecto

Inicio: (592188.19 E, 8493538.08 N) / Fin:
(592059.42 E, 8493146.23 N) (Anexo: Plano
PL-01)

Pendiente promedio

Inclinacion del terreno

2.53% (Anexo: Plano PL-01)

Tipo de topografia

Clasificacién geomorfoldgica

Moderada (ligeramente inclinada)

Curvas de nivel

Equidistancia

Cada 10.00 m (Anexo: Plano PL-01)

Perfil longitudinal Desarrollo del terreno 0+000 — 0+450 m (Anexo: Plano PL-01)
Secciones
transversales Intervalo de levantamiento Cada 20 m
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Poligonal del muro

Numero de vértices

8 vértices (Anexo: Plano PL-01)

Longitudes de tramos

Distancias entre vértices

28.98 m — 102.35 m (Anexo: Plano PL-01)

Aplicacion del estudio

Uso de la informacion

Modelacién hidraulica (HEC RAS) y disefio
del muro

Importancia

Finalidad del levantamiento

Determinacion de geometria del cauce

Fuente: Elaboracién Propia 2026

Tabla 14: Cuadro técnico de la poligonal del muro de contencién

CUADRO DE COORDENADAS
VERTICE LADO DISTANCIA ANGULO ESTE NORTE
1 1-2 44.59 12°11'11.62" 592188.19 8493538.08
2 2-3 81.02 162°44'58.57" 592166.42 8493499.17
3 3-4 47.09 156°38'11.28" 592107.67 8493443.38
4 4-5 102.35 163°57'45.13" 592089.18 8493400.07
5 5-6 89.84 173°3'11.84" 592076.56 8493298.50
6 6-7 65.27 161°53'50.18" 592054.79 8493211.34
7 7-8 28.98 175°26'3.80" 592059.42 8493146.23

Fuente: Elaboracion Propia 2026
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Figura 27: Vista panordmica en planta del trazo del proyecto
Fuente: Elaboracién propia 2026.
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El levantamiento topogréfico realizado en el tramo 0+000 — 0+450 del rio Macro permitid caracterizar de manera precisa
la geometria del terreno y del cauce, constituyendo la base fundamental para los anélisis hidraulicos y el disefio de la defensa
riberefia. A partir de la informacion recopilada, se determiné una pendiente promedio de 2.53%, lo que corresponde a una

topografia de inclinaciéon moderada, favoreciendo el desplazamiento del flujo y su expansion lateral en eventos de crecida.

Asimismo, la elaboracidn del perfil longitudinal y las secciones transversales cada 20 m permiti6 identificar variaciones
en la geometria del cauce, tales como cambios de seccidn, zonas de estrechamiento y sectores propensos a desbordamientos.
Estas caracteristicas resultan fundamentales para evaluar la capacidad hidrdulica del rio y su comportamiento frente a

diferentes escenarios hidrologicos.

En relacién con la ubicacion del proyecto, la poligonal del muro de contencién se encuentra delimitada por coordenadas
UTM que inician en el punto (592188.19 E, 8493538.08 N) en la progresiva 0+000 y culminan en el punto (592059.42 E,
8493146.23 N) en la progresiva 0+450, abarcando un total de 8 vértices que definen el trazo del muro a lo largo del margen
derecho del rio. Esta delimitacidn espacial permitié establecer con precision la ubicacion de la estructura proyectada y su

relacién con el cauce natural.

Con la informacién topogréfica obtenida, fue posible no solo definir la configuracién geométrica del terreno, sino
también calcular la capacidad maxima de caudal para diferentes periodos de retorno, de acuerdo con el estudio hidrolégico.
Esto permiti6 evaluar el comportamiento del flujo ante eventos extremos y determinar las zonas con mayor vulnerabilidad a

inundaciones.
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4.1.2. Estudio de mecanica de suelos.

En el marco del estudio geotécnico que acompaia la evaluacidn del proyecto, se realiz6 una calicata (C-01) en el margen

del rio Macro. La muestra obtenida fue enviada a laboratorio para llevar a cabo ensayos de caracterizacion fisica y clasificacion

del suelo, con el objetivo de determinar el comportamiento de los materiales ante carga estructural e hidraulica.

A continuacion, se presentan los resultados més significativos.

Tabla 15: Resumen de resultados de estudio geotécnico

DISENO DE MURO DE CONTENCI’(’)N PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA
EN EL MARGEN DERECHO DEL RIO MACRO, SECTOR ASOCIACION VIRGEN DE
LA ASUNCION, DISTRITO Y PROVINCIA DE CANGALLO, REGION AYACUCHO-
2026

Resumen de resultados de estudio geotécnico

Item Pardmetro Simbolo | Unidad |C-01 | Observacién

Contenido de humedad |Humedad natural w % 9.26 |Baja

Limites de Atterberg Indice de plasticidad 1P % NP | No plastico

Granulometria SUCS Clasificacion SUCS - - GP | Grava bien graduada
Granulometria A-1- |Suelo granular de muy buena
AASHTO Clasificacion AASHTO - - b calidad

Gravedad especifica Método del picnédmetro Gs - 2.70 |Referencial

Angulo de friccién

interna Resistencia al corte [0) ° 25.00 | Parametro principal
Cohesién Cohesion del suelo c t/m? 0.80 |Puede despreciarse
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Peso unitario sumergido | Peso especifico efectivo Y t/m3 1.85 | Considerar saturacion
Ancho de cimentacién | Ancho de base B m 1.50 |-

Longitud de

cimentacion Longitud de base L m 1.50 |-

Profundidad de

desplante Profundidad de cimentacién | Df m 1.50 |-

Factor de seguridad Seguridad global FS - 3.00 | Adecuado
Capacidad admisible Capacidad portante gadm kg/cm? | 1.58 |Pardmetro principal
Densidad relativa Densidad relativa Dr - 2.60 |Referencial

Peso especifico natural | Peso unitario Y t/m3 1.08 |Bajo

Densidad minima Estado suelto ymin t/m3 1.04 |-

Densidad maxima Estado denso ymax t/m3 1.11 |-

Fuente: Elaboracién Propia 2026

El andlisis de la muestra de suelo C-01 indica que se trata de un material predominantemente granular, clasificado como
grava mal gradada (GP) segun el sistema SUCS y como A-1-b segin AASHTO, lo cual corresponde a un suelo de muy buena
calidad para fines de ingenieria. Presenta un contenido de humedad natural de 9.26%, lo que evidencia condiciones
relativamente secas, favoreciendo su estabilidad. El indice de plasticidad es no plastico (NP), confirmando la ausencia de finos
cohesivos y, por tanto, un comportamiento controlado principalmente por friccién. En cuanto a sus propiedades mecénicas, el
angulo de friccién interna es de 35°, valor que indica una resistencia moderada al corte, mientras que la cohesién es baja (0.80

Tn/m?), caracteristica tipica de suelos granulares, por lo que en muchos anélisis puede despreciarse. La gravedad especifica

84



de 2.70 y los valores de densidad sugieren un suelo con adecuada compacidad. La capacidad portante admisible de 1.58 kg/cm?
resulta suficiente para soportar estructuras como muros de contencion, especialmente considerando un factor de seguridad de
3.00. En general, el suelo presenta condiciones favorables para la cimentacion; sin embargo, debido a su naturaleza no
cohesiva, es susceptible a la pérdida de estabilidad en presencia de agua, por lo que se recomienda implementar sistemas de

drenaje adecuados, como filtros y llorones, para evitar la acumulacion de presion hidrostatica detrds del muro.
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4.1.3. Estudio Hidrolégico
4.1.3.1. Geomorfologia de la cuenca

Empleando la carta nacional del Instituto Geografico
Nacional (IGN) y las imégenes satelitales .DEM, se subieron las
imagenes en ArcGis y se procedid a delinear la cuenca, para
después calcular los pardmetros geomorfol6gicos con un modelado
en ArcGis y obtener como resultado los siguientes indicadores

geomorfoldgicos de la cuenca:

i)
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DEERBRY OeLLRPP = EE#I =T
z ® 2R

BQV.AWB g

v [0 @ Drainage direction
o
e
~ [0 B Number of cells that drain th{
| PR
27648
v [0 B Depressianiess DEM
W 215674
R»UN
v O ¥ dem
W 20072
321793

risunmaskdat..

peceeRe e eEr

& rsurf.contou

“

@ raur.gauss
@ rsuridw
@ rsurf.random

& reemaflow

broser  Layers
Type 1o locate (Cirsk ] Coordnate | 704043,9554354 | Scale [1:16033 | @ magnifer[100% (2] Rotaton [p.0° 5| [ARender sy @
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Figura 29: Vista panoramica en planta de la delimitacion de cuenca
Fuente: Elaboracién propia QGIS,2026.

Tabla 16: Resumen de resultados de delimitacion de la cuenca en AGIS

DISENO DE MURO DE CONTENCION PARA MEJORAR LA DEFENSA
RIBERENA EN EL MARGEN DERECHO DEL RiO MACRO, SECTOR
ASOCIACION VIRGEN DE LA ASUNCION, DISTRITO Y PROVINCIA DE
CANGALLO, REGION AYACUCHO-2026

Resumen de resultados de delimitacion de la cuenca en AGIS

Importancia en

tem Parametro Unidad Valor estudio Formula
hidrologico
Area de la Area de Fundsilmental A = drea delimitada en
- km? 0.75 para célculo de
cuenca drenaje ArcGIS
caudal
Perimetro de la Perimetro km 3.6 Secundario P = longitud del contorno

cuenca

Longltut! de.:l Longitud km 0.2 Clave para Tc L= longl.tuq del cauce
cauce principal principal
Longltud. total Red de drenaje km 1.85 Importante L= Z longitudes de drenaje
de drenaje

86



escorrentia

Pendiente media Pendiente m/m 0.21 Fundamental S = -
Eli(:]i?;:m Altura minima | m.s.n.m. 2506.02 Referencial Hin=Cota minima
E:;Z?nigm Altura mixima | m.s.n.m. 2516.08 Referencial Hppqx=Cota maxima
. Hpin + H
Elevacién media Alturg m.s.n.m. 2510.5 Referencial H,, =t ma
promedio 2
Desnivel total lee;ﬁ‘:f;a de m 10.06 Importante AH = Hpax — Hoin
gii?:n(ti: Strahler - 2 Referencial Meétodo de Strahler
Densidad de . ) L
drenaje Drenaje km/km' 247 Importante D, = 1
A
Factor de forma Forma de la - 0.36 Influye en caudal Fr=—
cuenca 12
i P
Coefime'nte de Compacidad - 1.17 Secundario ke =
compacidad 2VTA
Tiempode Tiempo hr 0.0668 | Critico Tc = 0.3(L/$%?%)°7¢
concentracion
Precipitacion de .
disefio Lluvia mm 25.31 | Fundamental P =Py(ky)
Coeficiente de Escorrentia - 0.65 | Fundamental

suelo granular tipo GP — A-
1-b

Fuente: Elaboracion Propia 2026

El andlisis de los pardmetros geomorfoldgicos obtenidos
mediante la delimitacion de la cuenca en ArcGIS evidencia que se
trata de una cuenca de pequefia extension (0.75 km?) y forma
alargada, lo cual influye directamente en su comportamiento
hidrolégico. Esta condicién geométrica, junto con una longitud de

cauce principal reducida (0.20 km), determina una respuesta rapida

ante eventos de precipitacion.

La pendiente media del cauce (0.21 m/m) y el desnivel total
de 10.06 m indican que el flujo presenta una energia considerable,
favoreciendo el transporte de sedimentos y el incremento de la

velocidad del agua. Esto se ve reflejado en una densidad de drenaje
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de 2.47 km/km2, que sugiere una red de drenaje moderadamente
desarrollada, capaz de evacuar rdpidamente el agua de escorrentia

hacia el cauce principal.

Asimismo, el tiempo de concentracion (0.0668 horas)
confirma que la cuenca tiene una respuesta hidrolégica muy répida,
lo que implica que las precipitaciones intensas generan
incrementos casi inmediatos en el caudal. Esta condicion,
combinada con una precipitacion de disefio de 25.31 mm y un
coeficiente de escorrentia de 0.65 (propio de suelos granulares tipo
GP — A-1-b), favorece la generaciéon de caudales de avenida

significativos en cortos periodos de tiempo.

Por otro lado, pardmetros como el factor de forma (0.36) y el
coeficiente de compacidad (1.172) indican que la cuenca no
presenta una forma compacta, lo que tiende a distribuir el flujo en
el tiempo; sin embargo, debido a su reducido tamafio y pendiente,

este efecto es limitado frente a eventos de lluvia intensa.

En conjunto, los resultados evidencian que la cuenca presenta
alta susceptibilidad a crecidas rapidas y eventos de avenida, lo que
incrementa el riesgo de desbordamiento en el cauce del rio Macro.
En este contexto, los pardmetros analizados constituyen la base
fundamental para la determinacién del caudal de disefio y justifican
técnicamente la necesidad de implementar obras de defensa
riberefia, como el muro de contencién propuesto, a fin de reducir el
riesgo de inundaciones y proteger a la poblacion y las areas

agricolas del sector Asociacion Virgen de la Asuncion.

4.1.3.2. Hidrologia.

Los registros pluviométricos diarios, mensuales y anuales de
las estaciones de Vilcashuaman, facilitaran la identificacion de los

caudales maximos anuales.
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Una vez obtenidos todos los registros pluviométricos
completados del afio 1975 al 2023, hallamos lo caudales maximos

para los diferentes afios mediante el método racional modificado.

HISTOGRAMA

50.00
40.00

30.00

20.00
0.00
1

Figura 30: Histograma
Fuente: Elaboracion Propia 2026

Tabla 17: Caudales maximos de la estacion Vilcas Huaman

ESTACIONES

ANO Pd P I C Q (m%/s)

1980 18.30 | 42.11 | 30.87 | 0.99 6.34

1981 15.20 | 34.98 | 25.64 | 0.98 5.24

1982 19.14 | 44.04 | 32.29 | 0.99 6.64

1983 18.20 | 41.88 | 30.70 | 0.98 6.30

1984 18.10 | 41.65 | 30.54 | 0.98 6.27

1985 20.50 | 47.17 | 34.58 | 0.99 7.12

1986 18.80 | 43.26 | 31.72 | 0.99 6.52

1987 17.50 | 40.27 | 29.52 | 0.98 6.06

1988 19.70 | 45.33 | 33.23 | 0.99 6.84

1989 20.50 | 47.17 | 34.58 | 0.99 7.12

1990 17.10 | 39.35 | 28.85 | 0.98 5.91

1991 14.10 | 32.44 | 23.79 | 0.98 4.84

1992 19.10 | 43.95 |32.22 | 0.99 6.63

1993 21.00 | 48.32 | 35.43 | 0.99 7.30

1994 21.20 | 48.78 | 35.76 | 0.99 7.37

1995 32.80 | 75.47 |55.33 | 0.99 11.48

1996 33.70 | 77.54 | 56.85| 1.00 11.80

1997 25.30 | 58.22 | 42.68 | 0.99 8.82

1998 27.10 | 62.36 | 45.72 | 0.99 9.46

1999 23.80 | 54.76 |40.15 | 0.99 8.29
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2000 30.30 | 69.72 | 51.12 | 0.99 10.59

2001 27.20 | 62.59 |45.89 | 0.99 9.50

2002 20.50 | 47.17 | 34.58 | 0.99 7.12

2003 17.20 | 39.58 |29.02 | 0.98 5.95

2004 25.90 | 59.60 |43.69 | 0.99 9.04

2005 22.10 | 50.85 |37.28 | 0.99 7.69

2006 32.60 | 75.01 | 55.00 | 0.99 11.41

2007 22.20 | 51.08 |37.45 | 0.99 7.73

2008 19.80 | 45.56 | 33.40 | 0.99 6.87

2009 19.00 | 43.72 | 32.05 | 0.99 6.59

2010 24.40 | 56.15 [ 41.16 | 0.99 8.51

2011 29.20 | 67.19 |49.26 | 0.99 10.21

2012 47.40 | 109.07 | 79.97 | 1.00 16.63

2013 40.80 | 93.88 | 68.83 | 1.00 14.30

2014 28.50 | 65.58 | 48.08 | 0.99 9.96

2015 29.10 | 66.96 |49.09 | 0.99 10.17

2016 30.70 | 70.64 | 51.79 | 0.99 10.74

2017 37.20 | 85.60 | 62.76 | 1.00 13.03

2018 32.00 | 73.63 | 53.98 | 0.99 11.19

2019 28.50 | 65.58 |48.08 | 0.99 9.96

2020 28.10 | 64.66 |47.41 | 0.99 9.82

2021 29.70 | 68.34 | 50.10 | 0.99 10.38

2022 22.10 | 50.85 | 37.28 | 0.99 7.69

2023 23.30 | 53.61 |39.31 | 0.99 8.12

Fuente: Elaboracion Propia 2026

Con los registros hidrométricos completados, se obtienen las
descargas maximas para los diferentes periodos de retorno, donde

se registraron 49 caudales
4.1.3.3. Analisis de las maximas avenidas

Para la determinacién del caudal de disefio en la cuenca del
rio Macro, se realizé un andlisis hidrolégico basado en registros
pluviométricos de la estacion de Vilcas Huaman, correspondientes
al periodo 1975-2023. A partir de estos datos, se identificaron las
precipitaciones mdaximas diarias anuales, las cuales fueron
procesadas para obtener los caudales maximos mediante el método

racional modificado, adecuado para cuencas menores a 10 km?.
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El procedimiento incluyé el cdlculo del coeficiente de
escorrentia en funcién de la precipitaciéon, asi como la
determinacién de la intensidad de lluvia mediante relaciones
intensidad-duracién-frecuencia (IDF), considerando el tiempo de
concentracion de la cuenca. Con estos parametros, se estimaron los

caudales mdximos anuales, obteniendo una serie hidrolégica

representativa.

Posteriormente, se aplicO0 un andlisis estadistico de
frecuencia, validado mediante la prueba de bondad de ajuste de
Smirnov-Kolmogorov, lo que permitié determinar los caudales
asociados a diferentes periodos de retorno. Asimismo, se elabor6
el hietograma de disefo para representar la distribucién temporal

de la precipitacion.

Como resultado final, se establecié que para un periodo de
retorno de 50 afios, la precipitacion de disefio es de 25.31 mm,
generando un caudal méaximo de 15.99 m?%/s, valor que fue adoptado
como caudal de disefio para el dimensionamiento del muro de

contencion y las obras de defensa riberefia.
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Figura 31: Curvas de intensidad duracién frecuencia
Fuente: Elaboracién Propia 2026
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COMPARACION DISTRIBUCIONES
TEORICAS

P(X) Distribucion Normal
= Distribucion LogNormal 2P == Distribucion LogNormal 3P
Distribucion Gamma 2P Distribucion Gamma 3P

Distribucion Gumbel Distribucion LogGumbel

Probabilidad

24 29 34

Precipitacion (mm)

Figura 32: Comparacion distribuciones tedricas prueba
Fuente: Elaboracién Propia 2026
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Figura 33: Hietograma de disefio para periodo de retorno de 50 afios
Fuente: Elaboracion Propia 2026
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4.1.3.4. Predimensionamiento de las estructuras hidraulicas.
Simulacion para el caso sin defensa ribereia.

Teniendo en cuenta el caudal de mdximas avenidas para el periodo
de retorno de disefo, se muestra los resultados de la simulacién en
forma completa a través del programa HEC-RAS 4.0. A
continuacion, se muestra el tramo de andlisis en planta, donde se
puede observar las 10 secciones transversales ingresadas

perpendiculares a la linea del thalweg,

Figura 34: Analisis en planta HECRAS
Fuente: Elaboracién Propia 2026

Seccidn transversal km 0+000 al km 0+450.00
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Tabla 18: Resultados para el predimensionamiento del muro de contencién

Item Parametro | Simbolo |Unidad| Valor Descripcion
de tramo. |imervencion | (1) ™ 490 niticada
ool de | Caul | () || 1509|Mimaverdn (7~
Nodde[Tine vy | | N e
Xltzl(;)ic;dad X;l?]iijiad (V) m/s 1.85 | Flujo moderado-alto
Borde - (Semudad |y | g |Peedincone
walda (ARO[ | s e

Fuente: Elaboracién Propia 2026

4.1.4. Disefo estructural de muro de contencion

RESUMEN GENERAL DEL ACERO

1.- PANTALLA:
* ACERO VERTICAL

I
Q

5/8 @ 050 m Intercalado 6
auna (h)
= @ 58 @ 025 m de 2.00

- Cara Interior

- CaraExterior = @ 5/8 @ 035 m
* ACERO HORIZONTAL
- Caralnterior = @ 58 @ 020 m
- Cara Exterior = @ 58 @ 020 m
ZAPATA
2.- ANTERIOR

(PUNTA) * ACERO PRINCIPAL = @ 12 @ 030 m

* ACERO TRANSVERSAL = @ 58 @ 030 m
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3.-

ZAPATA POSTERIOR

(TALON)

* ACERO PRINCIPAL

@ 12 @ 025 m

* ACERO TRANSVERSAL = @ 58 @ 0.10 m

DIMENCIONES DEL DISENO DE MURO DE_CONTENCION

LONGITUD DE
MURO

PANTALLA
TALON (B2)
PUNTA (B1)

ZAPATA (BASE
TOTAL)

ESPESOR
SUPERIOR (T1)

ESPESOR
INFERIOR (T2)

UND LARGO (M) ANCHO (M) ALTOM)
Altura H:4.40 m

ml 450.00

m2 3.00 — 4.00 450.00

m 1.70 0.60

m 0.80

m 3 0.60

m 0.30

m 0.50
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RESUMEN GENERAL DEL ACERO
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b %} 58 @ 020

21 58 0.50
2 58 @ 020 | % rs
Cara exterior Cara Interior
—_ >
440 /
@ 58 @ 0.50 0.50 L 0.50 0.50
5.00 g 58 @ 0.35 Intercalado

@ 58 @ 025

g 58 @ 0.250

NIVEL ACTUAL

2.00 0.250 | 0.250 | 0.250 | 0.250 | 0.250 [ 0.250

9] 122 @ 0.25

L 150 b / %
e ® ® ® °
0.30 0.30 0.30 [+
— =)
i 2
? ’| 7 DETALLE DE PANTALLA
172 @ 030 (ACERO PRINCIPAL)
o 58 @ 030/ 0.30 g 58 @ 010
0.80 0.50 1.70
3.00

Figura 35: Resumen general de distribucién del acero en muro en voladizo.
Fuente: Elaboracién Propia 2026
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Interpretacion:

El disefio del muro de contencién presenta dimensiones adecuadas para garantizar la
estabilidad estructural frente a las cargas del suelo y la accion hidraulica. Se considera una
altura total de 4.40 m y una longitud de 450 m, lo que evidencia una estructura de gran
extension destinada a la proteccidn riberefia. La pantalla del muro cuenta con un espesor
variable, de 0.30 m en la parte superior (T1) y 0.50 m en la base (T2), optimizando el uso
del concreto en funcion de la distribucion de esfuerzos. La zapata tiene un ancho total de
3.00 m y un espesor de 0.60 m, conformada por un talén (B2) de 1.70 m y una punta (B1)
de 0.80 m, dimensiones que permiten una adecuada resistencia frente al deslizamiento,

volteo y capacidad portante del suelo.

En cuanto al refuerzo de acero, la pantalla del muro presenta una distribucién eficiente en
ambas caras. El acero vertical es de @ 5/8”, colocado en la cara interior de manera intercalada
con espaciamientos de 0.50 m o 0.25 m, incrementando la resistencia en zonas criticas,
mientras que en la cara exterior se dispone a 0.35 m. El acero horizontal es uniforme en
ambas caras con @ 5/8” a cada 0.20 m, lo que permite un adecuado control de fisuraciéon y

mejor comportamiento estructural.

Respecto a la zapata anterior (punta), se emplea acero principal de @ 1/2”” a cada 0.30 m y
acero transversal de @ 5/8” al mismo espaciamiento, asegurando la resistencia a los
esfuerzos de traccion en esta zona. En la zapata posterior (talon), el acero principal es de @
1/2” a cada 0.25 m, mientras que el acero transversal de @ 5/8” se dispone a cada 0.10 m,
evidenciando un mayor refuerzo debido a que esta zona soporta mayores cargas provenientes

del suelo retenido.

En conjunto, tanto las dimensiones como la distribucién del acero reflejan un disefo
estructural adecuado, priorizando mayor resistencia en las zonas criticas del muro, lo que

garantiza su estabilidad, seguridad y durabilidad en condiciones de servicio.
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4.3.Dando respuesta al tercer objetivo especifico:

Proponer la mejora de la defensa ribereiia del margen derecho del rio Macro,
sector Asociacion Virgen de la Asuncion, distrito y provincia de Cangallo,

region Ayacucho-2026.

La propuesta de mejora de la defensa riberefia del margen derecho del rio Macro,
en el sector Asociacion Virgen de la Asuncion, distrito y provincia de Cangallo,
region Ayacucho, se sustenta en el andlisis hidrdulico, geotécnico, estructural y
social del tramo comprendido entre las progresivas 0+000 y 0+450, mediante el
disefio de un muro de contencién complementado con sistemas de drenaje y

proteccion del pie de cimentacion.

En el tramo comprendido entre las progresivas 0+000 y 0+150 se registran las
mayores presiones laterales del sistema, con valores méximos en la base entre
44.73 kN/m? y 40.95 kN/m?2, configurando una zona critica de alta vulnerabilidad
estructural, por lo que la propuesta de mejora requiere medidas de mayor
robustez. Cuando el socavamiento supera los 2 m, se plantea una intervencion
integral basada en un muro de contencion reforzado, complementado con
sistemas de drenaje mediante llorones y drenes de evacuacion tipo dren francés,
asi como con enrocado en el pie del muro. Estas acciones permiten reducir la
presion hidrostatica acumulada en el trasdés, disminuir la erosién en la
cimentacion y mejorar la estabilidad global de la estructura frente a

solicitaciones severas.

En el tramo 0+150 a 0+300, las presiones laterales disminuyen progresivamente
y alcanzan valores entre 39.06 kN/m? y 33.38 kN/m?, configurando una zona de
exigencia media. Aunque la demanda estructural es menor que en el tramo
inicial, el muro continia sometido a cargas significativas que pueden
comprometer su estabilidad si no se adoptan medidas adecuadas. En estos
sectores, asociados a niveles de socavamiento medio de entre 1 y 2 m, la mejora
propuesta considera la implementacién de drenaje controlado y refuerzos en la
base del muro, con la finalidad de garantizar un comportamiento estable frente a
condiciones hidraulicas moderadas, evitando tanto el subdimensionamiento

como el sobredimensionamiento de la estructura.
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Por su parte, en el tramo 0+300 a 0+450, la presion total disminuye a valores
comprendidos entre 31.49 kN/m? y 27.71 kN/m?, identificindose una zona de
presiéon baja y menor tendencia al volteo. En este sector, las condiciones
hidréaulicas son relativamente més favorables, por lo que la propuesta de mejora
puede resolverse mediante soluciones bdsicas, especialmente en zonas con
socavamiento bajo de 0 a 1 m. Entre estas medidas se incluyen drenaje simple y
proteccién superficial, suficientes para controlar el deterioro del margen y

conservar la estabilidad del muro sin recurrir a intervenciones mds complejas..

Complementariamente, el andlisis social realizado mediante encuestas a 21
pobladores del sector Asociacion Virgen de la Asuncién demuestra un alto nivel
de aceptacion de la propuesta. El 95% de los encuestados considera que la
construccion del muro permitird reducir las pérdidas humanas y de terrenos
agricolas, evidenciando la percepcion de vulnerabilidad existente y la confianza
en la obra como medida de mitigacién. Asimismo, el 100% reconoce que la
implementacion de sistemas de drenaje mejorard la seguridad estructural del
muro, validando socialmente uno de los componentes técnicos mds importantes
del disefio. De igual forma, el 90% de la poblacién estd de acuerdo con la
ejecucion del proyecto, mientras que el 100% confia en que la obra reduciré el
riesgo de inundaciones en el futuro, lo que refleja una percepcion altamente

positiva y expectativas favorables respecto a su funcionamiento.

En consecuencia, la integracion del andlisis técnico y la evaluacion social
permite dar cumplimiento al objetivo de proponer la mejora de la defensa
riberefia del margen derecho del rio Macro, sector Asociaciéon Virgen de la
Asuncion, distrito y provincia de Cangallo, region Ayacucho-2026. La propuesta
no solo responde a las condiciones hidraulicas, geotécnicas y estructurales del
cauce mediante la incorporacién de soluciones diferenciadas segtn el nivel de
socavamiento y presion lateral, sino que ademds cuenta con el respaldo de la
poblacién beneficiaria, lo que garantiza su viabilidad social. Por tanto, se
concluye que el disefio planteado constituye una solucion integral, técnicamente
adecuada y socialmente aceptada, orientada a reducir los riesgos de inundacion,
proteger la infraestructura existente y salvaguardar la seguridad de la poblacién

y sus actividades econémicas.
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4.3.1. Proteccion contra erosion

Tabla 19: Resultados de socavacion en Progresivas

Socavacion en Progresivas
METODO | 0+000 | 0+050 | 0+100 | 0+150 | 0+200 | 0+250 | 0+300 | 0+350 | 0+400
0+050 | 0+100 | 0+150 | 0+200 | 0+250 | 0+300 | 0+350 | 0+400 | 0+450
Lacey 2.62 2.62 2.62 2.62 2.62 1.20 1.20 1.20 1.20
Maza &
Echevarria 3.15 3.15 3.15 3.15 3.15 2.10 2.10 2.10 2.10
Kellerhals 2.75 2.75 2.75 2.75 2.75 1.75 1.75 1.75 1.75
LIST VAN
LEVEDIEV | 6.03 6.10 2.96 2.97 0.10 1.95 2.50 2.10 2.10
PROMEDIO | 3.64 3.65 2.87 2.87 2.15 1.75 1.89 1.79 1.79
Fuente: Elaboracién Propia 2026
4.3.2. Proteccion contra presion hidrostatica
Tabla 20: Resultados de presién hidrostatica detrds del muro SAP2000
Presién Presion total Resultante
. . - Resultante | de suelo
. Tirante | hidrostatica total suelo
Progresiva del agua |saturado +
h(m) |delaguaen (kN/m) agua en base saturado +
2
base (kN/m?) (kN/m?) agua (kN/m)
0+000 3.39 33.26 56.37 44.73 75.82
0+050 3.25 31.85 51.7 42.84 69.54
0+100 3.1 30.44 47.24 40.95 63.54
0+150 2.96 29.04 42.98 39.06 57.8
0+200 2.82 27.63 38.91 37.17 52.34
0+250 2.67 26.23 35.05 35.27 47.15
0+300 2.53 24.82 31.4 33.38 42.23
0+350 2.39 23.41 27.94 31.49 32.58
0+400 2.24 22.01 24.68 29.6 31.2
0+450 2.1 20.6 21.63 27.71 29.09

Fuente: Elaboracién Propia 2026
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Figura 36: Modelacion de muro de contenciénSAP2000
Fuente: Elaboracién Propia 2026

El muro de contenciéon fue modelado en el programa SAP2000
empleando el sistema de unidades kN-m-C, mediante elementos tipo
shell para representar tanto la pantalla como la zapata de cimentacion. La
estructura se definié con una longitud total de 450 m y una altura de 4.40
m, considerando una pantalla de espesor variable entre 0.30 m en la parte
superior y 0.50 m en la base, asi como una zapata de 3.00 m de ancho y
0.60 m de espesor. La base del muro se idealiz6 como un empotramiento,
restringiendo desplazamientos y giros, con el propdsito de simular una
condicion de apoyo rigido y evaluar de manera conservadora la respuesta

estructural ante las acciones laterales.

La carga hidréaulica se aplic6é sobre la cara derecha del muro mediante
una presion superficial variable de distribucién triangular, definida en
funcién del tirante de agua correspondiente a cada progresiva. Asimismo,
se incorporé el empuje lateral del suelo saturado, adoptando un peso
unitario saturado de 18.15 kIN/m3, un dngulo de friccion interna de 25° y
un coeficiente de empuje activo Ka=0.406. Bajo estas condiciones, el
modelo permitié representar la accién combinada del agua y del suelo
saturado a lo largo del tramo analizado, considerando una disminucion
progresiva del tirante hidraulico desde 3.39 m en la progresiva 0+000

hasta 2.10 m en la progresiva 0+450.
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Los resultados obtenidos evidencian que el comportamiento del muro no
es uniforme en toda su extensién, sino que varia en funcién de la
disminucién del tirante de agua y, por ende, de la presion lateral total
ejercida sobre la estructura. Esta variacién permite identificar tres zonas
de comportamiento claramente diferenciadas en términos de exigencia

estructural

En el tramo comprendido entre las progresivas 0+000 y 0+150 se
registran las mayores presiones laterales del sistema, con valores
maximos en la base que oscilan entre 44.73 kN/m? y 40.95 kN/m?2. Esta
condicion corresponde a la zona més critica del muro, debido a que la
mayor altura de agua genera también mayores empujes laterales y, en
consecuencia, mayores momentos de volteo. Desde el punto de vista
estructural, este sector representa el tramo de mayor vulnerabilidad frente
a una posible inestabilidad, por lo que requiere especial atencién en el
disefio y en la verificacion de seguridad. La presencia de estas presiones
elevadas pone en evidencia la necesidad de considerar medidas
complementarias, como un sistema de drenaje eficiente, que permita
reducir la acumulacién de presion hidrostatica en el trasdés y mejorar la

estabilidad global del muro.

Entre las progresivas 0+150 y 0+300, la presién lateral disminuye
progresivamente, alcanzando valores intermedios comprendidos entre
39.06 kN/m? y 33.38 kN/m?2. Este tramo puede clasificarse como una
zona de presion media, en la cual el muro continda sometido a
solicitaciones importantes, aunque menores que las observadas en el
sector inicial. La reduccidn del tirante hidraulico en esta zona disminuye
parcialmente la demanda lateral, lo que se traduce en una condicién
estructural moderada, pero que adn requiere control en términos de

estabilidad al deslizamiento, volteo y resistencia interna.

Finalmente, en el tramo de las progresivas 0+300 a 0+450, los valores de
presion total descienden a un rango de 31.49 kN/m? a 27.71 kN/m?2,
configurando una zona de presion baja. En este sector, la menor altura de

agua reduce significativamente los esfuerzos laterales y, por tanto, la
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tendencia al volteo del muro. No obstante, aunque la condicién es més
favorable en comparacién con los tramos anteriores, dichas presiones
siguen siendo estructuralmente relevantes y deben ser incluidas en la
evaluacion integral del comportamiento del muro, ya que contribuyen a
la respuesta global de la estructura a lo largo de todo su desarrollo

longitudinal.

Tabla 21: FICHA 3 — Propuesta de mejora de la defensa riberefia

DISENO DE MURO DE CONTENCION PARA MEJORAR LA DEFENSA
RIBERENA EN EL MARGEN DERECHO DEL RiO MACRO, SECTOR
ﬁ ASOCIACION VIRGEN DE LA ASUNCI()N, DISTRITO Y PROVINCIA DE
5% CANGALLO, REGION AYACUCHO-2026
(FICHA 3 — Propuesta de mejora de la defensa riberefia)
DIMENSIONES Proteccion contra erosion, socavacion y presion hidrostatica
Indicadores
Socavamiento (m) Sistema de drenaje a Eficiencia de lo
. incorporar para la mejora recomendado
Progresiva
Baja | Media Alta Filtros o Dren de Mala Buena
llorones evacuacion
O | a2 | 62 (dren
francés)

0+000 — 0+050 3.64 X X X
0+050 — 0+100 365 X X X
0+100 — 0+150 2.87 X X
0+150 — 0+200 2.87 X X
0+200 — 0+250 2.15 X
0+250 — 0+300 1.75 X
0+300 — 0+350 1.89 X
0+350 — 0+400 1.79 X
0+400 — 0+450 1.79 X

Fuente: Elaboracion Propia 2026

El anélisis del tramo 0+000 — 0+450 evidencia que la propuesta de disefio
del muro de contencién incorpora medidas diferenciadas en funcién del
nivel de socavamiento, optimizando asi la estabilidad estructural y el

control de la erosion en el margen derecho del rio.
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En los tramos con socavamiento alto (> 2 m), se adoptan soluciones
estructurales mds robustas, tales como la implementacion de sistemas de
drenaje mediante llorones y drenes de evacuacion tipo dren francés, asi
como la proteccion del pie del muro con enrocado o elementos similares.
Estas medidas permiten disipar la presion hidrostatica, reducir la
infiltracién de agua y minimizar el riesgo de socavacion en la

cimentacion, mejorando significativamente la seguridad del sistema.

En los tramos con socavamiento medio (1 — 2 m), se mantienen medidas
de proteccién intermedias, como el uso de drenaje controlado y refuerzos
en la base del muro, lo que garantiza una adecuada estabilidad frente a
condiciones hidraulicas moderadas. Estas soluciones permiten prevenir
la evoluciéon de la socavacién hacia niveles criticos, asegurando un
comportamiento estructural eficiente sin incurrir en

sobredimensionamientos.

Finalmente, en los tramos con socavamiento bajo (0 — 1 m), las
condiciones del cauce son més estables, por lo que se adoptan soluciones
basicas como drenaje simple mediante llorones y proteccion superficial
del talud. Estas medidas son suficientes para mantener la estabilidad del
sistema, optimizando los recursos y evitando intervenciones

innecesarias.

En conjunto, la aplicacién de estas soluciones segin el nivel de
socavacion permite mejorar la eficiencia del disefio, incrementando la
seguridad, estabilidad y durabilidad del muro de contencion frente a las

condiciones hidraulicas variables del rio Macro.

4.3.3. Encuestas y evaluacion social, percepcion de satisfaccion

El cuestionario fue aplicado en relacion a la mejora dirigido a 21
pobladores del Sector Asociacién virgen de la Asuncién, obteniendo los

siguientes resultados de acuerdo a la tabulacién:
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ENCUESTA DE SATISFACCION DE LA PROPUESTA DE MEJORA DE LA DEFENSA RIBERENA

95%

1. ¢Considera Ud. que un
muro de contencion en el
rio Macro, sector
Asociacion Virgen de la

100%
90%

10%

0%

3. ¢Esta usted de acuerdo
con la ejecucion de la
propuesta de mejora del
muro de contencidn en su

2.éCree quela
implementacion de
sistemas de drenaje
(llorones y drenes)

100%

0%

4, ¢Confia en que una
obra de este tipo reducira
el riesgo de inundaciones

en el futuro?

Asuncion, incidiria en la mejorara la seguridad del comunidad?
reduccién de perdidas muro frente a la presion
humanas y terrenos del agua?
agricolas ?
20 21 19 21
1 0 2 0

PREGUNTAS REALIZADAS

Figura 37: Resultado de la encuesta y percepcién de satisfaccion
Fuente: Elaboracién Propia 2026

Interpretacion:

En la primera pregunta, el 95%(20) de los encuestados considera que la
construcciéon del muro de contencién permitird reducir las pérdidas
humanas y de terrenos agricolas, mientras que solo el 5%(1) no esta de
acuerdo. Esto evidencia que la poblacién reconoce el problema de
vulnerabilidad frente a inundaciones y percibe el muro como una solucién

efectiva para mitigar riesgos.

En la segunda pregunta, el 100%(21) de los encuestados afirma que la
implementacion de sistemas de drenaje, como llorones y drenes, mejorard
la seguridad del muro frente a la presion del agua. Este resultado refleja
una aceptacion total de los componentes técnicos de la propuesta,

destacando la importancia del drenaje en la estabilidad estructural.

En la tercera pregunta, el 90% (19) de la poblacién estd de acuerdo con la
ejecucion del proyecto, mientras que el 10% (2) muestra desacuerdo.

Aunque existe un alto nivel de aceptacion, este pequefio porcentaje sugiere
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la necesidad de fortalecer la comunicacién y socializacién del proyecto

para lograr una aprobacién mds uniforme.

Finalmente, en la cuarta pregunta, el 100% (21) de los encuestados confia
en que la obra reducird el riesgo de inundaciones en el futuro. Este
resultado demuestra una percepcion positiva y una alta expectativa en la
efectividad del proyecto, consolidando su viabilidad desde el punto de

vista social.

Los resultados de la encuesta evidencian un alto nivel de aceptacion y
confianza de la poblacidén respecto a la propuesta de mejora del muro de
contencion en el rio Macro. La mayoria de los encuestados reconoce su
importancia en la reduccion de riesgos de inundacion, pérdidas humanas y
dafios a terrenos agricolas, asi como en la mejora de la seguridad
estructural mediante sistemas de drenaje. Aunque existe un pequefio
porcentaje de desacuerdo, este no afecta significativamente la percepcion

general positiva.
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I.

V. DISCUSION
Segin el primer objetivo especifico de: Identificar las zonas vulnerables a
inundaciones del rio Macro, sector Asociacion Virgen de la Asuncion, distrito y
provincia de Cangallo, region Ayacucho-2026, los resultados mostraron que el
tramo comprendido entre las progresivas 0+000 y 0+300 presenta las condiciones
mas criticas, debido a pendientes de hasta 2.53%, flujo de alta energia, presencia de
material granular grueso, erosion lateral activa, socavacion y margenes inestables,
mientras que el tramo 0+300 a 0+450 presenta vulnerabilidad media por reduccién
relativa de la energia del flujo, aunque con susceptibilidad a eventos extremos por
acumulacion de sedimentos y disminucién de la seccién hidrdulica efectiva.
Comparando este hallazgo con los antecedentes, Cardenas (6) identific6 en el rio
Cauca un proceso de erosion lateral a lo largo de 550 m, con ampliacion del cauce
hasta 30 m, concluyendo que era necesaria la implementacion de obras de proteccion
para controlar la erosidn; de manera similar, en la presente investigacion se reconoce
que la combinacién de erosion, socavacion y estrechamientos naturales incrementa
directamente la amenaza de desbordamiento. Asimismo, Eusebio (12) identificé en
el rio Miskibamba un escenario de alta vulnerabilidad entre las progresivas 0+000 y
0+250, caracterizado por erosion activa, socavacion de margenes, inestabilidad de
taludes y acumulacién de sedimentos, resultados que guardan estrecha relacién con
lo encontrado en el rio Macro, donde también se evidencia mayor criticidad en los
primeros tramos del cauce. Del mismo modo, Camacho et al. (9) sostienen que la
evaluacién de vulnerabilidad y riesgo, junto con el andlisis hidrdulico, constituye una
base indispensable para plantear obras de defensa riberefia técnicamente viables; en
ese sentido, la identificacion del sector més inestable del rio Macro aporta un criterio
técnico preciso para priorizar intervenciones en los primeros 300 m del tramo
evaluado. En consecuencia, la discusién permite afirmar que la vulnerabilidad
observada en el rio Macro no es un hecho aislado, sino una condicion coherente con
otros estudios donde la erosion, la socavacion y la inestabilidad geomorfol6gica han

sido determinantes para justificar la necesidad de estructuras de proteccion riberefia.
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2. Segun el segundo objetivo especifico de: Elaborar el disefio del muro de contencion
como defensa ribereiia en el margen derecho del rio Macro, sector Asociacion
Virgen de la Asuncion, distrito y provincia de Cangallo, region Ayacucho-2026,
los resultados determinaron un tramo de intervencion de 450 m, una pendiente
promedio de 2.53%, un suelo clasificado como grava mal gradada (GP) con humedad
natural de 9.26%, dngulo de friccién interna de 35° y capacidad portante admisible
de 1.58 kg/cm?; ademads, el andlisis hidrol6gico defini6 una precipitacion de disefio
de 25.31 mm y un caudal maximo de 15.99 m3/s para 50 afios de periodo de retorno,
mientras que la modelacion hidraulica en HEC-RAS obtuvo un tirante méximo de
3.39 m, velocidad media de 1.85 m/s y un borde libre de 0.80 m. Con base en ello,
se plante6 un muro de 4.40 m de altura y 450 m de longitud, con pantalla de 0.30 m
en la parte superior y 0.50 m en la base, y una zapata de 3.00 m de ancho y 0.60 m
de espesor. Al comparar estos resultados con los antecedentes, Preto (7) concluy6
que el muro de gravedad demanda mayor base y mayor volumen de excavacion,
mientras que el muro de concreto armado resulta mds eficiente estructuralmente en
términos de dimensiones y comportamiento; esta apreciaciéon coincide con la
presente investigacién, donde se opta por una soluciéon de concreto armado
técnicamente adecuada frente a las exigencias hidrdulicas y geotécnicas del cauce.
De manera similar, Ruiz (8) destacé que el disefio estructural de un muro debe
responder a normas, factores de carga y criterios de optimizacion seccional para
garantizar seguridad y economia, aspecto que también se observa en el rio Macro
mediante la definicién de espesores variables, recubrimientos y acero de refuerzo
diferenciados segin la zona estructural. A nivel nacional, Camacho et al (9),
sefialaron que no siempre una solucion inicialmente planteada resulta viable si las
condiciones del terreno limitan el ancho de cimentacidn; sin embargo, en el caso del
rio Macro, la capacidad portante de 1.58 kg/cm? y las caracteristicas del suelo
permitieron plantear una cimentacidén superficial técnicamente factible, lo que
representa una diferencia favorable respecto a dicho antecedente. Asimismo,
Morales (10) diseiié un muro con alturas entre 3.00 m y 4.00 m para resistir un caudal
de 5.8 m3/s, mientras que en la presente investigacion se requirié una altura mayor
de 4.40 m para un caudal bastante mds exigente de 15.99 m3/s, lo cual evidencia que
las dimensiones del muro del rio Macro responden a una demanda hidrédulica

superior. En ese mismo sentido, Pefia (11) disefi¢ una estructura para resistir 3.800
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m3/s, valor menor al obtenido en esta investigacion, lo que refuerza la idea de que el
muro propuesto en Cangallo fue dimensionado para condiciones mds severas de
escorrentia y crecida. Por tanto, la discusién demuestra que el disefio planteado para
el rio Macro se encuentra técnica y comparativamente justificado, al integrar de
manera coherente los estudios topograficos, geotécnicos, hidrolégicos e hidrdulicos

con las exigencias estructurales de una defensa riberefia permanente.

Segin al tercer objetivo especifico de: Proponer la mejora de la defensa ribereiia
del margen derecho del rio Macro, sector Asociacion Virgen de la Asuncion,
distrito y provincia de Cangallo, region Ayacucho-2026, los resultados
evidenciaron que la propuesta incorpora medidas diferenciadas de acuerdo con el
nivel de socavamiento: en sectores con socavamiento alto (> 2 m) se plante6 drenaje
mediante llorones, drenes tipo francés y proteccion con enrocado en el pie del muro;
en sectores con socavamiento medio (1-2 m) se propusieron drenaje controlado y
refuerzos en la base; y en sectores con socavamiento bajo (0—1 m) se recomendd
drenaje simple y proteccion superficial. Ademas, el andlisis social aplicado a 21
pobladores mostré una elevada aceptacion de la propuesta: 95% considera que el
muro reducird pérdidas humanas y de terrenos agricolas, 100% reconoce que el
drenaje mejorard la seguridad estructural, 90% estd de acuerdo con la ejecucién del
proyecto y 100% confia en que la obra reducira el riesgo de inundaciones futuras.
Comparando estos resultados con los antecedentes, Morales (10) encontré que el
88% de la poblacién considerd que un muro reduciria pérdidas humanas, el 92% que
mejoraria la defensa riberefia y el 96% que aumentaria la percepcion de seguridad;
estos porcentajes son consistentes con el alto nivel de aceptacion social obtenido en
el rio Macro. Del mismo modo, Pefia (11) reporté que el 92% de la poblacién
consider6 apropiado el disefio del muro, el 88% destacé su valor protector y el 96%
afirmé que incrementaria la percepcién de seguridad, lo cual coincide con la
valoracion positiva observada en Cangallo. A nivel local, Llancce (13) indic6 que el
90% de los participantes consider6 que una estructura de concreto armado
disminuirfia el riesgo de inundacion y el 100% expresé que mejoraria la percepcion
de seguridad, resultados muy préximos a los obtenidos en esta investigacion;
asimismo, Quicafa (14) concluy6 que el disefio de defensa riberefia fue respaldado

por la percepciodn social de necesidad y por su capacidad para brindar estabilidad a

110



largo plazo. En consecuencia, la discusiéon demuestra que la mejora propuesta para
el rio Macro no solo se sustenta en criterios técnicos de control de socavacion,
drenaje y proteccion estructural, sino también en un sélido respaldo social, condicién

que fortalece su viabilidad y sostenibilidad en el tiempo.
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VI. CONCLUSIONES
1. El andlisis hidrdulico y geomorfoldgico del rio Macro permiti6 identificar que el tramo
comprendido entre las progresivas 0+000 y 0+300 presenta alta vulnerabilidad a
inundaciones, debido a la combinacién de pendientes elevadas (hasta 2.53%), flujo de
alta energia, presencia de material granular grueso y mdrgenes inestables con
evidencias de erosion lateral y socavacion activa. Estas condiciones generan una
disminucién de la capacidad hidrdulica del cauce y un incremento significativo del
riesgo de desbordamiento. Asimismo, en el tramo 0+300 — 0+450 se determiné una
vulnerabilidad media, caracterizada por una ligera reduccién de la energia del flujo y
mayor estabilidad de taludes; sin embargo, la acumulacién de sedimentos y la posible
reduccion de la seccion hidrdulica efectiva mantienen el riesgo ante eventos extremos.
En términos generales, se concluye que el rio Macro presenta un comportamiento
critico frente a eventos de crecida, siendo los primeros 300 m el sector de mayor riesgo,

lo que justifica la necesidad de implementar medidas de proteccidn riberefa.

2. La integracion de los estudios topograficos, geotécnicos, hidroldgicos e hidraulicos
permitié definir un disefio de muro de contencion técnicamente adecuado como
defensa riberefia en el margen derecho del rio Macro. En primer lugar, el
levantamiento topografico permitié identificar el tramo critico de 450 m, estableciendo
con precision el sector de intervencion. Asimismo, el estudio de suelos evidencio
condiciones favorables para la cimentacion, con una capacidad portante admisible de
1.58 kg/cm?, 1o que confirma la factibilidad de una cimentacién superficial. Por otro
lado, el andlisis hidrolégico determiné un caudal de disefio de 15.99 m3/s para un
periodo de retorno de 50 afios, evidenciando que la cuenca presenta una respuesta
rapida y una alta susceptibilidad a crecidas. Del mismo modo, la modelacién hidraulica
estableci6 un tirante maximo de 3.39 m y la necesidad de considerar un borde libre de
0.80 m, pardmetros que permitieron definir una altura total del muro de 4.40 m. En
consecuencia, el disefio del muro de contencién fue dimensionado con base en las
condiciones topograficas, geotécnicas e hidrdulicas del tramo evaluado entre las
progresivas 0+000 y 0+450 m. En ese sentido, la estructura proyectada presenta una
altura total de 4.40 m y una longitud de 450 m; ademads, la pantalla tiene un espesor de
0.30 m en la parte superior y 0.50 m en la base, mientras que la zapata posee un ancho

total de 3.00 m y un espesor de 0.60 m, conformada por una punta de 0.80 m y un tal6n
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de 1.70 m. De igual manera, se considerd el uso de concreto f’c = 210 kg/cm?, con
recubrimientos de 7.5 cm en la zapata y 4 cm en la pantalla, asi como refuerzo principal
con acero de @ 5/8” y @ 1/2” seglin la zona estructural. Por tanto, estas caracteristicas
garantizan la resistencia del muro frente a las cargas del suelo y a la accién hidraulica
del flujo, representado por el caudal de disefio de 15.99 m?3/s, el tirante méximo de 3.39

m y la velocidad media de 1.85 m/s.

. Se concluy6 que la propuesta de mejora de la defensa riberefia del margen derecho del
rio Macro, sector Asociacion Virgen de la Asuncion, distrito y provincia de Cangallo,
region Ayacucho-2026, se sustentd en la modelacion estructural realizada en SAP2000
para el célculo de la presion hidrostatica y de la presion lateral total del suelo saturado,
lo que permiti6 identificar la variacion de la exigencia estructural a lo largo del tramo
0+000-0+450 m. Los resultados del modelamiento evidenciaron que entre las
progresivas 0+000-0+150 se presentaron las mayores presiones laterales, con valores
entre 44.73 kN/m? y 40.95 kN/m?2, constituyendo la zona mas critica; entre 0+150—
0+300 las presiones disminuyeron a un rango de 39.06 kN/m? a 33.38 kN/m?; y entre
0+300-0+450 descendieron a valores entre 31.49 kN/m?y 27.71 kN/m?, evidenciando
una condicién mds favorable hacia el final del sector. A partir del promedio de los
métodos de Lacey, Maza y Echevarria, Kellerhals y Lischtvan-Levediev para la
socavacion, se determiné que los mayores valores se registraron en las progresivas
0+000-0+050 y 0+050-0+100, con 3.64 m y 3.65 m, respectivamente, mientras que
en las progresivas siguientes la socavacion disminuy6 progresivamente hasta alcanzar
valores de 1.75 m a 1.89 m en el tramo final, lo que confirmé una reduccién gradual
de la afectacion erosiva. Asimismo, mediante la encuesta de satisfaccion aplicada a 21
pobladores para conocer la percepciéon de la poblacién, se evidencié una alta
aceptacion de la propuesta, ya que el 95% considerd que el muro reduciria las pérdidas
humanas y de terrenos agricolas, el 100% reconocié que el drenaje mejoraria la
seguridad estructural, el 90% estuvo de acuerdo con la ejecucion del proyecto y el

100% confi6 en que la obra disminuiria el riesgo de inundaciones futuras.
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VII. RECOMENDACIONES
1. Se recomienda priorizar la intervencién del tramo 0+000 a 0+300, por ser el sector con
mayor vulnerabilidad a inundaciones, mediante la ejecuciéon de obras de defensa
riberefia, estabilizacion de taludes, proteccion contra erosion lateral y control de
socavacion; estas acciones deberdn iniciarse en el corto plazo, preferentemente antes
del inicio de la temporada de lluvias, y desarrollarse durante la etapa de ejecucién del
proyecto. Asimismo, en el tramo 0+300 a 0+450, donde la vulnerabilidad es media, se
recomienda aplicar medidas preventivas mediante limpieza de sedimentos, retiro de
material acumulado, reperfilado local del cauce cuando sea necesario y conservacion
de la seccion hidrdulica, con una frecuencia semestral y de manera extraordinaria
después de cada evento de crecida o lluvia intensa. De igual forma, el monitoreo del
comportamiento del cauce deberd realizarse mediante inspecciones técnicas visuales y
medicion de zonas erosionadas, evaluando taludes, madargenes inestables,
estrechamientos y puntos de posible desbordamiento; este control debera ejecutarse
mensualmente durante la época de lluvias y trimestralmente en época seca.
Finalmente, se recomienda implementar un programa de vigilancia local con
participacion de la poblacién y autoridades del sector, mediante jornadas de
observacion y reporte de dafios cada 2 o 3 meses, a fin de detectar oportunamente
procesos de erosion, socavacion o colmatacion del cauce y reducir el riesgo de
afectacion en todo el tramo evaluado de 450 m, especialmente en los primeros 300 m,

donde se identificé la mayor susceptibilidad.

2. Se recomienda que durante la ejecucién del muro se garantice el cumplimiento estricto
de las especificaciones técnicas del concreto (f’c =210 kg/cm?) y de los recubrimientos
establecidos (7.5 cm en zapata y 4 cm en pantalla), a fin de asegurar la durabilidad de
la estructura; asimismo, resulta indispensable implementar sistemas de drenaje, como
llorones y drenes, para evitar la acumulacion de presion hidrostatica detrds del muro,
ademads de realizar un adecuado control de calidad en obra mediante la supervision del
acero de refuerzo, del proceso constructivo y de la compactacién del terreno de
cimentacion, complementando finalmente la obra con medidas de proteccidn
adicional, como enrocado en la base, para incrementar la estabilidad frente a procesos

de socavacion.
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3. Se recomienda ejecutar la mejora de la defensa riberefia de manera sectorizada, de
acuerdo con los niveles de socavacion y de presion hidrostatica identificados a lo largo
del tramo 0+000-0+450, priorizando las progresivas 0+000—0+150, donde se
registraron las condiciones mas criticas, por lo que debe implementarse dren tipo
francés, llorones y proteccion de enrocado tipo colchén en la base del muro con mayor
rigurosidad, a fin de reducir la acumulaciéon de presion hidrostdtica y controlar la
erosion en la cimentacion; en las progresivas 0+150-0+300, donde la socavacién y la
presion lateral disminuyen a un nivel medio, corresponde mantener estas mismas
medidas, pero con una disposicion acorde a la exigencia hidrdulica y geotécnica del
sector, asegurando la evacuacion del agua y la proteccion de la base del muro; mientras
que en las progresivas 0+300-0+450, donde se presentan las condiciones mads
favorables, resulta pertinente considerar igualmente llorones, dren tipo francés y
enrocado tipo colchdn, con un criterio de proteccion preventiva que permita conservar
la estabilidad del tramo y evitar el avance progresivo de la erosién. Asimismo,
considerando que el 100% de la poblacién sefal6é que la obra reducird el riesgo de
inundaciones y que el 90% manifestd su conformidad con su ejecucion, conviene
complementar la intervencién con un programa de mantenimiento y control peridédico
de los llorones, del dren tipo francés y del enrocado tipo colchdn, especialmente
después de temporadas de lluvias intensas o eventos de crecida, a fin de garantizar la
funcionalidad hidraulica, la estabilidad estructural y la durabilidad de la defensa

riberefa.
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Anexo 01. Carta de recojo de datos

Chimbote, 28 de marzo del 2026

CARTA N° 0000000358- 2026-CGI-VI-ULADECH CATOLICA

Seior/a:

TEOFILO NUNEZ ACHALLMA
MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE CANGALLO

Presente.-

A través del presente reciba el cordial saludo a nombre del Vicerrectorado de
Investigacién de la Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote, asimismo solicito su
autorizacién formal para llevar a cabo una investigacién titulada DISENO DE MURO DE
CONTENCION PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN DERECHO
DEL RfO MACRO, SECTOR ASOCIACION VIRGEN DE LA ASUNCION, DISTRITO Y
PROVINCIA DE CANGALLO, REGION AYACUCHO-2026, con la LINEA DE
INVESTIGACION: EVALUACION Y DISENO DE ESTRUCTURAS HIDRAULICAS PARA
MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN LOS RiOS Y EN CANALES, que involucra la
recoleccion de informacién/datos en TRAMO DEL MARGEN DERECHO DEL RiO MACRO
QUE ATRAVIESA EL SECTOR ASOCIACION VIRGEN DE LA ASUNCI6N, UBICADO EN
EL DISTRITO Y PROVINCIA DE CANGALLO, REGION AYACUCHO, a cargo de
ANDERSSON OSCAR HUAMACCTO TAYPE, perteneciente al PROGRAMA DE ESTUDIO
DE INGENIERIA CIVIL, con DNI N° 70091297, durante el periodo de 09-01-2026 al
24-04-2026.

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

Es propicia la oportunidad para reiterarle las muestras de mi especial

consideracion.

Atentamente.

(/-\’[2;) z~ Y

Dr. Nilo Albert Velasquez Castillo
Director de Investigacion y Postgrado
Universidad Catdlica Los Angeles de Chimbote.

: email: cooperacion@uladech.edu.pe
ﬁ 9 @ @ I@ wiw.uladech.edu.pe/ Telf.: (043) 343444 Cel: 948560463

Jr. Tumbes N°® 247 - Centro Comercial y Financiera - Chimbote, Pert
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TEGFILD NUSEZ ACHALLMA

LTI
MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE CANGALLO 2 gt

Prasonte,-

A traves del presente reciba el condial saludo & nombre del Vietsrrectorado de
Investigacion de la Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote, asimismo solicito su
autorizacién formal para Devar a cabo unn investgacion titulada DISENO DE MURO DE
CONTENCION PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN DERECHO
DEL RiD MACRO, SECTOR ASQOCIACION VIRGEN DE LA ASUNCION, DISTRITO Y
PROVINCIA DE CANGALLO, REGION AYACUCHO-2026, con la LINEA DE
INVESTIGACION: EVALUACION Y DISENO DE ESTRUCTURAS HIDRAULICAS PARA
MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN LOS RIOS Y EN CANALES, que involucra la
recoleccidn de informacidn/datos en TRHAMO DEL MARGEN DERECHO DEL Ri0 MACRO
QUE ATRAVIESA EL SECTOR ASOCIACIAN VIRGEN DE LA ASUNCIGN, UBICADO EN
EL DISTRITO ¥ PROVINCIA DE CANGALLO, REGIoN AYACUCHOD, a cargo de
ANDERSSON OSCAR HUAMACCTO TAYPE, pertenecente al PROGRAMA DE ESTUDIO
DE INGENIERIA CIVIL, con DNI K* 70081297, durante ¢l periodo de 08-01-2026 al
24-14-2026.

La investigacion se Hevara a cabo sigulendo altos estandares eticos v de
conlidencialidad v todos Jos datos recopilados serdn utilizados dnicamente para los fines
e o investigacion,

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

Abtentamente.

r'l: -’ i
"‘rf#‘ <

" Tt Wil Alber! Velaguez Castilo
Devcte de Ireesbgaintn y Padigrade
Univeradad Caldinta Loe Asgeies e Chambote

)OO0 | T wwsdnchedspe
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Anexo 02. Documento de autorizacion para el desarrollo de la investigacion

QEVCADEL o
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MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE CANGALLO < 3

Ayacucho - Peru
“Anio de la Esperanza y el Fortalecimiento de la Democracia”

Cangallo, 31 de marzo del afio 2026

CARTA N°096 -2026-MPC/TNA-A

SENOR : Dr. NILO ALBERT VELASQUEZ CASTILLO
Director de Investigacion y Postgrado

ASUNTO : Remito autorizacion formal para la investigacion, del documento
en referencia.

REFERENCIA : - CARTA N°358-2026-CGI-VI-ULADECH CATOLICA

Por medio del presente me es grato dirigirme a usted, expresandole
mi cordial y afectuoso saludo, y a la vez manifestarle que en atencion al documento en
referencia; informale como alcalde, facilitar la AUTORIZACION FORMAL para una
investigacion titulada; “DISENO DE MURO DE CONTENCION PARA MEJORAR
LA DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN DERECHO DEL RIO MACRO,
SECTOR ASOCIACION VIRGEN DE LA ASUNCION, DISTRITO ¥ PROVINCIA
DE CANGALLO, REGION AYACUCHO-2026, a cargo del estudiante
HUAMACCTO TAYPE ANDERSSON OSCAR con DNI N° 70091297, perteneciente
a la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Catdlica los Angeles de

Chimbote.

Es todo cuanto se da la conformidad de la presente solicitud para

su conocimiento y demas fines que sirva determinar.

Atentamente

-

A
DADA! '61 NCIAL
/«w"f

. Cangallo: Plaza Principal de Cangallo N° 012 - Telf. 966 026 889
iComprom uestra S (=] tes@. llo.gob.pe
Touinq < &www.gob.pe/municangallo ®alcaldia@municangallo.gob.pe
13 5 7

Gestion 2023 - 2026
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Anexo 03. Declaracion Jurada de Integridad Cientifica y Conflictos de Interés

0e%
v

Declaracién Jurada de Integridad Cientifica y Conflictos de Interés
Yo, ANDERSSON OSCAR HUAMACCTO TAYPE, identificado(a) con Documento Nacional de Identidad
(DNI) N.° 70091297, con domicilio en Asociacion Virgen de la Asuncion Mz.01 S/N, distrito y provincia
Cangallo - Ayacucho, en mi condicién de: Autor vinculado al proyecto de investigacion fitulado: “DISENO DE
MURO DE CONTENCION PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN DERECHO DEL
RIO MACRO, SECTOR ASOCIACION VIRGEN DE LA ASUNCION, DISTRITO Y PROVINCIA DE
CANGALLO, REGION AYACUCHO-2026".
DECLARO BAJO JURAMENTO lo siguiente:
I.  DECLARACION DE INTEGRIDAD CIENTIFICA

1. Que el proyecto de investigacion presentado ha sido elaborado respetando los principios de
honestidad, veracidad, rigor metodolégico, transparencia y responsabilidad cientifica, conforme 2l
Reglamento de Integridad Cientifica de la Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote.

2 Que los datos, resultados, fuentes bibliograficas, instrumentos y procedimientos metodoldgicos
declarados en el proyecto son auténticos y verificables, y no han sido fabricados, faisificados ni
manipulados.

3. Que me comprometo a ejecutar la investigacién conforme a lo aprobado por el Comité de Etica de la
Investigacién (CEl), absteniéndome de realizar modificaciones sustanciales sin la autorizacién previa
correspondiente.

4. Que respeto y respetaré los derechos de autor, Ia propiedad intelectual y las normas de citacién
académica vigentes, evitando toda forma de plagio, autoplagio o apropiacion indebida.

5. Que conozco que cualquier infraccion a los principios de integridad cientifica ser2 evaluada
conforme al Reglamento de Integridad Cientifica y demas normativa institucional aplicable.

Il. DECLARACION DE CONFLICTOS DE INTERES
6. Que declaro haber evaluado la existencia de conflictos de interés reales, potenciales o aparentss
que pudieran influir en el disefio, ejecucion, andlisis o difusion de los resultados de la investigacién.
7. En relacion con el proyecto de investigacion sefialado:

. NO PRESENTO confiictos de interés.
] Sj PRESENTO conflictos de interés, los cuales describo a continuacién:

2. Que me comprometo a informar oportunamente al Comité de Etica de la Investigacion cualquier
situzcién sobreviniente que pudiera constituir un conflicto de interés durante el desarrollo de la
investigacion.

Ill. DECLARACION FINAL
9. Que la informacién consignada en la presente declaracion jurada es verdadera, compieta y
fidedigna, y que soy consciente de las responsabilidades administrativas, académicas y legales que
se derivan de una declaracion falsa u omisién deliberada
10. Que autorizo al Comité de Etica de la Investigacion y a las instancias competentes de a universidad
a verificar la informacion declarada, en el marco de sus funciones.
Lugar y fecha SUL.QY.,.‘.}‘\SC_}(,SF“ on ..Vr.*.:‘.) o dela Mse ncion

Firma del declarante: ... .. y/

Nombres y apellidos: . [)ndorssun 05“\' }luoww“\c %jf’e
DNI: .. F00912497

Nota: La presento Doclaracién Jurada deberé ser registrad. gatori en el Médulo d-llnvoaﬁg'acién Cientifica (MOIC) y
constituye ito ind able para la evaluacién ética del proyecto por parte del Comité de Etica de la Investigacion
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Anexo 04. Formato de consentimiento informado u otros que corresponda a la

investigacion.

g Al
Formato de consentimlonto Informado u olres que corresponda a la Investigacién

TITULO DEL PROYECTO DE INVESTIGAGION: DIBERO DE MURO DE CONTENGION PARA MEJORAR LA
DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN DERECHO DEL RIO MACRO, BECTOR ASOCIACION VIRGEN DE LA
ASUNCION, DISTRITO Y PROVINCIA DE CANGALLO, REGION AYACUCHO-2026

INVESTIGADOR RESPONSABLE: ANDERSSON OBCAR HUAMAGCCTO TAYPE

INSTITUCION: UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE
LINVITACION A PARTICIPAR
Usted estd siendo invilado(a) a participar da manera voluntaria en un proyecto de investigacion. Antes de decidir si

desea parlicipar, es Importante que lea culdadosamente ln slgulente Infarmacién. 81 tiene alguna duda, puede
realizar las preguntas que considere nacesarias

2.0BJETIVO DE LA INVESTIGACION

El objetivo del presente estudio es: Diseflar el muro de contenclon para mejorar la defensa riberefia en el margen
derecho del rio Macro, sector Asoclaclon Virgen de la Asuncién, distrito y provincia de Cangallo, regién Ayacucho-
2026

3.PROCEDIMIENTOS
Si usted acepta participar, se le solicitara: Informaclon mediante el llenado de un cuestionario.
La duracion aproximada de su participacion seré de: 10 minutos,

4 RIESGOS Y MOLESTIAS POTENCIALES

La padicipacion en este estudlo Implica los sigulentes rlesgos o molestias (si  corresponde): No
implica riesgos fisicos ni psicolégicos para el participante.

En caso de no existir riesgos, se indicara expresamente. Que la presente investigacién no presenta ningin
tipo de riesgo para los participantes

BENEFICIOS

Su participacién no generaré beneficios econdémicos directos. Sin embargo, los resultados del estudio podrian
contribuir a° Mejorar la seguridad y calidad de vida de la poblacién.

5.CONFIDENCIALIDAD Y PROTECCION DE DATOS PERSONALES

La informacién que usted proporcione serd tratada de manera confidencial y utilizada dnicamente con fines
académicos y cientificos. Sus datos personales seran protegidos conforme a la Ley N.° 29733 - Ley de Proteccion
de Datos Personales.

Los resullados serdn presentados de forma agregada, sin revelar su identidad.
6.PARTICIPACION VOLUNTARIA Y DERECHO A RETIRQ

Su participacion es completamente voluntaria. Usted puede negarse a participar o retirarse del estudio en cualquier
momento, sin que ello genere ningdn tipo de sancion o perjuicio,

7.CONSULTAS Y CONTACTO
Si tiene preguntas sobre el estudio o sobre sus derechos como participante, puede comunicarse con:
Investigador responsable: Andersson Oscar Huamaccto Taype Correo electrénico: Huamaccto33@Gmail.com
Teléfono: $16098668
Comilé de Etica en Investigacion (CEl): 936276637  Correo Institucional: Clel@uladech.edu.pe

8.DECLARACION DE CONSENTIMIENTO
He lelds la informacion proporcionada, se me han aclarado mis dudas y acepto participar de manera voluntaria
en el presente proyeclo de investigacidn
Narmbre del participante -IEJ!J"W. .hmm Deruh.
Documento de identidad: . F 144 604§ .

Firma del participante

Lugar y fecha: (.Nlm ' [l h')/oj/:lljze
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Formato de consentimlento Informado u otros que corresponda a la Investigacion

TITULO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION: DISENO DE MURO DE CONTENCION PARA MEJORAR LA
DEFENSA RIBERERNA EN EL MARGEN DERECHO DEL RIO MACRO, BECTOR ASOCIACION VIRGEN DE LA
ASUNCION, DISTRITO Y PROVINCIA DE CANGALLO, REGION AYACUCHO-2026

INVESTIGADOR RESPONSABLE: ANDERSSON O8CAR HUAMACCTO TAYPE

INSTITUCION; UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE
1.INVITACION A PARTICIPAR

Usted estéd siendo invitado(a) a participar de manera voluntaria en un proyecto de investigacién, Antes de decidir si
desea participar, es Importante que lea culdadosamente la sigulente Informacién. Si tiene alguna duda, puede
realizar las preguntas que considere necesarias.

2.0BJETIVO DE LA INVESTIGACION

El objetivo del presente estudio es: Disefiar el muro de contencién para mejorar la defensa riberefia en el margen
derecho del rio Macro, sector Asociacién Virgen de la Asuncion, distrito y provincia de Cangallo, regién Ayacucho-
2026

3.PROCEDIMIENTOS
Si usted acepta participar, se le solicitara: Informacién mediante el llenado de un cuestionario.
La duracion aproximada de su participacion seré de: 10 minutos,

4.RIESGOS Y MOLESTIAS POTENCIALES

La participacion en este estudio Implica los siguientes riesgos o molestias (si corresponde): No
implica riesgos fisicos ni psicolégicos para el participante.

En caso de no existir riesgos, se indicar4 expresamente. Que la presente investigacién no presenta ningdn
tipo de riesgo para los participantes

BENEFICIOS

Su participacién no generara beneficios econémicos directos. Sin embargo, los resultados del estudio podrian
cortribuir a: Mejorar fa seguridad y calldad de vida de la pobfacién.

5.CONFIDENCIALIDAD Y PROTECCION DE DATOS PERSONALES

Lz informacién que usted proporcione seré tratada de manera confidencial y utilizada Gnicamente con fines
académicos y cientificos. Sus datos personales serén protegidos conforme a la Ley N.° 29733 — Ley de Proteccién
de Dztos Personales.

Los resultados serdn presentados de forma agregada, sin revelar su identidad.
£.PLRTICIPACION VOLUNTARIA Y DERECHO A RETIRO

Su participzcin es completamente voluntaria. Usted puede negarse a participar o retirarse del estudio en cualquier
mornents, ein que ello genere ningdn tipo de sancién o perjuicio.

7.CONSULTAS Y CONTACTO
i tiene pregurtas sobre el estudio o sobre sus derechos como participante, puede comunicarse con:
Investigador responsable: Andersson Oscar Huamaccto Taype Correo electronico: Huamaccto33@Gmail.com
Telfono: 916098668
Comitt de Etica en Investigacion (CEI): 936276637  Correo institucional: Ciel@uladech.edu.pe

2. DECLARACION DE CONSENTIMIENTO
He leldo la informacién proporcionada, se me han aclarado mis dudas y acepto participar de manera voluntaria
en el presente proyecto de investigacion,
4“7 .
Nomibre def participante: fﬁf(l‘ . flr/([y Cﬁ’dﬂ
Docurmento de identidad: ... LY. GEETL A ..o

Firma del participante i @’/

Lugar y fecha ’/ {(. f\?,’/’. (/1§ u.u;\ VU"’("’\ A, lu ﬂ.sv.n hb’n H/O}/ZO'I(;

) !
Firrna del investigador responsable / AR 7 by o
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AT e
Formato de consentimiento informado u otros que corresponda a la investigacién

TITULO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION: DISENO DE MURO DE CONTENCION PARA MEJORAR LA

DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN DERECHO DEL RIO MACRO, SECTOR ASOCIACION VIRGEN DE LA

ASUNCION, DISTRITO Y PROVINCIA DE CANGALLO, REGION AYACUCHO-2026

INVESTIGADOR RESPONSABLE: ANDERSSON OSCAR HUAMACCTO TAYPE

INSTITUCION: UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE
1.INVITACION A PARTICIPAR

Usted esta siendo invitado(a) a participar de manera voluntaria en un proyecto de investigacion. Antes de decidir si
desea participar, es importante que lea culdadosamente la sigulente informacién. Si tiene alguna duda, puede
realizar las preguntas que considere necesarias.

2.0BJETIVO DE LA INVESTIGACION

El objetivo del presente estudio es: Disefiar el muro de contencién para mejorar la defensa riberefia en el margen
derecho del rlo Macro, sector Asociacion Virgen de la Asuncién, distrito y provincia de Cangallo, regién Ayacucho-
2026

3.PROCEDIMIENTOS
Si usted acepta participar, se le solicitara: Informacién mediante el llenado de un cuestionario.
La duracién aproximada de su participacion sera de: 10 minutos.

4.RIESGOS Y MOLESTIAS POTENCIALES

La participacion en este estudio implica los siguientes riesgos o molestias (si corresponde): No
implica riesgos fisicos ni psicoldgicos para el participante.

En caso de no existir riesgos, se indicara expresamente. Que la presente investigacién no presenta ningin
tipo de riesgo para los participantes

BENEFICIOS

Su participacién no generara beneficios economicos directos. Sin embargo, los resultados del estudio podrian
contribuir a: Mejorar fa seguridad y calidad de vida de la pobfacién.

5.CONFIDENCIALIDAD Y PROTECCION DE DATOS PERSONALES

Lz informacién que usted proporcione sera tratada de manera confidencial y utilizada unicamente con fines
académicos y cientificos. Sus datos personales seran protegidos conforme a la Ley N.° 29733 — Ley de Proteccion
de Datos Personales.

Los resultados seréan presentados de forma agregada, sin revelar su identidad.
6.PARTICIPACION VOLUNTARIA Y DERECHO A RETIRO

Su participacion es completamente voluntaria. Usted puede negarse a participar o retirarse del estudio en cualquier
momento, sin que ello genere ningun tipo de sancion o perjuicio.

7.CONSULTAS Y CONTACTO
Si tiene preguntas sobre el estudio o sobre sus derechos como participante, puede comunicarse con:
Investigador responsable: Andersson Oscar Huamaccto Taype Correo electrénico: Huamaccto33@Gmail.com
Teléfono: 916098558
Comité de Etica en Investigacion (CEl): 936276637  Correo institucional: Ciel@uladech.edu.pe

8.DECLARACION DE CONSENTIMIENTO

He leldo la informacién proporcionada, se me han aclarado mis dudas y acepto participar de manera voluntaria
en el presente proyecto de investigacion.

Nombre del participante: ... Y\vam<o... Hoaman ”‘)jo Axlvro
b B ITALYS R Sy

Documento de identidad: ...

Firma del participante: ...... s

Lugar y fecha: .. $1 ‘n&o('.iu&é.(l.”.‘\./\'\99.\ v.t).“,..(q Hsonden |9/oj/2026

Firma del investigador responsable: ... ..
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Formato de consentimiento informado u ofros que corresponda a la Investigacién

TITULO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION: DISERIO DE MURO DE CONTENCION PARA MEJORAR LA
DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN DERECHO DEL RIO MACRO, SECTOR ASOCIACION VIRGEN DE LA
ASUNCION, DISTRITO Y PROVINCIA DE CANGALLO, REGION AYACUCHO-20268

INVESTIGADOR RESPONSABLE: ANDERSSON OSCAR HUAMACCTO TAYPE

INSTITUCION: UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE
1.INVITACION A PARTICIPAR

Usted esta siendo invitado(a) a participar de manera voluntaria en un proyecto de investigacién. Antes de decidir si
desea participar, es Importante gue lea culdadosamente la sigulente informacién. Si tiene alguna duda, puede
realizar las preguntas que considere necesarias.

2.0BJETIVO DE LA INVESTIGACION

El objetivo del presente estudio es: Disefiar el muro de contencién para mejorar la defensa riberefia en el margen
derecho del rio Macro, sector Asociacion Virgen de la Asuncién, distrito y provincia de Cangalle, regién Ayacucho-
2026

3.PROCEDIMIENTOS
Si usted acepta participar, se le solicitar: Informacién mediante el llenado de un cuestionario.
La duracion aproximada de su participacion sera de: 10 minutos,

4.RIESGOS Y MOLESTIAS POTENCIALES

La participacion en este estudio implica los siguientes riesgos o molestias (si  comresponde): No
implica riesgos fisicos ni psicoldgicos para el participante.

En caso de no existir riesgos, se indicard expresamente. Que la presente investigacién no presenta ningin
tipo de riesgo para los participantes

BENEFICIOS

Su participacién no generard beneficios econdmicos directos. Sin embargo, los resultados del estudio pedrian
contribuir 2: Mejorar [a seguridad y calidad de vida de la poblacién.

5.CONFIDENCIALIDAD Y PROTECCION DE DATOS PERSONALES

La informacién que usted proporcione serd tratada de manera confidencial y utilizada Gnicamente con fines
aczdémicos y cientificos. Sus datos personales seran protegidos conforme a la Ley N.° 29733 — Ley de Proteccion
de Datos Personales.

Los resultados seran presentados de forma agregada, sin revelar su identidad.
8.PARTICIPACION VOLUNTARIA Y DERECHO A RETIRO

Su participacion es completamente voluntaria. Usted puede negarse a participar o retirarse del estudio en cualquier
momenta, sin que ello genere ningdn tipo de sancién o perjuicio.

7.CONSULTAS Y CONTACTO
Si tiene preguntas sobre el estudio o sobre sus derechos como participante, puede comunicarse con:
Investigador responsable: Andersson Oscar Huamaccto Taype Correo electrénico: Huamaccto33@Gmail.com
Teléfono: 916088558
Comité de Etica en Investigacion (CEl): 936276637  Correo institucional: Ciel@uladech.edu.pe

%.DECLARACION DE CONSENTIMIENTO

He leldo la informaci6n propercionada, se me han aclarado mis dudas y acepto participar de manera voluntaria
en el preserie proyecto de investigacion.

Nombre del participante; . c)!‘-‘-‘j}f’jﬂz\.ﬂmﬁdasﬁb(l’lmc)

Documento de identidad: ... Y7 JL

Firma del participante: .
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Anexo 05. Matriz de Consistencia y operacionalizacion

DISENO DE MURO DE CONTENCION PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN DERECHO DEL RiO MACRO, SECTOR ASOCIACION
VIRGEN DE LA ASUNCION, DISTRITO Y PROVINCIA DE CANGALLO, REGION AYACUCHO-2026

Tabla 22: Matriz de consistencia

FORMULACION OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
DEL PROBLEMA
PROBLEMA OBJETIVO GENERAL: No aplica Variable Tipo de Investigacion:
GENERAL: Disefiar el muro de contencién para mejorar la defensa riberefia en el Independiente Aplicada
(El disefio de muro de margen derecho del rio Macro, sector Asociacién Virgen de la Disefio del
contencién mejorard la  Asuncidn, distrito y provincia de Cangallo, regién Ayacucho-2026. muro de Nivel de la investigacién:
defensa riberefia en el contencion Se define como nivel Descriptivo
margen derecho del rio OBJETIVO ESPECIFICOS: Dimensiones
Macro, sector Asociacién v Identificar las zonas vulnerables a inundaciones del rio v'Levantamiento Diseiio de la investigacién
Virgen de la Asuncion, Macro, sector Asociacién Virgen de la Asuncion, distrito y topografico No experimental y de corte transversal.
distrito y provincia de provincia de Cangallo, regién Ayacucho-2026. v'Estudio mecénico
Cangallo, regioén v Elaborar el disefio del muro de contencién como defensa de suelos Poblaciéon y Muestra:
Ayacucho-2026? riberefia en el margen derecho del rio Macro, sector v'Estudio v La poblacién de la investigacion
Asociacién Virgen de la Asuncidn, distrito y provincia de hidrolégico estd constituida por todo el tramo del
Cangallo, regién Ayacucho-2026. v'Disefio estructural margen derecho del rio Macro que
v" Proponer la mejora de la defensa riberefia del margen de muro de atraviesa el sector Asociaciéon Virgen de
derecho del rio Macro, sector Asociacién Virgen de la contencién la Asuncién, ubicado en el distrito y
Asuncién, distrito y provincia de Cangallo, regién Variable provincia de Cangallo, regién Ayacucho.
Ayacucho-2026. dependiente

Proponer la mejora de
la
defensa Riberefia

Dimensiones

v'Proteccién  contra
erosion

vSistema de
proteccién  contra

presion hidrostatica
v'Evaluacién social

v La muestra estd conformada por un
tramo de 450 ml, en el margen derecho
del rio Macro, seleccionado por
presentar mayores condiciones de
vulnerabilidad frente a desbordes e
inestabilidad del cauce, asi como por su
proximidad a viviendas, infraestructura y
dreas agricolas del sector Asociacién
Virgen de la Asuncién.

Fuente: Elaboracién Propia (2026).
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Anexo 06. Ficha de Identificacion del Experto

Primer experto

CARTA DE PRESENTACION

Magister: ... .Ro;qs. Melasgoon | X0m. Tou. o
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: ANDERSSON OSCAR HUAMACCTO TAYPE,
egresado del programa académico de INGENIERIA CIVIL de la Universidad Catélica Los
Angeles de Chimbote, debo realizar el proceso de validacion de mi instrumento de
recoleccién de informacién, motivo por el cual acudo a Ud. para su participacién en el
Juicio de Expertos.

Mi proyecto se ftitula: “DISENO DE MURO DE CONTENCION PARA
MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN DERECHO DEL RiO MACRO,
SECTOR ASOCIACION VIRGEN DE LA ASUNCION, DISTRITO Y PROVINCIA DE
CANGALLO, REGION AYACUCHO-2026" y envio a Ud. el expediente de validacién que
contiene:

- Ficha de Identificacion de experto para proceso de validacion
- Carta de presentacién
- Matriz de operacionalizacion de variables
- Matriz de consistencia
- Ficha de validacién
Agradezco anticipadamente su atencién y participacion, me despido de usted.

Atentamente,

DNI: 70091297
Egresado




Ficha de Identificacién del Experto para proceso de validacién

Nombres y Apellidos:........ ﬁ)oj‘oa. Malos quea. B3 T U —
B R L ERRATY oo ivioniinssnasisnonsivsonibiadsingi RO M o vnicinvinan i e
Teléfono celular:... Q6 3. 950012 ..o, Email:...ﬁo.&.'..‘gs..ﬂ@.lﬂo.{'!mi.\.-.mm,

Titulo profesional:

........ Lagxmﬂvocl\'\\
Grado académico: Maestria.....%....... Doctorado.........

Especialidad:.... ESNClovas e
Institucién que labora:...ﬂo.nicim.\cdad . RoNingial. .d.t...Ccengo 17 el T Mt s 1

Identificacion del Proyecto de Investigacion o Tesis

Titulo:

DISENO DE MURO DE CONTENCION PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL
MARGEN DERECHO DEL RiO MACRO, SECTOR ASOCIACION VIRGEN DE LA ASUNCION,
DISTRITO Y PROVINCIA DE CANGALLO, REGION AYACUCHO-2026.

Autor: Andersson Oscar Huamaccto Taype.
Programa académico: Ingenieria Civil.

Huella digital
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TITULO: “DISENO DE MURO DE CONTENCION PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL
MARGEN DERECHO DEL RIO MACRO, SECTOR ASOCIACION VIRGEN DE LA ASUNCION, DISTRITO
Y PROVINCIA DE CANGALLO, REGION AYACUCHO-2026".

Responsable:

VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCIONES DE DATOS

La investigacion fue realizada con el objetivo de proporcionar informacion necesaria sobre las
caracteristicas para el disefio de muro de contencién de dicho anexo. Es por eso que se solicita rellenar la
encuesta de veracidad

Para mejorar la validacion se consideran los siguientes aspectos:

N° Rubro 1 2 3 4
1 La encuesta y ficha guardan relacion con el tema de

investigacion ‘70
2 Las preguntas de la ficha técnica han sido elaboradas de

manera clara y concisa )4
3 En la ficha técnica se hace uso de las palabras técnicas de

acuerdo al tema de investigacion »0
4 Las preguntas de las fichas técnicas han sido elaboradas de

acuerdo a los indicadores de su cuadro de variables de su

investigacion ¥
5 Las preguntas de la encuesta han sido elaboradas de manera

general %
6 El formato de las fichas técnicas y de la encuesta son las

adecuadas ¥

Apellidos y Nombresﬁv)asv”-tﬂﬁjugjshnwy

Fecha: .......',}/0,5, /202.6 ............................................................................
PR R S e LT SERNES S IR, S
Grado Académico: mlg\s{u ..................................................................

Firma

=
-

it i
oy mre%gn‘o,mvu
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Segundo experto

CARTA DE PRESENTACION

Magister: .....[.'.U.log.'u.,.JT(QSp(nal.‘..RO.SC\. )\».t!j .................................................

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: ANDERSSON OSCAR HUAMACCTO TAYPE,
egresado del programa académico de INGENIERIA CIVIL de la Universidad Catélica Los
Angeles de Chimbote, debo realizar el proceso de validacién de mi instrumento de
recoleccién de informacion, motivo por el cual acudo a Ud. para su participacién en el
Juicio de Expertos.

Mi proyecto se titula: “DISENO DE MURO DE CONTENCION PARA
MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN DERECHO DEL RiO MACRO,
SECTOR ASOCIACION VIRGEN DE LA ASUNCION, DISTRITO Y PROVINCIA DE
CANGALLO, REGION AYACUCHO-2026" y envio a Ud. el expediente de validacion que

contiene:
- Ficha de Identificacion de experto para proceso de validaciéon
- 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,

DNI: 70091297
rma’ Egresado
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Ficha de Identificacion del Experto para proceso de validacién

Nombres y Apellidos:... EU log.\'o. o8 .l‘!?.&pinul ..... R@Sa l.u ..................................................
g o) O (R CTE R —————— BHaU LT rnenisinineininsmsims i
Teléfono celular:...948.. N 2O oo, Email:...RPS.hoSp[.m.\.c.m.Z@ Goai).com

Titulo profesional:

........... Sv\ym?va&\;\l
Grado académico: Maestria........... Doctorado.........

B B i s e bl e e
Institucién que labora:.....Ixde pp.ur)(.mi.a T N RTEITIND 1 ANV o v cuiens saionsshmpmmesronsses

Identificacion del Proyecto de Investigacién o Tesis

Titulo:
DISENO DE MURO DE CONTENCION PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL

MARGEN DERECHO DEL RiO MACRO, SECTOR ASOCIACION VIRGEN DE LA ASUNCION,
DISTRITO Y PROVINCIA DE CANGALLO, REGION AYACUCHO-2026.

Autor: Andersson Oscar Huamaccto Taype.
Programa académico: Ingenieria Civil.
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TITULO: “DISENO DE MURO DE CONTENCION PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL
MARGEN DERECHO DEL RIO MACRO, SECTOR ASOCIACION VIRGEN DE LA ASUNCION, DISTRITO
Y PROVINCIA DE CANGALLO, REGION AYACUCHO-2026".

Responsable:

VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCIONES DE DATOS

La investigacion fue realizada con el objetivo de proporcionar informacién necesaria sobre las
caracteristicas para el disefio de muro de contencién de dicho anexo. Es por eso que se solicita rellenar la
encuesta de veracidad

Para mejorar la validacion se consideran los siguientes aspectos:

N° Rubro 11 2 3 4
1 La encuesta y ficha guardan relacion con el tema de

investigacion
2 Las preguntas de la ficha técnica han sido elaboradas de

manera clara y concisa

3 En la ficha técnica se hace uso de las palabras técnicas de
acuerdo al tema de investigacion

4 Las preguntas de las fichas técnicas han sido elaboradas de
acuerdo a los indicadores de su cuadro de variables de su

investigacion

5 Las preguntas de la encuesta han sido elaboradas de manera
general

5] El formato de las fichas técnicas y de la encuesta son las
adecuadas

Apellidos y Nombres:........ EU LO. N N@fﬁimq{. ..@QS&. ; Z\J .......................

Profesional: ......... L id ngi}.\i.g.‘.&....cmi.(

Grado Académico: ......... V’ﬂaj\,s{ Y o b e e s T P T T e s

Firma
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Tercer experto

CARTA DE PRESENTACION

Magister: @m{u .Ra.(a[....ﬂyil@....%v.@ .....................................................

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: ANDERSSON OSCAR HUAMACCTO TAYPE,
egresado 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 informacién, motivo por el cual acudo a Ud. para su participacién en el
Juicio de Expertos.

Mi proyecto se titula: “DISENO DE MURO DE CONTENCION PARA
MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN DERECHO DEL RiO MACRO,
SECTOR ASOCIACION VIRGEN DE LA ASUNCION, DISTRITO Y PROVINCIA DE
CANGALLO, REGION AYACUCHO-2026" y envio a Ud. el expediente de validacion que

contiene:
- Ficha de Identificacién de experto para proceso de validacion
- Carta de presentacion
- Matriz de operacionalizacion de variables
- Matriz de consistencia
- Ficha de validacion
Agradezco anticipadamente su atencion y participacion, me despido de usted.

Atentamente,

DNI: 70091297
Egresado
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Ficha de Identificacién del Experto para proceso de validacién

Nombres y Apellidos:...ﬁ%ni.?....QJ.QJ... A .\J.l.\.O.}. ..pay.‘l_?, .....................................................
NS DTOE: .. M8 SO A s esmisoivsirssbbosnsiiss BB i mib i Spaeg
Teléfono celular:...94.63.943J0. oo oivviiiiiiiiiiin Email:... .)Qm‘.l.«zPe.Hz.l@ live.com......

Titulo profesional:
.............. TGRS B ittt B AP R

Grado académico: Maestria....Y....... Doctorado:........

Especialidad:..... SU ?.l?b. ...................................................................................................
Institucion que labora:...Ls‘b.\.e. ..........................................................................................

Identificacién del Proyecto de Investigacion o Tesis

Titulo:

DISENO DE MURO DE CONTENCION PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL
MARGEN DERECHO DEL RiO MACRO, SECTOR ASOCIACION VIRGEN DE LA ASUNCION,
DISTRITO Y PROVINCIA DE CANGALLO, REGION AYACUCHO-2026.

Autor: Andersson Oscar Huamaccto Taype.
Programa académico: Ingenieria Civil.

Huella digital
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TITULO: “DISENO DE MURO DE CONTENCION PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL
MARGEN DERECHO DEL RIO MACRO, SECTOR ASOCIACION VIRGEN DE LA ASUNCION, DISTRITO
Y PROVINCIA DE CANGALLO, REGION AYACUCHO-2026".

Responsable:

VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCIONES DE DATOS

La investigacion fue realizada con el objetivo de proporcionar informacién necesaria sobre las
caracteristicas para el disefio de muro de contencién de dicho anexo. Es por eso que se solicita rellenar la
encuesta de veracidad

Para mejorar la validacion se consideran los siguientes aspectos:

N° Rubro 1 2 3 4
1 La encuesta y ficha guardan relacién con el tema de

investigacion
2 Las preguntas de la ficha técnica han sido elaboradas de

manera clara y concisa

3 En la ficha técnica se hace uso de las palabras técnicas de
acuerdo al tema de investigacion

4 Las preguntas de las fichas técnicas han sido elaboradas de
acuerdo a los indicadores de su cuadro de variables de su

investigacion

5 Las preguntas de la encuesta han sido elaboradas de manera
general

6 El formato de las fichas técnicas y de la encuesta son las
adecuadas

Apellidos y Nombres:....... I/.lwi 15, .P@.Y..“;} ; Da"t( (e R .

o SIBBIIIE .. oo o Bk ot s

Profesional: ....... 1ngiv\k,¢v.0..,..cA'Mi ( ..............................................................
Grado Académico: .....! '/t aj ( 5.!.9( ....................................................................
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Panel fotografico

Figura 38: Vista panordmica del rio Macro en el sector de la Asociacién Virgen de la Asuncién
en el distrito y provincia de Cangallo, Ayacucho.
Fuente: Elaboracién Propia 2026

Figura 39: Vista panordmica del rio Macro aguas abajo en el sector de la Asociacién Virgen de
la Asuncion en el distrito y provincia de Cangallo, Ayacucho.
Fuente: Elaboracién Propia 2026
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Figura 40: Se observa la evaluacién de rio Macro en las progresivas 0+000 al 0+050
Fuente: Elaboracion Propia 2026

Figura 41: Se observa la evaluacién de rio Macro en las progresivas 0+100 al 0+150
Fuente: Elaboracién Propia 2026
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Figura 42: Se observa la evaluacién de rio Macro en las progresivas 0+100 al 0+150
Fuente: Elaboracién Propia 2026

Figura 43: Se observa la evaluacién de rio Macro en las progresivas 0+200 al 0+250
Fuente: Elaboracién Propia 2026
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Figura 44: Se observa la evaluacién de rio Macro en las progresivas 0+300 al 0+350
Fuente: Elaboracién Propia 2026

Figura 45: Se observa la evaluacién de rio Macro en las progresivas 0+350 al 0+400
Fuente: Elaboracién Propia 2026
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Figura 46: Se observa el levantamiento topografico de la zona de estudio.
Fuente: Elaboracién Propia 2026

Figura 47: Se observa el levantamiento topografico para realizar perfil longitudinal del rio.
Fuente: Elaboracién Propia 2026
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Figura 48: Se observa el levantamiento topografico para realizar perfil longitudinal del rio.
Fuente: Elaboracién Propia 2026

Figura 49: Se observa la realizacion de la calicata C-01, para la toma de muestras del suelo.
Fuente: Elaboracién Propia 2026
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Figura 50: Se observa la realizacién del ensayo del estudio de suelo con la muestra obtenida.
Fuente: Elaboracion Propia 2026

Figura 51: Se observa la realizacién del ensayo del estudio de suelo con la muestra obtenida.
Fuente: Elaboracién Propia 2026
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Figura 52: Se observa la realizacién del ensayo de granulometria del suelo.
Fuente: Elaboracién Propia 2026

Figura 53: Se observa la realizacién del ensayo de granulometria del suelo.
Fuente: Elaboracién Propia 2026
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Figura 54: Evidencia de la encuesta y percepcion de satisfaccién al poblador
Fuente: Elaboracién Propia 2026

Figura 55: Evidencia de la encuesta y percepcion de satisfaccién al poblador
Fuente: Elaboracién Propia 2026

156



Normas y reglamentos

REGLAMENTOS Y NORMAS APLICADOS
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8= pendiente media (m/m} i
A= superficie de la cuenca (km™)

Los resultados de estas tdrmulas difieren alarmentemente. Cada una de ellas fue obtenida utilizando datos empincos
de determinados paises o regiones. Por tanto deben manejarse con precancion.

Como cjemplo: Pam una cuenca de 200 km' de superficie, pendiente media = 0,008 y longitd del cauce 235 km. se
obticnen los siguientes valores del tempo de concentracidn:

Kirpich; 305 minutos, Bransby: 564 minutos, Mimster:o Fomento: 520 minutos

Método racional

Recibe este nombre la primera aproximacion, la mas sencilla, para evaluar el caudal que
producird una precipitacion. (Mediante este método realizaremos los procesos @ a © del
esquema de la pagina 2).

Supongamos una precipitacion constante de intensidad
{ (mm'hora} que cae homogéneamente sobre una cuenca
de superficie A (k). Si toda el agua caida produjera
escorrentia, el caudal generado seria:

Q (m'/hora) = I (mm/hora) - 107« A (k') - 107 (4)

(Con 107 convertimos mm./hora en melms;"hnm ¥ con
10° pasamos km” a m”. Asi el producto es m’/hora)

Para que el caudal se obtenga en m’/seg, dividimos por
3600 segundos que tiene una hora vy la expresion (4)
quedaria de este modo:

Q (m"/seg) = | (mmhora) - A (km') /3,6 (5)
En este cdlculo hemos supuesto que la intensidad [ era intensidad de precipitacion neta. Si [ es
precipitacicn real, solamente una parte generara escorrentia: debemos aplicar un coeficiente de
escorrentia C. con lo que finalmente, la formula (5) resultaria:
C-1-4
S 6
T 54
donde: = caudal {mja'seg}
' = coeficiente de escorrentia (tipicamente (.1 a 0,7)
I = intensidad de precipitacion (mm'hora)
A = superficie de la cuenca (km™)

Muchos textos de hidrologia ofrecen tablas de valores aproximados del coeficiente O para

distintos usos del suelo (cultivos, bosques, terreno =
pavimentado, etc.). g -

En este método no consideramos el tiempo, no nos ‘;-::*'
proporciona la forma del hidrograma: es un céleulo =
en régimen permanente y solo caleulamos el caudal x -
constante que se obtendria como resultado de una | e i
precipitacion constanie. B i =

: : G Ee - )
Como lo hemos visto aqui. por su simplicidad., el {' ! o
. . - =] 7
/ alom

método ra:n_:rfml solamente puede servir para obtener 5| | 4 O=C1-A/36
una estimacion del caudal en cuencas pequefias v ‘ o
con precipitaciones cortas y homogéneas. b 7

Para la aplicacion real de este método de acuerdo e

i M ]
con la normativa espafiola. ver el Anexo L i

Fig. 2 - El método racienal supons una
intensidad de precipitacidn constante
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Algunos procesos de caleulo que estudiamos a continuacion mezclan algunas de las fases que
acabamos de diferenciar. Por ejemplo, como indicamos més arriba, el métode Racional engloba
los pasos | y 3 (evalia qué parte de la lluvia es neta y la convierte en caudal). o el método de
Clark basicamente trabaja la fase 3. pero considerando la 5 (calcula el caudal teniendo en cuenta
€l frdnsito del mismo a lo largo de la cuenca).

Cailculo de la Precipitacion neta

Como se indica en el esquema anterior, en la fase | debemos separar qué parte de la
precipitacion total va a generar escorrentia directa . El resto de la precipitacion se denominan
abstracciones (en inglés, Joss, pérdidas); esta parte, las abstracciones., puede haber quedado
retenida sobre la vegetacion (interceptacion), retenida en depresiones superficiales, o bien se ha
infiltrado en el suelo.

En muchos textos (concretamente en el modelo HMS, que comentamos al final de este tema), se
refieren a esta etapa como de cileulo de las pérdidas (Loss).

El célculo de la P neta puede abordarse a partir del estudio de la infiltracion: medidas,
ecuaciones y modelos que reflejan la capacidad de infiltracion v su evolueidn con el tiempo.

Mas sencilla es la evaluacion del 5.C.58., que, mediante tablas v ecuaciones sencillas, evalia el
porcentaje de precipitaciones que produce escorrentia directa, en funciom de los siguientes
factores: (1) Tipe de suelo; distingue sdlo 4 tipos. (2). Utilizacidn de la tierra: pastizal, cultivo,
bosque, urbanizado....(3) Pendiente (4) Humedad previa del suelo, basada en las precipitaciones
producidas durante los 5 dias anteriores.

(Ver el documento "Calculo de la Precipitacién Neta con el método del 5.C.5." en la seccién
“Pricticas Superficial”).

Una modificacion de esta metodologia es la que utiliza la norma espaiiola 53.2-1C, que aplica el
método racional incluyendo el caleulo de la precipitacion neta (Anexo ).

Tiempo de concentracion

El tiempo de concentracion puede definirse como el tiempo mimino necesario para que todos los
puntos de la superficie de la cuenca contribuyan simulténeamente al caudal recibido en la salida.
Efectivamente, si el tiempo es un poco menor, ceando lleguen las gotas caidas en los puntos mas
alejados, la superficie proxima a la salida va no esta aportando escorrentia.

Para los diversos caleulos que veremos a continuacion necesitaremos conocer el tiempo de
concentracien de la cuenca. Se han desarrollado numerosas formulas que proporcionan una
aproximacion de este parametro. La mas utilizada en Espafia es la que se incluye en la
Instruccion de carreteras 5,.2-1C (Ministerio de Fomento, 2016):

e donde: i, = tiempo de concentracion (horas)
t,=03- T (1 L = longitud del cauce (km.)
§ = pendiente media (m/m)

Otras expresiones del iempo de concentracion son las siguientes:
Kirpich {en Wanielista, 1997, modificada agui a unidades métricas).

P A teid donde: i- = tiempo de concentracion (minutos)
t, =398 (TJ 2] L = longitud del cauce (km.)

be &= pendiente media {nm)
Branshy Williams (en Pilgrim y Cordery, 1993)
=146 L 4" . 8§ (3) donde 1. = tiempo de concentracion (minutos)
£ = longitud del cauce (km.)
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1. Generamos ¢l HS sumando varios HU desplazados 3 horas (At disponible).
2%, Representamos dos HS desplazados 2 horas (At deseado).

3% La diferencia entre los dos HS la multiplicamos por 32 (At disponible’ At deseado).
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] 1 ] [ 14 5 13 B 5 T.5
E] a [ [F] 0 14 [ 14 11 3 4.5
10 3 10 i 14 7 14 13 1 1.5
11 1 g 4 14 [] 14 14 1] 0
12 [£] [ -] 14 ] 14 14 1] []
13 3 10 14 10 14 14 7] []
14 1 ] 14 11 14 14 [1] [1]
15 a B 14 12 14 14
18 3 14 13 14
17 i = 14
18 4] =
Modelos

El proceso completo de caleular la escorrentia que producird una precipitacion determinada es
mucho mids complejo que los conceptos basicos eshozados aqui. Como se indicaba en la
introduccion, para afrontar este tipo de problemas en casos reales . hemos de acudir a modelos de
ordenador. Basicamente, hay dos familias de modelos que hacen la tarea de calcular el hidrograma
generado en una cuenca:

a) Modelos que simulan un suceso puntual. HEC-HMS (del Hydrologic Engineering Center), y
TR-35 (del NRCS)

b) Modelos de simulacion continua, como HPFS (elaborado por la EPA, Environmental
Protection Agency). El modelo HEC-HMS puede aproximarse a la utilizacion como modelo
CONUTO.

Los primeros necesitan datos de la precipitacion. mas las caracteristicas fisicas de las diversas
subcuencas. Los segundos, ademds de necesitar la serie continua de precipitaciones, deben
computar la evapotranspiracion, fusion de la nieve, flujo subsuperficial en la zona no saturada, ete.
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a. Caudales Maximos

Los calculos para oblener los caudales maximos necesarios en las 59 sub cuencas compromefidas
directamente con la carretera, se han desarrollado utilizando el método del Hidrograma Triangular,
este método tiene como base fundamental los niveles de precipitacion efectiva, previamente estimados
mediante analisis estadisticos.

Cabe sefialar que existen otros metodos para el calculo de caudales, como el de Mack Matt, el Hec
Hms, el de Fuller, el Método Racional, etc, sin embargo por el tipo de informacion pluviométrica que
se tiene en el Perl, se adapta mejor al Hidrograma Triangular que al Hec Hms, método también
aceplable pero que requiere para sus calculos de informacion de lluvias provenientes de un

pluvidgrafo, que ninguna de nuestras estaciones meteoroldgicas tiene.

La precipitacion efectiva, que determina el Hidrograma Triangular, es la lluvia que escurre libre de
procesos de infiltracion, porque previamente el suelo ha sido saturado con las primeras liuvias que han
creado la escorrentia base subterranea, por lo fanto esa precipitacion efectiva es el escurrimiento
superficial neto que forma el verdadero caudal maximo, cuyo calculo lo ejecuta el Hidrograma
Triangular,

Mockus desarrollé un hidrégrama unitario sintético de forma triangular. De la geometria del hidrograma
unitario, se escribe el gasto pico como:

0.5554
g, =
1y
Donde:
A= Area de la cuenca en km2
tb = Tiempo base en horas
ap = Descarga pico en m3/s/mm.

Del analisis de varios hidrogramas, Mockus concluye gue el tiempo base y el tiempo de pico tp se
relacionan mediante la expresian:

tb= 2.67 tp
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A su vez, el tiempo de pico se expresa como:

Sin embargo para cuencas de mas de 5.00 Km2 de &rea el tiempo pico se calcula como:

t,=\t.+,

Donde: de es la duracion en exceso y tr el tiempo de retraso, el cual se estima mediante el tiempo de
concentracion tc como:

t, =0.6¢,

0 bien con la ecuacion:

f, =0.005 L_J
LVS

Donde L es la longitud del cauce principal en m, S su pendiente en % y tr el tempo de retraso en horas
El caudal maximo se determina tomando en cuenta la precipitacion efectiva Pe.
Qmax=qp x Pe

Pe puede ser calculada tomando en cuenta los numeros de escurrimiento propuesto por el U.S. Soil
Conservation Service.

n

[P-’i’,g +5.08}

P = i
¢ 20729
Py -OZ"».. ¥
A’

20.32

Donde N es el nimero de escurrimiento, Pe y P estan en cm.

Los nimeros de curva han sido tabulados por el Soil Conservation Service con base en el tipo de suelo
y el uso de la tierra. Se definen cuatro grupos de suelos:
Grupo A: Arena profunda, suelos profundos depositados por el viento, limos agregados.

Grupo B:  Suelos pocos profundos depositados por el viento, marga arenosa.
Grupo C: Margas arcillosas, margas arenosas poco profundas, suelos con bajo contenido organico y
suelos con altos contenidos de arcilla. 39
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7. MEDIDAS DE MITIGACION DE LOS EFECTOS DE LOS
PELIGROS NATURALES

La propuesta estd conformada por un conjunto de proyectos o acciones a tomar,
cuyo propbsito es reducir el impacto de los peligros naturales en el ambilo de
estudio, evitando que se mantengan las situaciones negativas ante un evento
peligroso.

Las Medidas de Mitigacion deben ser entendidas como uma inversidn
humanamente necesaria y econdmicamenis favorable | as mismas que deben ser
incorporadas a los procescs de la Planificacidn Urbana.

Las medidas de mitigacion planteadas se clasifican en: estruclurales y no
estructurales, de acuerdo al esquema siguiente:

MEDIDAS DE MITIGACION

|
[ |

MEDIDAS ESTRUCTURALES MEDIDAS NO ESTRUCTURALES
| I
[ I | I
REDUCCION DE LA REDUCCION DE LA EDUCACION I50% DEL SUELO
SEVERIDAD VULMERABILIDAD
7.1. OBJETIVO

Hacer propuestas que comprendan obras y acciones identificadas en cada
uno de los sectores, para disminuir el efecto de los peligres en las zonas
criticas. Estas propuestas deberan servir como instrumento onentador de la
gestion de las autoridades.

7.2. ALCANCE

Las medidas de mitigacion tiene como dmbito de aplicacion el deita del rio
Camana, comprendiendo en el fitoral desde Pucchidn hasta el balneario Las
Cuevas.

7.3. FUNDAMENTACION

El costo que implica la realizacidn de las medidas de mitigacidn de los efectos
producidos por fendmenos naturales, es altamente rentable, pues coadyuva al
desarrolio sostenido al evitarse perdidas gue perjudiquen la economia local.

7.4. ACCIONES DE MITIGACION

Las acciones de intervencidn propuestas se clasifican en Medidas
Estructurales y Medidas Mo Estructurales.

7.4.1. MEDIDAS ESTRUCTURALES

Las medidas estructurales estan referidas a la reduccidn de los efectos de kos
peligros naturales en las instalaciones existentes. Estas comprenden:
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NORMA TH.050
HABILITACIONES EN RIEERAS Y LADERAS

CAPITULD I
GEMERALIDADES

Articulo 1.- Son Habilitaciones en Rlberas aqueflas que se realizan en temencs
colindantes a las franjas reservadas de los rlos, playas 0 lagos, las cuales se regiran
por las nomas técnicas comespondientes a la naluraleza de la habilitacidn urbana a
realizarse, las disposiciones contenidas en la presente norma técnica y a las normas
emitidaz por los onganismos competentas.

Articulo 2.- Son Habilitaclones en Laderas aquellas gue se realizan en lemrenos
con pendientes mayores a 20% de pendiente, las cuales se regiran por las normas
técnicas correspondientes & |la naturaleza de la habilitacion urbana a realizarse v las
dizposiciones contenidas en la presente noma tecnica.

CAPITULO N
HABILITACIONES EN RIBERAS

Articulo 3.- El Ministerio de Agricultura, a fravés de sus drganos competentes establece
log limites de la faja riberafia a ser respetada como area de uso publico.

Articulo 4.- Las areas riberefias deberan tener vias de acceso publico a una distancia
no mayor de 300 metros enire ellos.

Articulo 5.- De acuerdo a las caracteristicas de las cbras existiran 4 tipos diferentes de
habilitacion, de acuerdo a lo consignado en el siguiente cuadno:

TIPD CALTADAS BCERAS AGLA ENERGLA
(PISTAS) [VEREDAZ} POTABLE DESAGUE ELECTRICA | TELEFONO
a DONCRETD COMCRETD i I O oM PLUSBLECA Y PumLECD
SIPLE DOMCILRARILA CROAECILIARiA CHOAAICILIARLA Dl ILLARED
B BEFALTO CCMCRETO COREXIDH (Eelit e PLELICA Y PLELICD
SIkeLE BOMICILARL | DOMCILIARL | DOMICILIARIA | DOMSILARID
c KEFALTD ASFALTD CONENIGN GO PUBLICA Y PUBLCD
Lo SARDINEL COWICILAARLR DOMPCILIARIA | DOWICILIRRIA
(i | SUELD SUELD EGTASILIZADO COMENTCN COREDCH FLIBLICA Y PLELICD
ESTARILTADD G0N SARDINWEL DO RIS O LA RIA DOMIETL kR,

Articulo .- Debe ejecutarse una red de desagle general para la habilitacién urbana.
gue se Integre con las redes publicas existentes.

Podran desarrollarse soluciones locales de abastecimiento de agua para COnsumo
humano, mediante [a captacidn de aguas subteraneas. Si no existiera una red publica
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Estudios realizados y calculos para diseiio del muro de contencion

Levantamiento topografico

. ESTUDIOS BASICOS — INFORME TOPOGRAFICO DE:  _
“DISENO DE MURO DE CONTENCION PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN
DERECHO DEL RIO MACRO, SECTOR ASOCIACION VIRGEN DE LA ASUNCION, DISTRITO Y PROVINCIA
DE CANGALLO, REGION AYACUCHO-2026"

ESTUDIOS BASICOS
LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

1. GENERALIDADES

En el presente trabajo de topografia tiene como designio obtener al detalle,
informacion del relieve del suelo, accidentes fisicos (curso de rios, quebradas,
monticulos, etc.) mediante mediciones lineales y angulares; los calculos y ploteo en
gabinete, para obtener los planos topograficos respectivos, para el disefio de las
obras de ingenieria.

2. OBJETIVO

El presente estudio topografico del proyecto “DISENO DE MURO DE
CONTENCION PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN
DERECHO DEL RiO MACRO, SECTOR ASOCIACION VIRGEN DE LA
ASUNCION, DISTRITO Y PROVINCIA DE CANGALLO, REGION AYACUCHO-
2026".

& Levantamiento topografico de la zona de afectacion, para fines del trazo de la
defensa riberefia.

3. METODOLOGIA DE TRABAJO

Para el desarrollo del levantamiento topografico se utilizo diferentes equipos de
ultima generacion, entre estos fueron usados Estacion Total, GPS, Radios de
Comunicacion, laptop, etc.

El método empleado para la elaboracion del presente levantamiento topografico
fue el mas adecuado, la que se ajusta a las normas requeridas para la obtencion de
los datos en campo, y asi como son las correcciones de cierres, ya sean en
poligonales cerradas, triangulaciones, cuadrilateros, nivelaciones, radiaciones, etc.

El posicionamiento de los puntos de apoyo para los trabajos topograficos se
realizé con un sistema de posicionamiento GPS, considerando para iniciar los
trabajos una base relativa con sus respectivas coordenadas planimetrias y
altimétricas de la red universal.

& Datum de Referencia 3 WGS 84 (World Geodetic System Peru)
& Proyeccion Cartografica UTM - Universal Transversal Mercator

Por lo tanto, se ha utilizado un sistema de coordenadas a partir de una base
inicial, conformada por las estaciones debidamente marcadas y pintadas BMO, BM1,
BM2;BM3, las cuales fueron calculadas directamente con el GPS, y a partir de esta
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I f R B ]
base se obtuvieron el resto de estaciones y puntos topograficos por medio de
diferentes métodos ya sean triangulaciones, poligonales cerradas, poligonales
abiertas y radiaciones topograficas.

TABLA DE PUNTOS DE BMs
PUNTO DESCRIPCION NORTE ESTE ELEVACION
1 BM1 8493571.113 | 592232.479 | 2511.06
2 BM2 8493311.698 | 592067.479 | 2511.32
3 BM3 8493072.683 | 592046.019 | 2510.11

Para el desarrollo del levantamiento topografico se procedié a utilizar la
Estacion Total SOKKIA CX-105, que posee un distancié metro con alcance de hasta
3500 metros y una precision angular de +/- 2”, para lo cual se acopldé con el uso de
varios prismas, que son receptores laser emitido por la estacion total para las
lecturas y mediciones correspondientes; la estacion total realiza un proceso de
calculo interno tomando como base los principios basicos de topografia, es decir la
orientacion del punto considerando los angulos horizontal y vertical, la distancia
inclinada y horizontal para luego arrojar valores de coordenadas XYZ por cada punto
o lectura efectuada.

4. LOCALIZACION

El proyecto se encuentra ubicado en:

Distrito Cangallo
Provincia Cangallo
Regién Ayacucho

En el plano de cédigo U-01 adjuntado en el anexo de planos, presenta la ubicacion de
la zona de estudio, tanto departamentalmente, como asi también provincial y distrital.

La zona de estudio se encuentra sobre las alturas que fluctian entre los 3220 m.s.n.m.
ha 3205 m.s.n.m. Se encuentra enmarcado dentro de las siguientes coordenadas
UTM:

EXTREMO COORDENADA UTM COORDENADA UTM COTA
KM ESTE NORTE m.s.n.m.
0+000 592188.194 8493538.085 2511.950
4+000 592059.177 8493117.260 2510.221

Tabla N°1: Coordenadas y Cota de los puntos extremos del proyecto.
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Fig. N° 1.- Vista panoramica en planta del trazo del proyecto
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6.2. EQUIPO TOPOGRAFICO

A) ESTACION TOTAL .-

El equipo empleado en el levantamiento topografico se realizé con el equipo
denominado Estacion Total Marca SOKKIA CX-105, Medicion de angulos con
precision, que es propiedad del encargado para el levantamiento de Campo.

ESTACION TOTAL MARCA SOKKIA CX-105

CARACTERISTICAS TECNICAS

TELESCOPIO
Longitud 2150 mm.
Diametro del Objetivo : 55 mm.
Aumento Optico : 32X.
Imagen : Directa.
Distancia Min. de Enfoque 2130 m.
Plomada : Laser.

MEDICION DE DISTANCIAS

Con un prisma 3,500 mts.

Con tres prismas : 3,000 mts.
EXACTITUD

Precision 527,
TIEMPO DE MEDICION

Medicién Fina 1mm 1 1.2 seg. (Inicial 4 seg.)

Mediciéon Gruesa : 0.7 seg. (Inicial 4 seg.)
PANTALLA

Doble Pantalla, Teclado Alfanumérico con 24 Teclas.
Pantalla Matriz de Punto LCD (160x24 puntos)
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OTROS

Memoria de Almacenamiento : 10,000 coordenadas.
Compensador de un solo eje, Plomada Laser.

ACCESORIOS INCLUIDOS

Un tripode pesado, Dos baterias Topcon, Tres baston Telescopico. Tres prismas con
Portaprismas, Un cargador de Bateria, Juego de herramientas de Ajuste, Cable de
Transferencia USB y Estuche de transporte.

B) GPS NAVEGADOR.-

Los puntos de control geodésico se establecieron
haciendo uso de una navegador GPS marca Garmin
64S, receptor de alta sensibilidad, receptor de 20
canales con una precision de 3 mts. Aprox., con
altimetro barométrico (altitud exacta) y brajula
electrénica.

CARACTERISTICAS TECNICAS

FisICO & DESEMPENO:

Dimensiones, Alto x Ancho x Profundo: 2.7" x 6.2" x 1.3" (6.1 x 16,0 x 3.6 cm)
Medidas de Pantalla, Ancho x Alto: 1.4" x 2.1" (3.6 x 5.5 cm)
Resolucién de Pantalla: 160 x 240 pixeles : 160 x 240 pixeles.

Tipo de pantalla: tft : 256 color transflective TFT
Peso : 7.7 0z (218 g) con baterias
Bateria : 2 baterias AA (no incluidas)
Duracién de Bateria : 18 horas (uso normal)
Aprueba de Agua . Si.

Flotabilidad 2SI

Interface : USB y serial

Waypoints/favoritos/locaciones : 5000
Rutas 1200
Seguimiento de rutas (Track log) : 10,000 puntos; 200 tracks guardados

ACCESORIOS INCLUIDOS
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GPS GARMIN 64S, 1GB microSD Card, Cable USB cable, Software: “MapSource
Trip & Waypoint Manager” y mufiequera.

D) UNA CAMARA FOTOGRAFICA DIGITAL .-

Con el objetivo de proporcionar
imagenes

que faciliten una mejor idea del
entorno de trabajo del proyecto se ha
empleado un camara fotografica marca
Canon.

CARACTERISTICAS TECNICAS
Imagen: Directa

Resolucion de pantalla: 13.2 Mega
Pixeles.

Aumentos: 40X

6. TRABAJOS DE CAMPO
7.1. RECONOCIMIENTO DE AREA DE TRABAJO

En primer lugar, se estudio la zona del trabajo para organizar adecuadamente
todo el levantamiento topografico que se ha de realizarse en el tiempo acordado,
confeccionando un plan de trabajo que al final de las diferentes fases dara como
resultado el conjunto de los datos de campo imprescindibles para disponer de los
valores numéricos necesarios para la confeccion de cualquier disefio de planos
involucrados con la forma del relieve del terreno.

Una vez analizada la zona, se procedié a organizar la brigada de topografia
para el levantamiento topografico, la toma de gradiente, seleccion de BM's, etc.

En esta fase de reconocimiento del terreno las diferentes brigadas se
organizaron para poder realizar en forma responsable sus diferentes tareas que han
de realizar; entre estas se procedié a efectuar diferentes croquis y anotaciones en
las libretas de campo concernientes al tipo de trabajo a realizarse. Es asi que se
llegé a determinar las ubicaciones adecuadas del trazo de la defensa riberefia.

La zona de ubicacion del levantamiento del canal se ubica en el cuadrante 18S
segun el Google Earth las coordenadas de ubicacion del trazo del eje del proyecto
son las siguientes: Norte 8673830.5077 y Este 471074.2313 en el inicio y Norte
8670668.4846 y Este 472720.7842 al final.
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7.2. RED DE CONTROL ALTIMETRICO

Para el apoyo altimétrico del levantamiento se ha partido del BM-0 inicial
ubicado en la Prog 0+000, en la margen izquierda aproxima al eje del rio mantaro,
cuyo valor es de 3208.22 msnm, obtenido mediante lectora de GPS de alta
Precision.

A partir del BM-0 inicial de cota conocida, se dio cotas a BM’S, monumentados
en hitos con referencias pintados de color rojo. Los valores (altitud) de cada BM
nivelado se ha obtenido con las lecturas de la estacion total. Esto se efectuo para
todo el levantamiento topografico.

Para todo el levantamiento topografico se ha monumentado BM’s cada 1000
metros, pintado en roca soélida; cada uno pintado de color rojo con su nomenclatura.
El valor del BM se ha obtenido, mediante lectura con Estaciéon Total, con el valor
conocido del BM inicial

7.3. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO PLANIMETRICO

Realizado el reconocimiento, pintado y posicionamiento de puntos de control
basico con apoyo de equipos, la planimetria sélo tiene en cuenta la proyeccion del
terreno sobre un plano horizontal imaginario (vista en planta) que se supone que es
la superficie media de la tierra; esta proyecciéon se denomina base productiva y es la
que se considera cuando se miden distancias horizontales y angulos horizontales.
Aqui no interesan las diferencias relativas de las elevaciones entre los diferentes
puntos del terreno. La ubicacion de los diferentes puntos sobre la superficie de la
tierra se hace mediante la medicién de angulos y distancias a partir de puntos y
lineas de referencia proyectadas sobre un plano horizontal. El conjunto de lineas
que unen los puntos observados se denomina Poligonal Base y es la que conforma
la red fundamental o esqueleto del levantamiento, a partir de la cual se referencia la
posicion de todos los detalles o accidentes naturales y/o artificiales de interés. Como
resultado de los trabajos de planimetria se obtiene un esquema horizontal.

Para el control planimetrico de los vértices del levantamiento topografico de los
canales de riego se ha obtenido un cuadrilatero que es la union de varias
triangulaciones con lecturas de distancias y angulos con estacion total.

Para el relleno topografico taquimétrico se ha tomado como apoyo planimetrico
el cuadrilatero establecido por los BM’s o puntos de control y desde cada uno de sus
vértices se obtuvo puntos de estacion secundarios, para el levantamiento
topografico del relieve del terreno, Pase vehicular, canales existentes, vias de
acceso, obras de arte.

A través de este levantamiento topografico podremos obtener distintos perfiles
longitudinales y secciones transversales que nos permitiran realizar los disefios
respectivos para las distintas obras que son requeridas para el desarrollo del estudio.
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7. TRABAJOS DE GABINETE

Con los datos obtenidos en campo se procedio a realizar los calculos respectivos en
gabinete.

Taquimetria: Los datos de campo obtenidos mediante estacion total, fueron
trasferidos al ordenador, para su procesamiento (Excel), con el cual se pudo obtener
los puntos medidos en el software Civil CAD versiéon 2017 para luego a través del
manejo apropiado obtener los planos respectivos de plantay perfil del trazo, a las
escalas indicadas, con curvas de nivel a cada metro y complementando el dibujo
con datos adicionales como cuadro de coordenadas, cuadro de area y volumen, la
leyenda respectiva y otros para su facil entendimiento.

En el desarrollo de las actividades de gabinete se conté con técnicos especializados
en procesamiento de datos y disefio asistido por computadora, de manera general
los trabajos comprendieron lo siguiente:

& Post-procesamiento de los trabajos topograficos en el software Autocad, Civil
Cad. Autocad Civil 3d.

& Descripcién de Estaciones.

& Elaboracion de cuadros y gréaficos.

& Elaboracion y revision de los planos.

& Elaboracion y revision del informe final.

Los equipos empleados para el desarrollo de esta fase de gabinete se tienen:

& Una Computadora Corel Quad 1600 MHz, 2Gb RAM, 500 Gb DDH, para
procesamiento y post-procesamiento de datos topograficos.

& Un software para la recoleccion, procesamiento y post-procesamiento de datos,
Autodesk Civil CAD version 2016.

& Un plotter HP Designjet 110 Plus, para la impresién de los resultados
topograficos, en multiformatos.

& Una impresora laser Jet, marca HP, en formato A4, para la impresion de los
informes textuales.

8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

& La topografia se ha desarrollado entre altitudes de 2510 y 2511 metros sobre
el nivel del mar.

& Eldesarrollo de la agricultura es sobre terrenos en ladera para algunos casos
y llano en otros.
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& Los pobladores de la zona en estudio muestran aceptacion a la ejecucién del
proyecto.

RECOMENDACIONES

& Se recomienda hacer el trabajo en fechas donde no se presenten lluvias
& Se recomienda hacer la des colmatacion en algunos tramos del proyecto
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Estudio hidrolégico

Tabla 23: Precipitacion total mensual (mm)

PRECIPITACION TOTAL MENSUAL (mm)

ANOS [ENER [ FEBRE | MARZ | ABRI | MAY | JUNI JII}’ILEISE:GOST SETIEMB | OCTUB | NOVIEMB | DICIEMB
0 RO 0 L 0o 0 0 9] RE RE RE RE
1980 | 40.8 8.2 0 0 0 534 | 492 | 622 199.4 155.9 . 165.6
1981 55 4.6 73 0 41 3.1 29 43.5 63.8 158.5 92.1 209.2
1982 | 19.8 0 0 0 15 | 282 | 258 | 979 89.3 271.9 245 83
1983 | 38.7 0.01 0 0 0 502 | 24 34.2 167.8 378.2 188.8 108.8
1984 44 6.3 26 0 66.6 4 325 | 104 80.5 162.1 188.4 1341
1985 37 8 0 0 0 79 26 7.3 93.7 335.5 282.3 150
1986 0 125 0 0 10 (11562 0 39 46 10 290.2 53.4
1987 12 0 0 20.7 0 0 49.5 82 112 147.4 87.4 36
1988 0.4 0 0 0 83 | 247 | AN 37.8 63 144 161 124
1989 22 3 0 0 0 25 | 16.2 45 39.2 93.5 119.6 104
1990 0 0 0 16 3 12 | 845 | 305 57.2 215.6 352 68.8
1991 27 0 13 10 | 948 | 59.2 | 78 130 114 169.2 202.2 64
1992 | 47.2 0 0 0 0 0 51;).4 -2326.4 0 125 -172.5 -3096.9
1993 | 3096. | -2797.2 | 3096. | -2997 | 3096. | -2997 | 3096. | -3096.9 | -2997 -3096.9 -2997 -3096.9
9 9 9 9
1994 | 3096. | -2897.1 | 3096. | -2997 | 3096. | -2997 | 3096. | -3096.9 | -2997 -3096.9 -2997 -3096.9
9 9 9 9
1995 | 3096. | -2797.2 | 3096. | -2997 | 3096. | -2997 | 3096. | -3096.9 | -2997 -3096.9 -2997 -3096.9
9 9 9 9
1996 | 3096. | -2797.2 | 3096. | -2997 | 3096. | 3096. | 3096. | -2397.6 190 194 38.9 5.8
9 9 9 9 9
1997 . 23 0 169 | 6.6 72 60.4 70.9 255.6 106.1 189.9
1998 13 10.7 0 0 0 15 0 6.2 249 237.2 273 85.1
1999 | 88.9 104 116 | 124 | 409 | 415 | 1643 | 5.8 78.2 153.1 49.9 4
2000 | 17.4 55.1 59.2 0 202 | 27.3 | 1088 | 217.8 164.4 12 173.4 89.8
2001 85 0 47 0 0 9 69.2 4.2 17.4 62.4 109 36.9
2002 9.4 3.6 0 198 | 566 | 4.6 | 278 | 18.6 59.3 215.8 161.5 83.8
2003 | 69.6 13 104 | 116 | 272 | 55.2 | 63.8 | 1664 175.6 275.9 95.6 106.9
2004 | 154 0 0 0 3 0 562 | 783 113 155.6 127.4 163.6
2005 6.4 8 0 381 | 48 |29.01| 579 | 932 104.6 174.5 209.9 87.4
2006 | 26.8 23 0 0 196 | 406 | 272 | 519 87.2 130 230.5 72.7
2007 | 34.9 10.9 0 113 | 335 | 679 | 609 | 55.2 71.9 108.6 58.7 114.9
2008 | 134 0 12.3 0 0 10.7 | 23.7 | 439 61.5 81.3 77.5 21.9
2009 | 16.8 0.2 0 6.8 26 69 0.6 59.8 42.5 88.2 118.5 54
2010 0.2 18.7 0 0 1.2 26 | 349 | 683 62.9 140.4 82.6 418
2011 0 16.7 24 0 25 | 315 | 169 | 419 55.7 162.6 219.6 131.6
2012 | 34.2 1 11.9 | 431 | 193 | 227 | 689 | 325 111 112.5 170.8 116.5
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2013 | 22.8 0 0 75 | o4 23592. 354 | 50.2 161.5 88.2 182.9 86.7
2014 | 439 | 42 | 239 | 0 |, | 273 | 364 | 531 150.6 133.1 99.2 1317
2015 | 132 | 287 0 34 | 189 | 556 | 372 | 458 173.4 2336 1255 154.3
2016 | 365 | 23 111 | 0 | 324 | 205 | 528 | 99.9 142 101.4 121.7 135.1
2017 | 266 | 05 25 | 116 | 128 | 144 | 354 | 889 167.6 193.9 160.5 89
2018 | 6.7 55 74 | 2.1 0 | 83 | 336 | 628 132.2 1176 | 194.56 110.6
2019 | 213 | 35 2 | 228 | 21 | 51 | 511 | 1318 | 1402 216.3 186.6 83
2020 | 92 | 206 0 0 | 328 | 92 | 341 | 451 136 2804 2794 188.7
2021 | 184 | 74 8.1 0 0 | 436 | 47 | 391 113.8 172.7 344 4 97.6
2022 | 46.6 0 54 | 23 | 38 | 35 | 377 | 935 242.4 147.9 170.8 96.7
2023 0 203 | 148 | 27 | 392 | 131 | 325 | 634 172.8 231.2 103.3 152.3
P.MAX.| 88.9 | 104.0 | 59.2 | 431 | 94.8 | 115.2 [ 164.3 | 217.8 | 249.0 378.2 352.0 209.2
P.MIN. | 3096. | -2897.1 | 3096. | 2997. | 3096. | 3096. | 3096. | -3096.9 | -2997.0 | -3096.9 | -2997.0 | -3096.9
9 9 0 9 9 9
EhOM. -265.5 | -253.7 |-274.7 26'7.7 28;_2 30'3.1 25'2_6 -264.0 | -100.4 -53.4 -76.3 -189.9
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Tabla 24: Precipitacion mdxima 24 horas

PRICIPITACION MAXIMA 24 HORAS
N | ANO Pmax (mm)
1| 1980 18.30
2 | 1981 15.20
3 | 1982 19.14
4 | 1983 18.20
5 | 1984 18.10
6 | 1985 20.50
7 | 1986 18.80
8 | 1987 17.50
9 | 1988 19.70
10 | 1989 20.50
11 | 1990 17.10
12 | 1991 14.10
13 | 1992 19.10
14 | 1993 21.00
15 | 1994 21.20
16 | 1995 32.80
17 | 1996 33.70
18 | 1997 25.30
19 | 1998 27.10
20 | 1999 23.80
21 | 2000 30.30
22 | 2001 27.20
23 | 2002 20.50
24 | 2003 17.20
25 | 2004 25.90
26 | 2005 2210
27 | 2006 32.60
28 | 2007 22.20
29 | 2008 19.80
30 | 2009 19.00
31 2010 24.40
32| 20M 29.20
33 | 2012 47.40
34 | 2013 40.80
35 | 2014 28.50




36 | 2015 29.10
37 | 2016 30.70
38 | 2017 37.20
39 | 2018 32.00
40 | 2019 28.50
41 | 2020 28.10
42 | 2021 29.70
43 | 2022 22.10
44 | 2023 23.30

Figura 56: Histograma

HISTOGRAMA
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Tabla 25: Datos dudosos

PRICIPITACION MAXIMA 24 HORAS
Ne| ANO | PP 24hr PP (Log 24hr)
1| 2003 17.2 1.24
2 | 2004 25.9 1.41
3 | 2005 22.1 1.34
4 | 2006 326 151
5 | 2007 222 1.35
6 | 2008 19.8 130
7 | 2009 19 1.28
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8 | 2010 244 1.39

9 | 2011 29.2 1.47

10 | 2012 474 1.68

11| 2013 40.8 1.61

12| 2014 28.5 1.45

13 | 2015 29.1 1.46

14 | 2016 30.7 1.49

15 | 2017 37.2 1.57

16 | 2018 32 1.51

17 | 2019 28.5 1.45

18 | 2020 28.1 1.45

19 | 2021 290.7 1.47

20 | 2022 22.1 1.34

21| 2023 23.3 1.37

Egﬁmg%%ss PP 24hr PP (Log 24hr)
Numero de datos (N) 21 21
Sumatoria 589.8 30.14
Valor Maximo 47.4 1.68
Valor Minimo 17.2 1.24
Media 28.681 1.4415
Varianza 58.7016 0.0158
Desviacion Estandar 7.6617 0.1255
Coeficiente Variacion 0.2671 0.0871
Coeficiente de Sesgo 0.2201 -0.8302
Coeficiente de Curtosis 4.2573 4.7064

N=" 21

Kn=

Kn:" significancia 10%)

2.41

Valor recomendado varia segun el valor de n

Umbral de datos dudosos altos (Xh: unidad logaritmica)

Xy =X+K,*s

Xh= 1.74
Pricipitacion maxima aceptada
Ppmax = 107(Xh) Ppmax = 55.46
NO EXISTE DATOS DUDOSOS
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Umbral de datos dudosos bajos (Xh: unidad logaritmica)

Xy =X —K,*s

Xh= 1.14
Pricipitacion minima aceptada
Ppmin = 107(Xh) Ppmin= 13.77
NO EXISTE DATOS DUDOSOS
CUADRO: VALORES DE COEFICIENTES DE Kn
TAMANO DE Kn TAMANO DE Kn TAMANO DE Kn TAMANO DE Kn
MUESTRA n MUESTRA n MUESTRA n MUESTRA n
10 2.04 24 247 38 2.66 60 2.84
11 2.09 25 249 39 267 65 2.87
12 2.13 26 25 40 2.68 70 2.89
13 2.18 27 2.52 41 2.69 75 2.92
14 2.21 28 253 42 27 80 2.94
15 2.25 29 2.55 43 2.7 85 2.96
16 2.28 30 2.56 44 272 90 2.98
17 2.31 31 2.58 45 273 95 3
18 2.34 32 2.59 46 274 100 3.01
19 2.36 33 26 47 2.74 110 3.05
20 2.39 34 2.62 48 275 120 3.08
21 2.41 35 2.63 49 2.76 130 3.1
22 243 36 2.64 50 2.77 140 3.13
23 245 37 2.65 55 238

Tabla 26: Pardmetros de forma

PARAMETROS DE FORMA

DESCRIPCION SIMB. u.m VALOR
U) I o |AREATOTAL DE LA CUENCA (A) KM2 0.75
8 2 Lz) PERIMETRO DE LA CUENCA ) KM 3.6
LONGITUD DEL CAUCE
i g PRINCIPAL ‘) KM 0.2
ANCHO PROMEDIO DE LA
= g O  |cUEnca (AP) KM 3.750
§ L. <C [COEFICIENTE DE ) 1172
< LI = |COMPACIDAD :
0. O = |FACTOR DE FORMA (FF) 18.750
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Iiag}a:ﬂ()) KM 1.174
RECTANGULO EQUIVALENTE T Lad

(Lado KM 0.639

Menor)

Tabla 27: Caudal anual

DATOS DE MICROCUENCA
Microcuenca Area (Km2) Perimetro (Km) Longitud (Km) Pendiente (m/m)
0.75 3.6 0.2 0.5700
Tiempo de concentracion
Te=03(L/§™)"
L= Longitud del cauce mayor (km)
S= Pendiente promedio del cauce mayor T = 0.0668 hrs
(m/m)
Coeficiente de simultaniedad
Ky=1- (logys AI15)
A = Area de la cuenca (Km2) Ka = 2.3010
Coeficiente de uniformidad
K=l+—+— r’ 5
Tc= Tiempo de concentracion (horas) K= 1.0024
Precipitacion maxima corregida | Intensidad
P=k P, 1y 01
1= (&)1
ka= Factor Reductor P = Precipitacion Maxima Corregida (mm).
Pd = Precipitacion Maxima Diaria 5
P Tc = Tiempo de Concentracién (horas)

1s4




Coeficiente de escorrentia

Pd= Precipitacién Maxima Diaria (mm).

C

_ (P-PR,+23P)

(p, B

Tabla 24.- Valores del umbral de escorrentia o escurrimiento

Uso del suclo Area (km*) [ Py (mm)
Agricola-pecuaria-forestal | 278.46 40
Selva subcaducifolia | 155.25 60
Vegetacion hidrofolia 142.68 40
Selva caducifolia 90.87 60
Pastizal 3478 | 5.\

Area = 0.75 Km2

Po = Umbral de escorrentia

Po = 0.21
Caudal
— 1
Q = 0.278 CIAK
ESTACIONES
ANO Pd P I C Q (m3/s)
1980 18.30 42.11 30.87 0.99 6.34
1981 15.20 34.98 25.64 0.98 5.24
1982 19.14 44.04 32.29 0.99 6.64
1983 18.20 41.88 30.70 0.98 6.30
1984 18.10 41.65 30.54 0.98 6.27
1985 20.50 47.17 34.58 0.99 7.12
1986 18.80 43.26 31.72 0.99 6.52
1987 17.50 40.27 29.52 0.98 6.06
1988 19.70 45.33 33.23 0.99 6.84
1989 20.50 47.17 34.58 0.99 7.12
1990 17.10 39.35 28.85 0.98 5.91
1991 14.10 32.44 23.79 0.98 4.84
1992 19.10 43.95 32.22 0.99 6.63
1993 21.00 48.32 35.43 0.99 7.30
1994 21.20 48.78 35.76 0.99 7.37
1995 32.80 75.47 55.33 0.99 11.48
1996 33.70 77.54 56.85 1.00 11.80
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1997 25.30 58.22 42.68 0.99 8.82
1998 27.10 62.36 45.72 0.99 9.46
1999 23.80 54.76 40.15 0.99 8.29
2000 30.30 69.72 51.12 0.99 10.59
2001 27.20 62.59 45.89 0.99 9.50
2002 20.50 47.17 34.58 0.99 7.12
2003 17.20 39.58 29.02 0.98 5.95
2004 25.90 59.60 43.69 0.99 9.04
2005 2210 50.85 37.28 0.99 7.69
2006 32.60 75.01 55.00 0.99 11.41
2007 22.20 51.08 37.45 0.99 7.73
2008 19.80 45.56 33.40 0.99 6.87
2009 19.00 43.72 32.05 0.99 6.59
2010 24.40 56.15 41.16 0.99 8.51
2011 29.20 67.19 49.26 0.99 10.21
2012 47.40 109.07 79.97 1.00 16.63
2013 40.80 93.88 68.83 1.00 14.30
2014 28.50 65.58 48.08 0.99 9.96
2015 29.10 66.96 49.09 0.99 10.17
2016 30.70 70.64 51.79 0.99 10.74
2017 37.20 85.60 62.76 1.00 13.03
2018 32.00 73.63 53.98 0.99 11.19
2019 28.50 65.58 48.08 0.99 9.96
2020 28.10 64.66 47.41 0.99 9.82
2021 29.70 68.34 50.10 0.99 10.38
2022 22.10 50.85 37.28 0.99 7.69
2023 23.30 53.61 39.31 0.99 8.12
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Tabla 28: Distribucion tedrica

DISTRIBUCION LOGNORMAL DISTRIBUCION LOGNORMAL 3
DISTRIBUCION NORMAL 2 PARAMETROS PARAMETROS
F(Z) F(Z)
P( | Ordinari | Del P( | Ordinari | Del P( F(Z | Del
m | X | X 0 ta m | X [ X ) ta m | X | X Z ) | ta
18. ] 0.0 0.0 0.0 0.0 18.1 0.0 0.0100
1 9 [455] 0.0616 | 161 1 [18.9[455| 0.0287 |167 1 9 |455] -2.2736 |115| 34
21.100 0.0 0.0 0.0 21.100 0.0100
2 5 1909 | 0.1268 |359 2 [215[909| 0.0981 |071 2 5 [909| -1.4035 |802|107
22.1 0.1 0.0 0.1 0.0 22.| 01 01100
3 6 |364| 0.1654 | 29 3 [22.6[364| 0.1451 |087 3 6 |364| -1.1041 |348|016
0.1 0.0 0.1 0.0 0.1 0.11]0.0
4 |23 |818| 0.1811 |007 4 | 23 |818| 0.1648 |171 4 |23 |818| -1.0027 | 58 | 238
24,102 0.0 0.2 0.0 24,102 02100
5 3 |273| 0.2385 |112 5 [243(273| 0.237 |097 5 3 [273] -0.6968 | 43 | 157
24,102 0.0 0.2 0.0 24,102 02100
6 8 |727| 0.263 |098 6 248|727 | 0.2676 |052 6 8 |727| -0.5875 | 784|057
25.10.3 0.0 0.3 0.0 25.10.3 03100
7 7 [182] 031 082 7 |257[182] 0.3255 |073 7 7 [182] -0.4011 |442| 26
26. (0.3 0.0 0.3 0.0 26. 0.3 03100
8 4 1636 0.349 |147 8 [264(636] 0.3723 |087 8 | 4 |636] -0.2642 |958 322
04 0.0 0.4 0.0 04 04100
9 [ 27 |091| 0.3837 |254 9 | 27 [091] 0.413 |039 9 |27 |091] -0.1521 | 396 | 305
27.104 0.0 0.4 0.0 27.104 04100
10 | 3 |545| 0.4014 |532 10 |27.3[545| 04334 | 212 10 | 3 |545| -0.0977 | 611066
27. 0.0 0.0 27. 04100
11 |1 6 [05] 04193 |807 11 1276]05| 04537 |463 11 | 6 | 05| -0.0443 | 823|177
27.105 0.1 0.5 0.0 27.105 04100
12 | 6 [455| 0.4193 | 261 12 | 27.6 [455| 04537 |918 12 | 6 [455| -0.0443 |823 631
29.105 0.0 0.5 0.0 29.105 05100
13 | 2 [909| 0.5169 | 74 13 129.2 (909 | 0.5592 |317 13 | 2 [909| 0.2243 |887|022
30. |1 0.6 0.0 0.6 0.0 30. | 0.6 0.610.0
14 | 4 [364] 0.5898 |466 14 1304|364 | 0.6326 |038 14 | 4 |364| 041 591|227
30. | 0.6 0.0 0.6 0.0 30. | 0.6 0600
15 | 6 [818] 0.6017 | 801 15 130.6 818 | 0.6442 |376 15 | 6 |818| 0.4397 699|119
0.7 0.1 0.7 0.0 0.7 0600
16 | 31 | 273 | 0.6253 | 02 16 | 31 [273] 0.6667 | 606 16 | 31 [ 273 | 0.4983 |909 | 364
32.1 0.7 0.0 0.7 0.0 32.107 07100
17 | 3 | 727 0.6982 |745 17 1323|727 ] 0.7338 | 389 17 | 3 |727| 0.6807 | 52 |208
33.108 0.0 0.8 0.0 33.108 0.810.0
18 | 8 [182] 0.7734 |448 18 |33.8[182| 0.799 [192 18 | 8 |182| 0.8773 | 098|084
36. | 0.8 0.0 0.8 0.0 36. | 0.8 08100
19 | 4 |636] 0.8749 [113 19 136.4[636| 0.8824 |188 19 | 4 [636] 1.1881 [826| 19
0.9 0.0 0.9 0.0 0.9 09100
20 | 40 [ 091 | 0.9558 | 467 20 | 40 | 091 ] 0.9486 |395 20 | 40 |091] 1.5682 |416 |325
0.9 0.0 0.9 0.0 0.9 09100
21 | 47 | 545| 0.9973 |427 21 | 47 |545] 0.9916 | 371 21 | 47 | 545| 2.1851 [856 | 31
Ateo | 0.1 | Los datos se Ateo | 0.09 Ateo | 0.0
rico | 261 | ajustan ala rico | 18 | Los datos se rico | 631 | Los datos se ajustan a la
distribucion ajustan ala distribucion Log Normal
Atab | 02 N_ormal, con un Atab | 0.29 distribucion Log Atab | 0.2 de tr_es parén_letl:qs, con
ular | 968 n!ve!(_ie y ular | 68 Nor[nal de dos ular | 968 | U nivel de significacion
significacion del parametros, con un del 5%
5% nivel de
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significacion del
5%

DISTRIBU(}ION GAMMA 2 DISTRIBU(}ION GAMMA 3 DISTRIBUCION
PARAMETROS PARAMETROS LOGPEARSON TIPO Il
F(Z) G(Y) G(Y)
P( | Ordinari | Del P( | Ordinari | Del P( | Ordinari | Del
m | X | X 0 ta m | X [X ) ta m | X | X ) ta
18.1 0.0 0.0 0.0 0.0 18.1 0.0 0.0
1 9 [455] 0.0342 | 113 1 14 |455| 0.021 | 244 1 9 | 455 0 325
21.1 0.0 0.0 0.0 0.0 21.1 0.0 0.0
2 5 1909| 0.1009 | 1 2 [1441909] 0.0243 |666 2 5 [909| 0.0843 |066
22.10.1 0.0 0.1 0.0 22. 1 0.1 0.0
3 6 [364| 0.1448 | 085 3 [221]364] 0.1975 |611 3 6 |364] 0.1396 | 033
0.1 0.0 0.1 0.0 0.1 0.0
4 |23 |818| 0.1632 |187 4 1226|818 0.2174 | 356 4 |23 [818| 0.163 |188
24.10.2 0.0 0.2 0.0 24.10.2 0.0
5 3 [273] 0.2308 | 035 5 [24.3[273] 0.2921 |648 5 3 [273] 0.2482 | 21
24,102 0.0 0.2 0.0 24,102 0.0
6 8 |727] 0.2596 | 131 6 248|727 0.3158 |431 6 8 |727] 0.2836 |109
25.10.3 0.0 0.3 0.0 25.10.3 0.0
7 7 1182 0.3149 |033 7 [257(182] 0.3602 | 42 7 7 1182] 0.349 [308
26. (0.3 0.0 0.3 0.0 26. 103 0.0
8 4 1636 036 |036 8 [264[636] 0.3958 |322 8 4 |636| 0.4001 |365
0.4 0.0 04 0.0 0.4 0.0
9 |27 [091]| 0.3997 |094 9 | 27 [091] 0.4268 |178 9 |27 |091] 0.4434 |343
27.104 0.0 04 0.0 27.104 0.0
10 | 3 |545| 0.4197 |348 10 [27.3[545| 0.4425 | 121 10 | 3 [545| 04647 [101
27. 0.0 0.0 27. 0.0
11 |1 6 [05] 04398 |602 11 |1276]05| 04582 |418 11 | 6 | 05| 04856 |144
27.105 0.1 0.5 0.0 27.105 0.0
12 | 6 |455] 04398 |057 12 129.21455] 0.5415 | 039 12 | 6 |455| 0.4856 | 598
29.105 0.0 0.5 0.0 29.105 0.0
13 | 2 [909| 0.5459 | 45 13 1304 [909| 0.6022 |113 13 | 2 |909| 0.5903 | 006
30. |06 0.0 0.6 0.0 30. 106 0.0
14 | 4 [364] 0.6214 | 15 14 1306364 | 0.6121 |243 14 | 4 1364| 0.6593 |229
30. |06 0.0 0.6 0.0 30. 06 0.0
15 | 6 [818] 0.6334 |484 15 | 31 [818] 0.6316 |503 15 | 6 |818] 0.6699 |119
0.7 0.0 0.7 0.0 0.7 0.0
16 | 31 [273] 0.6569 |704 16 1323 [273] 0.6918 | 355 16 | 31 ]273| 0.6905 | 368
32.1 0.7 0.0 0.7 0.0 32.107 0.0
17 | 3 [727] 0.7276 | 451 17 1338|727 | 0.7546 |182 17 | 3 | 727| 0.7503 | 224
33.108 0.0 0.8 0.0 33.108 0.0
18 | 8 [182] 0.7973 | 209 18 |354[182| 0.8124 |058 18 | 8 |182] 0.807 |112
36. |08 0.0 0.8 0.0 36. |08 0.0
19 | 4 [636] 0.8866 | 23 19 136.4[636| 0.8435 |202 19 | 4 |636] 0.8787 | 15
0.9 0.0 0.9 0.0 0.9 0.0
20 | 40 | 091 ] 0.9557 |466 20 | 40 |091| 0.9251 | 16 20 | 40 [091] 0.9374 [284
0.9 0.0 0.9 0.0 0.9 0.0
21 | 47 | 545| 0.9951 |406 21 | 47 |545] 0.9876 | 331 21 | 47 | 545| 0.9829 | 284
Ateo | 0.1 | Los datos se Ateo | 0.05 | Los datos se Los parametros: Xo, gamma y B
rico | 057 | ajustanala rico | 207 | ajustanala P
DR AP, calculada por momentos
Atab | 0.2 el el Atab | 0.29 et ) ordinarios, son incorrectos, por
ular | 968 Gan'1ma2 ular | 68 Ga"f"“” lo que los datos no se ajustan a
parametros, con un parametros, con un
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nivel de
significacion del
5%

nivel de
significacion del
5%

DISTRIBUCION GUMBEL DISTRIBUCION LOGGUMBEL
G(Y) G(Y)
P( | Ordinari | Del P( | Ordinari | Del
m | X | X ) ta m | X [X ) ta
18.1 0.0 0.0 0.0 0.0
1 9 |455| 0.0173 | 281 1 118.9]455| 0.0016 |438
21.1 0.0 0.0 0.0 0.0
2 5 1909| 0.0882 |027 2 [215]909| 0.0525 |384
22.10.1 0.0 0.1 0.0
3 6 |364| 0.1416 |053 3 1226[364| 0113 |233
0.1 0.0 0.1 0.0
4 |23 |818| 0.1643 | 176 4 23 | 818 | 0.1407 |41
24.102 0.0 0.2 0.0
5 3 [273| 0.2472 |199 5 12431273 | 0245 |177
24.10.2 0.0 0.2 0.0
6 8 [727| 0.2818 | 091 6 [24.8|727| 0.2883 |155
25.103 0.0 0.3 0.0
7 7 |182] 0.3463 | 281 7 |257]182| 0.3668 |486
26.10.3 0.0 0.3 0.0
8 4 1636 | 0.3971 |334 8 |26.4|636| 04263 |627
0.4 0.0 0.4 0.0
9 | 27 1091| 0.4402 |311 9 27 |091| 0475 |659
27.104 0.0 0.4 0.0
10 | 3 |545| 0.4614 | 069 10 |27.3|545| 0.4984 |439
27. 0.0 0.0
11 6 | 05| 04824 |176 11 (276|105 05211 | 211
27.1 05 0.0 0.5 0.0
12 | 6 [455| 0.4824 |631 12 |27.6 |455| 0.5211 | 244
29.105 0.0 0.5 0.0
13 | 2 [909| 0.5876 |033 13 129.2/909| 0.6289 | 38
30. 0.6 0.0 0.6 0.0
14 | 4 |364| 0.6573 |209 14 1304|364 | 0.6952 |588
30. 0.6 0.0 0.6 0.0
15 | 6 [818| 0.6681 |138 15 [30.6 [818| 0.7051 |232
0.7 0.0 0.7 0.0
16 | 31 [273| 0.6888 | 385 16 | 31 [273| 0.7239 | 034
32.10.7 0.0 0.7 0.0
17 | 3 [727| 0.7494 |233 17 323|727 0.7772 | 044
33.108 0.0 0.8 0.0
18 | 8 [182] 0.8069 |113 18 33.8[182| 0.8256 |074
36.10.8 0.0 0.8 0.0
19 | 4 [636| 0.8794 | 158 19 364 |636| 08847 |211
0.9 0.0 0.9 0.0
20 | 40 | 091 | 0.9388 | 297 20 | 40 |091| 0.9331 | 24
0.9 0.0 0.9 0.0
21 | 47 | 545| 0.9842 | 297 21 | 47 |545| 0.9742 | 196
Ateo | 0.0 | Los datos se Ateo | 0.06 | Los datos se
rico | 631 | ajustan ala rico | 59 |ajustanala
Atab | 0.2 gistribucién Atab | 0.29 distribucion
ular | 968 .umbel,con un ular | 68 G.umbel, con un
nivel de nivel de
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significacion del
5%
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Diseiio de muro de contencion

DATOS OBTENIDOS DE LAS ANTERIORES DIMENCIONES:
A GEOMETRIA DEL MURO

a=t1

Hp = 4.40 m | | 0.30 q= s/lc tm2

h1= 1.500 [m \ ‘
t1= 030 |m | [ |
Rec Muro 4 cm P

Rec Zpta 7.5 cm
A
B DATOS DEL TERRENO ‘
Arena suelta y grava v N "
v =(kg/m3) 1850 |' RELLENO
d=(°) 35° |35 Hp= 4.40 T
ot = (kg/cm2) 1.58
h= 5.00 A
C DATOSDEL C°Y ACERO
L
f'c=(kg/cm2) 210
f'y=(kg/cm?2) 4200

D FACTOR DE SEGURIDAD

FSV 2| 175
F.S.D 2| 1.25

E SOBRECARGA

[ g=sictm2 | 050 |tn

1.- PREDIMENCIONAMIENTO:

a = 20 a 30 - Asumido = m
b = H a H
12 10
b = 5.00 5.00
12 10
b= 042 6 05 — Asumido = [__0.50 |m
B = 05 H a 08 H
B = 05 5.00 (o} 08 5.00
B = 250 6 400 —  Asumido = [_3.00 |m
c = 1
3 B - 12 b 0.75
c = 0.75 — Asumido = m
o b =
= b+5
d = = b+10 — Asumido = m
= b+15
= b+20
e = B-c-b
3.00 - 0.80 - 0.50
e = 1.70 m
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2.- METRADO DE CARGAS:

q= 0.50 t m
* J 0~30*vlvvryvvv
' 'vl
! Vo w1 \
A \
4.40
5.00 F1
H R Empuje
I | Activo
."n,/ w2
| h
2
Empuje ,
Pasivo / 0.80 1.70
—t—F »
/ » 0.60
—1 0 /’, <
Punto =
de Volteo e
a._ FUERZAS VERTICALES: 1.00 mts de Analisis
W1 = 050 tm2 x 190 x 1.00 = 950 kg
w2 = 35 kg/cm?2 x ( 170 x 260 )x 100 = 155 kg
W3 = 35 kg/cm?2 x ( 020 x 260 )x 100 = 9 kg
2
w4 = 2,400 kg/cm2 x ( 020 x 260 )x 100 = 624 kg
2
W5 = 2,400 kg/cm2 X 03 x 260 x 100 = 1,872 kg
W6 = 2400 kg/cm2 X 300 x 060 x 1.00 = 4,320 kg
S fy 7,930 kg
b.- FUERZAS HORIZONTALES O FUERZAS DE EMPUJE DEL TERRENO
CALCULO DEL COEFICIENTE ACTIVO DE RANKINE (Ka)
Ka= tg2 ( 45° - 3 )
2
Ka = tg2? ( 45 ° - 3B ) = 27.50
2
Ka = 0.271
F1 = [ (a) x (H) x 100 m ] Ka
F1 = [ 500 kg/cm2 X 2.60 X 100 1 x 0.271
[F1 = 352 Kg/lcm2 |
UBICACION : F 1
F1 = H 4.40
> = > = 2.2 m
F2 = (vol) D P
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F2 = [_1 (yH)H) x 1.00 ] Ka
2
F2 = _1 yh? x 100 x Ka
2
F2 = . 35 kg/lcm2 260 2 1.00
2
[F2 = 32.06 Kg|
UBICACION : F2
EZ = 1 H
3
F2 = 1 2.60 = 0.87 m
3
3- ESTABILIDAD DEL MURO AL VOLTEO
_ Y MFy 5
Fs VvV = S MFh > 1.75
FUERZAS VERTICALES ESTABILIZADORAS
PESO W (Kg) BRAZO (m) MOMENTO(kg-m)
W1 950 220 2,090.00
w2 155 220 34034
w3 9 1.200 10.92
w4 624 1.200 748.80
w5 1,872 0.950 1,778.40
w6 4,320 1.50 6,480.00
> MFf 7,930 > MoFy 11,448.46

0.271
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FUERZAS HORIZONTALES DESESTABILIZADORAS

PESO W (Kg) BRAZO (m) | MOMENTO(kg-m)
F1 352 2.200 77503
F2 32 0.87 27.89
> Fh 384.35 > MFh 802.92
11,448.46 kg/m - OK CUMPLE
Fs V 80292 kg/m 14.26 > 1.75

3.- ESTABILIDAD DEL MURO POR DESLIZAMIENTO

~ uy Fv - f Empuje
Fs D = S Fh = 12 = f Rozamiento
y = tg @ < 060
y = 3° = 07 > 060
y = 060
F< D 0.60 384‘:73,5930 » 12.38 > 1.25 OK CUMPLE

ESTABILIDAD PARA CAPACIDAD PORTANTE DEL TERRENO DE CIMENTACION

1ro  CALCULO DE LA UBICACION DE LA RESULTANTE:

i _ _2Mo 5 e >MoFy - 2MoFh
2Fy 2Fy
M _ 11,448.46 - 802.92
7,930
X = 134

1.50 1.50
1.00 | 1.00 | 1.00
150 ! | '
x = 134 I
OK CUMPLE
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2ro EXENTRICIDAD

[+ = B - X
=2
| e = Exentricidad
) R
A £
B3 , B3 | B3
'B/6 B/6 '
e = 3‘20 - 134 e = 0158
= = == - 050

3ro CALCULO DE LA PRESION ACTUANTE

2Fy ., 6 e

= 1 %
A B ( B )
7,930 6 0.158
D c—— t —
9 o0 so0 ¢ 1 * 300 )
q = 264327 1+ 0.3150556
gmax = 3,476.04  kgm2 — 0.35
gmim = 1,810.49 kg/m2 — 0.18
gmax,gmin < ct = OKCUMPLE
0.35 < 1.58
tm
l ¥ T e ¥ v w
! V w1
i 950 kg
3
! 9 kg
|
|
' w2
| 155 kg
|
! qr = 0.07 kg/cm2
|
g X Y L A 4 X A4 v
| |
0.80 : 0.50 s 1.70
| ]

4 l ‘ gmin = 018
| ——"92= 028 «kgem2

__— 3=071 kg/cm2

gmax = 0.35 kg/cm2

kg/cm2
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q = wil+ w2+ w3 q = 950 + 155 + 9

A talon 170 x 1.00
q = 655.18 kg/m2 — 007  kglcm2
1.70 3.00 x = 0094 — q2-= 018 + x
X = 017
q2 = 0.18 + 0.094
q2 = 0.28 kg/lcm2
170 + 0.50 _ 3.00 y = 0533
y 017 q3 = 018 + y
a3 = 0.18 + 0533
q3 = 0.71 kg/lcm2

4- CALCULO DE LOS MOMENTOS FLECTORES Y FUERZAS CORTANTES

4.1- ENLAPANTALLA

100 m
DIAGRAMA DE PRESIONES
q=tn-m 2
\\‘
\
e \\
3 ‘\‘*.
F 1
< \
- \\
4.40 \
\

e \
\
‘v\‘

A F2

Y1 —
] \‘\,.
| \ v
—N " ..‘\‘
—— p S— S
o 2
a) MOMENTO FLECTOR
En
[F1 = (qh100m) . kal

F1 =( 500 kg-m x 260 m x 1.00 m ) 0271

F1 = 35229 kg.
_h _ 260 _
yi = > = 5 = 13
yt = 1.3 m
En
F2 = _1 ( yh>100m) Ka
2
6.76
F2 = 1 35 260 17 1.00 0271 = 32.06 kg
2
F2 = 0.03 tn-m
1 1
y2 = T h y2 = T 440
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y2 = 147 m

MOMENTO ULTIMO

Mmax = (F1Y1)+(F2Y2)
Mmax =( 35229 «x 13 (. 32.06 x 147 )
Mmax = 504.99 kg-m

b) FUERZA CORTANTE
* FUERZA CORTANTE ACTUANTE

V= Fi+ R

\Y 35229 + 32.06

\

384.35 kg

* ESFUERZO CORTANTE )

vV = 38435
po= Vv b = 100
b d d = 046
38435 _
W' =00 46 - 0.08
4 = 0.08 kg/cm2

* ESFUERZO CORTANTE RESISTENTE DEL CONCRETO (jic)
Mc= @ 053 v f'c
Mc= 085 x 053 V 210 = 6.53  kg/cm2
Mc = 6.53 kgem2 > 0.08 kg/cm2  OK CUMPLE

4.2- ENLAPUNTA

v.ouv

<
<

\4

"SA  Empotramiento

-0.37 kglem2 Tg= 071 kglem2

q max= e
0.35 kg/cm2

a) MOMENTO FLECTOR

En:
F1 = 0.71 x 0.80 x 1.00
F1 = 5715 Kg
X1 = 0.80 = 0.40 -
2
En
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F2 = 1 80

2

-0.37 100 =

F2 = -1467.11 kg

X2 = 2

3

0.80 =

X2

0.53 mt
MOMENTO MAXIMO
Mmax = (F1.X1)+ (F2.X2)

Mmax =( 5715 x 0.40 )+( -1467.11 x

Mmax = -3,068.48 kg-m

FUERZA CORTANTE ACTUANTE (v)

VB F1 + F2
vV = 5715 +  -1467.11
V. = 424795 kg
ESFUERSO CORTANTE (y)
y = V
b d
g iE 4,247.95
80 46
. = 1.15 kg/cm2

ESFUERZO CORTANTE RESISTENTE DEL CONCRETO ( Vc)

-1467.11 Kg

0.53 )

Ve = @ 053 \ f'c
Vc = 085 053 1449
Ve = 6.53
43- ENELTALON F1
X1
qi= 007 kg/cm2
¥ 'y 'y 9 $  piFg Ry § ¥ 9
e 1.70 |h 0.60
A e A B L d A A x = r 3 4
0.18 | kg/cm2 A gmin=  0.18 kg/cm2
0.09 | kg/cm2
q@= [ 028 kgl
X2 F2
X3 J_
F3
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F1 = 0.07  kg/cm2 170 cm 100 cm

F1 = 1,113.80 kg
X1 = 1.70
2
X1 = 085 m
F2 = 0.18 kglem2 170 cm 100 cm
F2 = 307783 kg
X2 = 1.70
2
X2 = 085 m
F3 = _1 0.09 kg/cm2 170 cm 100 cm
2
F3 = 802.24 kg

X3= 1 1.70

X3 = 057 m
a. MOMENTO FLECTOR
M = (F2X2)+(F3.X3)-(F1.X1)
M =( 307783 x 085 )+ 80224 x 057 ) 1,114 x 085
M = 40175 kg/lcm2
b. FUERZA CORTANTE

>
V. = F1- F2- F3

vV = 1,113.80 - 3,077.83 - 802.24

\

1]

-2,766.28 kg/cm2
c. ESFUERZO CORTANTE ACTUANTE (u)

po= vV p o= 276628
b d 100 46

-0.60 kg/cm2

u

d. ESFUERZO CORTANTE RESISTENTE DEL CONCRETO (Vc)

Ve= @ 053 N f'c

210
Vc = 085 053 1449
Ve = 6.53 kg/cm2 > pact -0.60 kg/cm2 OK CUMPLE
5- DISENO DEL ACERO.
a- Acero Minimo Vertical en muros:
- Para @ < 5/8" Asmin (Vertical) = 0.0012 b h
- Para @ > 5/8" Asmin (Vertical) = 0.0015 b h

b- Acero Minimo Horizontal en muros:
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51

- Para
- Para

Cara Exterior,

@ < 5/8" Asmin (Horizontall = 0.0020
g > 5/8" Asmin (Horizontal) = 0.0025

b

Cara Interior

pesa| o
e 3

Para elementos sometidos a Flexocompresion

ro

Ku = % As =] p b d
ACERO EN LAPANTALLA:
a. Acero Principal Vertical
Mu = 16
Mu = 16 504.99 = 807.99
Mu = 808 kg/m
Ku = 808 x 102 kg/cm?2
100 2116
Ku = 0.38 p =

Acero principal:

As =

As

As

As

o
]

(]
]

fc = 210 Kglcm? \
Para [fy = 4200 Kgicm? /v Yo

b h
b h

(Losas, vigas, escaleras, muros)

= 0.0001

Ku = 038

p b d

0.0001 100 46 = 0.46

046 cm2 1.98

1.59
046 ——> | 4 | @ |5 w| = | 792
- OK CUMPLE
+-0.50 CM2

1.98
— s — 100

25.00 Asumido ——> [ 025 |m

USAR | 4 |@|de| 518 |@]0.250 |ml
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b) Acero minimo Vertical
Asmin (vertical) = 0.0015 100 46

Asmin = 6.9 cm2

|As princ 7.92 >  Asmin 6.9 |ok cumpLE

5.2 ACERO SECUNDARIO PRINCIPAL:
a) Acero Vertical en la cara exterior:
Asmin (vertical) = 0.0012 100 46

Asmin = 552 cm2

As 552 cm2

552 ——> | 3 | @ |sp w | = | 594 |

OK CUMPLE

As

A d

S = 1.98
5.94

3333  Asumido ——> [ 035 |m

X 100

w
]

USAR 3 |D|de| 58 |@| 0.35 |ml

5.2 ACERO SECUNDARIO PRINCIPAL:
Asumimos un @ < 5/8"
Asmin = 0.0020 b d
1) Armiba: (h = 03 )
Asmin =  0.0020 100 0 = 006
Asmin = 6.00 cm2

a) Cara Interior

—; Ash  ~ % 600 = 200 cm2/m

As

200 cm2 1.27
1.27

[ @ [ w] =] 633 |

2 OK CMPLE

As

(&)}

[ 6.00 [—> |

oS> = .21

w
1]

20.00 Asumido ——> | 020 |m

USAR 5 |O|de| 12 |@]| 0.20 |ml
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b) Cara Exterior:

2 = 2 _
-3 Ash = 6 = 4.00 cm2/m
As = 400 cm2
As=| 400 =—=> | 4 [ @ |1 w| = | 507 |
= OK CUMPLE
S = 1.27 = 100
5.07
S = 25.00 Asumido ——> | 025 |m
[
USAR 4 |@|de| 12 |@] 0.25 |ml
2) Cara Intermedia (h= 50 + D ) = 40 cm
2
As min (Horizontal) = 0.0020 100 40 = 8.00 cm2

a) Cara Interior:

1 = 1 _
=5 Ash = 8.00 = 267 cm2/m

v e ~re

As=[ 800 [=—=>T1 8 [ @ | *T =T 1013 |

- OK CUMPLE
S = 1:27
1013 * 100
S = 1250 Asumido ——> | 0.15 |m
>

USAR 8 |Q|de| 12 |@] 0.15 |ml

b) Cara Exterior:

2 = 2 o
= Ash -5 8.0 = 5.33 cm2/m
As = 533 cm2
As=| 533 |[=—>[6 | & [ w]| = | 760 |
2 OK CUMPLE
S=_127 100
7.60
S = 16.67 Asumido ——> | 020 |m
>
USAR 6 D|de| 12 |@| 0.20 (ml
3) Cara Inferior (abajo) (h= 050 m)
As min (Horizontal) = 0.0020 100 50.00 = 10.00

a) Cara Interior:
—% Ash  ~ —;- 1000 = 333 cm2m
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As = 3.33 cm2
As=| 333 [—> | 2 | o |5 ¥ | = | 39 |
S = 198
—306 X 100
S = 2500 Asumdo —=> [_0.25 |m
[y

USAR 2 |Q|de| 58 @] 0.25 [ml

b) Cara Exterior:
2 = 2

- Ash = 10.0 = 6.67 cm2/m
As = 6.67 cm2
As=| 667 [—=> | 4 | o |ss0 w| = [ 792 |
: OK CUMPLE
S = 198 " 100
7.92
S = 2500  Asumdo c—=> [ 0250 |m

USAR 4 |@|de| 58 |@| 0.25 [ml

Acero Horizontal

1) Ariba = (As min Horizontal) = 6.00 cm2
Cara Interior = @ 172 @ 020 m
Cara exterior = (%] 172 @ 025 m

2) Intermd = (As min Horizontal) = 8.00 cm2
Cara Interior = @ 172 @ 015 m
Cara exterior = 1%} 172 @ 020 m

3) Inferior = (As min Horizontal) = 10.00 cm2
Cara Interior = 1%} 58 @ 025 m
Cara exterior = (%] 58 @ 0250 m

Para cara Interior

Cl 2 & 58 @ 025 , 8 @O 12 @ 015 Rto @ 58 @ 0.20

Para Exterior:

CE 40 58 @ 025, 6@ 12 @ 020 Ro @ 58 @ 025
Entonces:
Cl = @ 58 @ 0200 = 0.2
CE = @ 58 @ 0233 = | 025
S| UNIFORMAMOS EL ACERO 0200 a 0233 = 0217 =
tenemos: (0] 5/8 @ 0.20

(4] 5/8 @ 0.20
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5 DISENO DE LA ZAPATA.

a) MOMENTO ULTIMO

Mu = 16 x -3,068.48 kg-m = -4,909.57  kg/m
b = 1.00 mt
d = hz - (r+@vlla)

2
“ = v z 1.9 1.0

2

d = 5171
Ku = -4910 x 10? kg/cm2

100 2674
Ku = -1.84

fo = 210 Kglem? \
Para [ty = 4200 Kglcm? /v L = | -00005

Ku = -184

Acero principal:

As= p b d
As= -00005 100 52 = 259
As = -259 cm2
As=| 672 [=—=>]| 8 | @ |1z w]| =] 1013 |

: OK CUMPLE

+-0.50 CM2
ST x 100
S = 1250  Asumido —=> [ 0.3 |m
———%

USAR 8 |@|de| 12 |@| 0.13 [ml

Acero minimo:

Asmin = 0.0018 100 51.71 = 9.31
931 | < | 1013 |ok cumpLE
ZAPATA POSTERIOR
Mu = 16  x 4017  kg-m = 642799  kg/m
b = 1.00 mt
d = 517
Ku = 6,428 x 102 kg/cm2
100 2674
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Ku = 2.40

fc = 210 Kglcm? \
Para |ty = 4200 Kg/cmz/' L =

Ku = 240
Acero principal:
As= p b d
As= 00006 100 52 = 3.10
As = 310 cm2
As=]| 310 [=—=> ] 4| @ |1 w]| = | 507 |
: OK CUMPLE
ST Z
S = 2500 Asumido ——=> [ 025 |m
= | usar | 4 |o]ae| 12 @| 0.25 |ml
ACERO TRANSVERSAL (PARA PUNTA'Y TALON)
Astemp = 0.0018 b t N.T.P t =hz = 060
Astemp = 0.0018 100 60 = 1080 cm2
As = 10.80 cm2
As=[ 108 [—=> ] 9 | @ |1 w] = [ 1140 |
: OK CUMPLE
ST« 100
S = 1111 Asumido ——=> [_0.10 |m
= | usaR | 9 |o]ae| 12 @| 0.10 |ml
PARA ACERO DE TEMPERATURA, NO DEBE DE EXCEDER:
05 t = 05 60 = 30

w
IA

45 com
SE TOMA EL MENOR:

Astemp = (%] 5/8 @ 0.30
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5.00

]

58 @ 0.20
= 00 =T e Ll

4.40

9]

NIVELACTUAL

Cara exterior
>

DISENO DE MURO DE CONTENCION EN VOLADIZO

__Cara Interior
<

58 @

| d
>
@ 58 @ 0.50
0.35 Intercalado

\.

»

Y
d

>

]

5/8 @ 0.250

o
[=2]
o
% 12 @
2 58 @ 030] 0.30 0.10
0.80 0.50 L 1.70

@] 58 @ 050
0.50 0.50 0.50
Q 58 @ 025
0.250 [ 0.250 | 0.250 | 0.250 ] 0.250 | 0.250
DETALLE DE PANTALLA
(ACERO PRINCIPAL)
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Calculo de socavacion

METODO DE SIMONS Y HENDERSON
B= K, Q"

Condicion

Q= 1599 m¥s {_} fondo yorillas de arena

ki= 29 () fondo arena y orillas de material cohesivo
B= 11.6m () fondo yorillas de material cohesivo

@ fondo y orillas del cauce de grava

> fondo arena yorillas de material no cohesivo

METODO DE PETTIS
B=4.44Q"°

METODO DE BLENCH Y ALTUNIN
B= 1.81(Q Fy/Fy)"2

Condicion
d50 = 35.0 (mm) Orilla de barro y arena toma el valor de .
Fs= 0.3 Orilla de barro, arcilla, fangosa toma un valor de

Fb= 0.33 Orilla de material muy cohesivo, toma un valor de
B = 7.558 m

e Siexiste arrastre de sedimentos y el fondo es arenoso, emplear la siguiente
expresion

_ Q_Fb 1/2
B=181C;)

Fp=19D1+0012Cs) 0 (g, s

METODO DE MANNING - STRICKLER
B = (Q"%/S"5) (n K 52 )/(3+5m)

Valores rugosidad de Manning (n)

Descripcion
Cauce con fondo sélido sin irregularidades = 0.025
Cauces de rio con acarreo irregular = 0.030 - 0.029
Pendiente (m/m) Cauces de Rios con Vegetacion = 0.033 - 0.029
Zona del Proyecto = 0.01428 Cauces naturales con derrubio e irregularidades = 0.033
Cauces de Rio con fuerte transporte de acarreo = 0.035
n= 0.040 Torrentes con piedras de tamafio de una cabeza = 0.040 - 0.036
K= 12 Torrentes con derrubio grueso y acarreo mévil = 0.045 - 0.050
m= 0.5 Coeficiente Material del Cauce (Tabla)
Descripcion
15.47 m Material de cauce muyresistente = 3 a4
Material facilmente erosionable = 16 a 20
Material aluvial = 8a12
Valor practico = 10
Coeficiente de Tipo de Rio (Tabla)

Descripcion

Para rios de montafa
Para cauces arenosos
Para cauces aluviales

RESUMEN :

METODO B (m)
METODO DE SIMONS Y HENDERSON 11.60
METODO DE PETTIS 17.75
METODO DE BLENCH Y ALTUNIN 7.56
METODO DE MANNING - STRICKLER 15.47

PROMEDIO B ={ 13.09 |
SE ADOPTA B ={ 15.00 |

Ancho solera escogido (m) 15.00 Responde a un valor segun la topografia. Tomado con criterio
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ANCHO ESTABLE DEL CAUCE

METODO DE SIMONS Y HENDERSON

B= K, Q"2
Condicién k1
Q= 1599 mi/s () fondo y orillas de arena 5.7
k1= 29 ) fondo arena y orillas de material cohesivo 4.2
B= 116m () fondo y orillas de material cohesivo 3.6
@  fondo y orillas del cauce de grava 29
() fondo arena y orillas de material no cohesivo 2.8
METODO DE PETTIS
B=4.44Q"°
B= 1775 m

METODO DE BLENCH Y ALTUNIN
B= 1.81(Q F,/F.)'"?

Condicién Fs
d50 = ) (mm) Orilla de barro y arena toma el valor de .
Fs= 03 Orilla de barro, arcilla, fangosa toma un valor de 0.2
Fb= 033 Orilla de material muy cohesivo, toma un valor de 0.3
B= 7.558 m

* Siexiste arrastre de sedimentos y el fondo es arenoso, emplear la siguiente
expresion

Fb
= : B= 1.81(Q—)1/2
Fb=19yD(1+0012Cs) 0 pp=(d, & Fs

METODO DE MANNING - STRICKLER
B = (Q"%S") (n K ™2 )¥e+5m

Valores rugosidad de Manning (n)
Descripcion n
Cauce con fondo sélido sin irregularidades = 0.025 0.025
Cauces de rio con acarreo irregular = 0.030 - 0.029 0.03
Pendiente (m/m) Cauces de Rios con Vegetacién = 0.033 - 0.029 0.029
Zona del Proyecto = 0.01428 Cauces naturales con derrubio e irregularidades = 0.033 0.033
Cauces de Rio con fuerte transporte de acarreo = 0.035 0.035
n= Torrentes con piedras de tamaio de unacabeza = 0.040 - 0.036 0.04
= 2 Torrentes con derrubio grueso y acarreo mévil = 0.045 - 0.050 0.05
m= 05 Coeficiente Material del Cauce (Tabla)
Descripcion K
B= 1547 m Material de cauce muy resistente = 3 a4 3
Material facilmente erosionable = 16 a 20 16
Material aluvial = 8a12 12
Valor practico = 10 10
Coeficiente de Tipo de Rio (Tabla)
Descripcion m
Para rios de montana 0.5
Para cauces arenosos 0.7
Para cauces aluviales 1
RESUMEN :
METODO B (m)
METODO DE SIMONS Y HENDERSON 11.60
METODO DE PETTIS 17.75
METODO DE BLENCH Y ALTUNIN 7.56
METODO DE MANNING - STRICKLER 1547

PROMEDIO B =[_13.09 |
SE ADOPTA B =[_15.00 |

Ancho solera escogido (m) 15.00 Responde a un valor segun la topografia. Tomado con criterio
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PROPIEDADES HIDRAULICAS DEL CAUCE

Q Para socavacion =
Ancho de solera(m) =
Geometria del cauce =
Talud Z=

Rugosidad =
Pendiente longitudinal =
Tirante normal(m) =
Area Hidraulica(m2) =
Espejo de agua(m) =
Numero de Froud =
Tipo de Flujo =
Perimetro(m) =

Radio hidraulico(m) =

Velocidad media(m/s) =

Progresiva
0+000 — | 0+050 — | 0+100 — | 0+150 — | 0+200— | 0+250 — | 0+300 — | 0+350— | 0+400 -
0+050 0+100 0+150 | 0+200 | 0+250 | 0+300 | 0+350 | 0+400 | 0+450
15.99
Tl A Pk Rabe bdnndoo sy de gl
21.00 | 23.00 | 25.00 | 56.00 I 61.00 | 22.00 I 21.00 | 24.00 I 32.00 || = Ay P B | T
==
trapezoidal —
0.25 I 0.25 | 0.20 I 0.20 I 0.20 I 0.15 | 0.15 I 0.20 | 0.20 || fengie
0.045 — - :
[3 T b | e w-_rg be
0.0253 ) [VAS
0.40237| 0.38045| 0.36169| 0.22153] 0.21039| 0.39159| 0.40303| 0.37087| 0.31101 ‘v‘;__‘. o e - P
\ | i ’\A‘_ &
8.4902| 8.78652| 9.06835| 12.4157| 12.8425 8.638| 8.48796| 8.92844| 9.97173| | Tewi e
21.20118| 23.19022| 25.1447| 56.0886| 61.0842| 22.1175| 21.1209( 24.1484| 32.1244
0.9502| 0.94393| 0.93744| 0.87396| 0.86697| 0.94572| 0.94878| 0.94036| 0.91892
Subcritico
21.8295| 23.78432| 25.7377| 56.4518| 61.4291| 22.7919| 21.8151 24.7564| 32.6343 )
2
0.38893| 0.36942| 0.35234| 0.21993| 0.20906| 0.37899| 0.38909| 0.36065| 0.30556 Q AxR3xS1/2 ‘
1.88335| 1.81983| 1.76328| 1.28788| 1.24508| 1.85112| 1.88385| 1.79091| 1.60353 - n |

PROFUNDIDAD DE SOCAVACION

Tabla L. Ecusciones para el cilculo de la socavacion general a largo plazo

Q(m3/s) = en cauces naturales
B(m) = SOCAVACION GENERAL (A LARGO PLAZO)
q(m3/s/m) = AUTOR ECUACION OBSERVACIONES
q(m3/s/m) = ; ; (Q”‘
Lacey (1930) hy,e = 0,389 )
D50(mm) = a7
Dm (mm) = Promedio ponderado Paru arenas de 0,06mm<d50<2mm
23
D90(mm) = hae = 1,200 (d" ,M)
e 959 e Basado en estudios de
Blench 00, |- emanass o A rios de grava gruess
o 2
hae = 1,230 [ —1
[ Lacey [ h=-03890"1dm™ (.150‘ '-)
Maza & Qe o .l\‘l;m“ de
- arios aulores
h= 262 m Ectavarria | T = 0365 (e o157 | ictummts e o
(1973) God Sudamérica dgen (m)
¥ 0784 ;0788 10,157, o & w710 Villido para el rango
[ Maza & Echevarria [ h=-0365Q"™)B"™a50"") | Lo | he=oans ()| WIS
Leveaiev {-) dsg (m)
h= 315 m n— - Qe Vélido para lechos de
Kellerhals (-) h"‘ = 0470 dm‘u.:‘.’l- zreva dy en(m)
Kellerhals = 7 0.800 0. B: Ancho de ks superficie del agua (m)
| I h OA o (q dw m) I d, o Diametro medio, didmetro dond el 50% y 90% del matenal es fino,
mALE respectivamente (mm)
h= 275 m Hme: Profundidad media de socavacién (m)
Q: Caudal de diseio (m'/s)
q: Cawdal de disefo (m¥/s.m)
METODO DE LL.LIST VAN LEVEDIEV
Suelos Granulares - No Cohesivos Suelos Cohesivos
= T 0.28 ny 1ix+ = 50 118 o AU+
t, = (o £°°)/(0.68 D% B))"™*") t= («t™)/(0.60 y."" )"

Donde:

g = Tirante despues de producirse la socavacion (m)
t = Tirante sin socavacion (m)

t= 3.58

m

Dm = Diametro Medio de las particulas (mm)

D,= 15.20

mm

ys = Peso Especifico suelo (Kg/m3)

M= Coeficiente de Contraccion

o = Coefciente

o = Qlt,™ B p)
Ys= 1.08
i = Q (Caudal Coeficiente de
Tirante medio (ty )= A/B de Disefio) | © () Tabla Ancho Estable o
t,.= 3.58 15.99 p= 0.94 B= 9387 0.02
PROFUNCIDAD DE SOCAVACION PARA SUELOS NO COHESIVO .................. (1):

1. Perfil antes de la erosién

2. Perfil de equilibrio tras |a erosion

e ’ >

1 3

209




Tabla N° 03 Tabala n° 04 : Valores del Coeficiente B
SELECCION DE x EN SUELOS COHESIVOS (Tn/m3) 0 SUELOS NO COHESIVOS Periodo de Retorno Probabilidad de Coiinis B
(mm) (Afios) Retomo (%) sl
Peso especifico
Tas X (X +1) D (mm) X 1U(X +1) 0.00 077
0.80 0.52 0.66 0.05 0.43 0.70 2.00 50.00 0.82
0.83 0.51 0.66 0.15 0.42 0.70 5.00 20.00 0.86
0.86 0.50 0.67 0.50 0.41 0.71 10.00 10.00 0.90
0.88 0.49 0.67 1.00 0.40 0.71 20.00 5.00 0.94
0.90 0.48 068 1.50 0.39 0.72 50.00 2.00 0.97
0.93 0.47 0.68 2.50 0.38 0.72 100.00 1.00 1.00
0.96 0.46 0.68 4.00 037 0.73 300.00 0.33 1.03
0.98 0.45 0.69 6.00 0.36 0.74 500.00 0.20 1.05
1.00 0.44 0.69 8.00 0.35 0.74 1,000.00 0.10 1.07
1.04 0.43 0.70 10.00 0.34 0.75 Periodo de Retorno (Afios) =====> 50.00
1.08 0.42 0.70 15.00 033 0.75 R= 0.00
1.12 0.41 0.71 20.00 0.32 0.76
1.16 0.40 0.71 25.00 0.31 0.76
1.20 0.39 0.72 40.00 0.30 0.77 .
T2t 038 572 5000 025 o= Para suelos granulares:
1.28 0.37 0.73 90.00 0.28 0.78
1.34 0.36 0.74 140.00 0.27 0.79
1.40 0.35 074 190.00 0.26 0.79 s '_
1.46 0.34 0.75 250.00 0.25 0.80 A =z
1.52 0.33 075 310.00 0.24 0.81 Ys = —-’-—O(iﬁ—-
158 0.32 0.76 370.00 0.23 0.81 ; 068D ﬂ Y
1.64 0.31 0.76 450.00 0.22 0.82 <
1.71 0.30 0.77 570.00 0.21 0.83
1.80 0.29 0.78 750.00 0.20 0.83
1.89 0.28 0.78 1,000.00 0.19 0.84
2.00 0.27 0.79
Ps (T/m") D (mm)
< X | 10x +1) = & X [ 1nx )=
: . 2 TIRANTE DE SOCAVACION SUELOS
:(uei?x:;:v::e :QA:."::?::;DM para suelos Granulares No Cohesivos Y2 9212 coepciente por Tiempo de Retomo : & GRANULARES - NO COHESIVOS
. (Tabla N °04)
X (Tabla N° 03) 1Ux+1 L] t.= (o t5/3) /(0.68 D, 22 M))u(xﬂ)
X= 033 075 1.10 R= 105 Iy = 9.61 m
PROFUNDIDAD DE SOCAVACION (Hs)
Hs= -t
Hs=  6.03 3.00 296 1.60 250 210
Prof. Socav. (ds) (m)
Socavacion en Progresivas
METODO | 0+000 - | 0+050 — | 0+100 — | 0+150 — [ 0+200 - | 0+250 — | 0+300 — | 0+350 — | 0+400 —
0+050 0+100 0+150 | 0+200 | 0+250 | 0+300 | 0+350 | 0+400 | 0+450
Lacey 2.62 2.62 2.62 2.62 2.62 1.20 1.20 1.20 1.20
Maza & Echevarria 3.15 3.15 3.15 3.15 315 2.10 2.10 2.10 2.10
Kellerhals 2.75 2.75 275 2.75 2.75 1.75 1.75 1.75 1.75
LIST VAN LEVEDIEV 6.03 6.10 2.96 2.97 0.10 1.95 2.50 2.10 210
PROMEDIO 3.64 3.65 2.87 2.87 2.15 1.75 1.89 1.79 1.79
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Modelacion de la presion hidrostatica en el muro de contencion
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Resumen de metrado y desagregado de metrado

RESUMEN DE METRADO

Proyecto: DISENO DE MURO DE CONTENCJ()N PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN DERECHO DEL RiO

MACRO, SECTOR ASOCIACION VIRGEN DE LA ASUNCION, DISTRITO Y PROVINCIA DE CANGALLO, REGION

AYACUCHO-2026
Ubicacion: CANGALLO-AYACUCHO
Especialidad: MURO DE CONTENCION
ESTRUCTURA

Item Descripcion Und Total
01.01 TRABAJOS PRELIMINARES
01.01.01 Encausamiento de Filtraciones Existentes glb 1.00
01.01.02 Trazo y Replante Durante la Ejecucion de Obra ml 96.40
01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.02.01 Excavacion Maciva En Cimentacion de MC C/Equipo m3 2,917.54
01.02.02 Excavacion Manual en Cimiento De Muerto Para Anclajes m3 85.37
01.02.03 Relleno con Material Propio Compactado @ 0.30m m3 1,005.61
01.02.04 Relleno con Material Granular Para Filtro m3 167.30
01.02.05 Eliminacion De Material Excedente Con Esponjamiento m3 2,164.59
01.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
01.03.01 Cimiento Corrido _Mezcla 1:10 C:H + 30% P.G m3 239.53
01.03.02 Asentado de Piedra Habilitada Mezcla C:A 1:6 + 75% P.G. m3 692.25
01.03.03 Encofrado y Desencofrado de Muro de Mamposteria m2 926.27
01.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
01.04.01 ZAPATAS
01.04.01.01 Concreto f'c=210 Kg/cm2 m3 17.72
01.04.01.02 Acero Corrugado fy = 4200 Kg/cm2 Grado 60 kg 1,367.19
01.04.02 VIGAS DE CIMENTACION
01.04.02.01 Concreto f'c=210 Kg/cm2 m3 10.78
01.04.02.02 Encofrado y Desencofrado Normal m2 107.82
01.04.02.03 Acero Corrugado fy = 4200 Kg/cm2 Grado 60 kg 1,595.15
01.04.03 COLUMNAS
01.04.03.01 Concreto f'c=210 Kg/cm2 m3 20.17
01.04.03.02 Encofrado y Desencofrado Normal m2 201.69
01.04.03.03 Acero Corrugado fy = 4200 Kg/cm2 Grado 60 kg 3,348.39
01.04.04 VIGAS
01.04.04.01 Concreto fc=175 Kglem2 m3 15.52
01.04.04.02 Encofrado y Desencofrado Normal m2 92.85
01.04.04.03 Acero Corrugado f'y = 4200 Kg/cm2 Grado 60 kg 2,227.59
01.05 VARIOS
01.05.01 Acero Corrugado fy = 4200 Kg/cm2 Grado 60 Para Anclajes kg 137.64
01.05.02 Tuberia de Drenaje en Muro de 2" m 237.30
01.05.03 Tuberia PVC 5/8" Para Anclajes m 108.00
01.05.04 Juntas de Construccion de Tecknoport E=1" Para Muro m2 60.54
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PLANILLA DE METRADUS

Proyecto: DISENO DE MURO DE CONTENCION PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN DERECHO DEL RiO MACRO, SECTOR ASOCIACION
VIRGEN DE LA ASUNCION, DISTRITO Y PROVINCIA DE CANGALLO, REGION AYACUCHO-2026
Ubicacién: CANGALLO-AYACUCHO
Especialidad: MURO DE CONTENCION
ESTRUCTURA
. . N° Sub
Item Descripcion Uni Veces Largo Ancho Alto Total Total
01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.02.01 Excavacion Maciva En Cimentacion de MC C/Equipo m3 2917.54
Viene de Metrado de Explanaciones + esp. Vol. 2917.54
01.02.02 Excavacion Manual en Cimiento De Muerto Para Anclajes m3 85.37
Excavacion Corrida 40.65 1 21 85.37
01.02.03 Relleno con Material Propio Compactado @ 0.30m m3 1005.61
Viene de Metrado de Explanaciones + esp. Vol. 1005.61
01.02.04 Relleno con Material Granular Para Filtro m3 167.30
Seccion 01 40.65 Area= 23 93.50
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01.02.05

01.03

01.03.01

01.03.02

01.03.03

01.04
01.04.01
01.04.01.01

Eliminacion De Material Excedente Con Esponjamiento

OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

Cimiento Corrido _ Mezcla 1:10 C:H + 30% P.G

Asentado de Piedra Habilitada Mezcla C:A 1:6 + 75% P.G.

Encofrado y Desencofrado de Muro de Mamposteria

OBRAS DE CONCRETO ARMADO
ZAPATAS

Concreto f 'c=210 Kg/cm2

Seccion 02

Material Excedente

Seccion 01
Seccion 02

Seccion 02

Seccion 01
Seccion 02

Seccion 02

Seccion 01

Seccion 02

Z-01
202

214

m3

m3

m3

m2

m3

49.20

40.65
49.20
40.65

38.25
46.20
40.65

38.25
46.20

1.20
1.45

Area=

2.6
0.75

Area=

Area=

1.6
1.6

1.5

0.8
05

9.06
6.075
1.6

6.203
4.889

0.5
0.5

73.80

2164.59

121.95
102.34
15.24

346.55
280.67
65.04

47453
451.74

9.60
8.12

2164.59

239.53

692.25

926.27

17.72



01.04.01.02

01.04.02

01.04.02.01

01.04.02.02

01.04.02.03

01.04.03
01.04.03.01

01.04.03.02

01.04.03.03

01.04.04
01.04.04.01

01.04.04.02

01.04.04.03

Acero Corrugado f'y = 4200 Kg/cm2 Grado 60

VIGAS DE CIMENTACION

Concreto f 'c=210 Kg/cm2

Encofrado y Desencofrado Normal

Acero Corrugado f'y = 4200 Kg/cm2 Grado 60

COLUMNAS

Concreto f 'c=210 Kg/cm2

Encofrado y Desencofrado Normal

Acero Corrugado f'y = 4200 Kg/cm2 Grado 60

VIGAS
Concreto f'c=175 Kglcm2

Encofrado y Desencofrado Normal

Acero Corrugado f'y = 4200 Kg/cm2 Grado 60

215

VC-01

VC-01

C-01

C-01

VS§-1
VS-2

V81
VS-2

kg

m3

m2

kg

m3

m2

kg

m3

m2

kg

27

27

89.85 0.2
89.85

0.20 0.6

0.6

130.50 0.4
40.65 0.25
130.50

40.65

0.6

0.6

6.225

6.225

0.2
05

0.2
0.5

10.78

107.82

20.17

201.69

10.44
5.08

52.20
40.65

1367.19

10.78

107.82

1595.15

20.17

201.69

3348.39

15.52

92.85

2227.59



01.05

01.05.01

01.05.02

01.05.03

01.05.04

VARIOS

Acero Corrugado f'y = 4200 Kg/cm2 Grado 60 Para Anclajes

Tuberia de Drenaje en Muro de 2"

Tuberia PVC 5/8" Para Anclajes

Juntas de Construccion de Tecknoport E=1" Para Muro
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Seccion 01

Seccion 02

Seccion 01

Seccion 01

Seccion 02

kg

m2

40.65
0.80
49.20
0.80

4.50

Area=  9.06
Area=  6.075

81.30
25.60
98.40
32.00

108.00

36.24
24.30

137.64

237.30

108.00

60.54



PLANILLA DE METRADOS ACERO ZAPATAS

Proyecto: DISENO DE MURO DE CONTENCION PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN DERECHO DEL RiO
MACRO, SECTOR ASOCIACION VIRGEN DE LA ASUNCION, DISTRITO Y PROVINCIA DE CANGALLO, REGION AYACUCHO-
2026

Ubicacion: CANGALLO-AYACUCHO

LONGITUD X DIAMETRO
Ne Ne de Longitud
PARTIDA N° DESCRIPCION DISENO DEL FIERRO [0} Elementos | Piezas xP?eza 8mm | 1/4" | 3/8" | 12mm | 1/2" | 5/8" |3/4"| 1"
lguales | Iguales
0.40 (0.25 (0.56 | 0.9 | 0.99 155 | 2.25]|3.97
Z-01 10
Recubrimiento Inferior 0.050
0.15
Acero Long. 1.20 5/8" 10 17 1.40 238
0.15
Recubrimiento Inferior 0.050
0.15
Acero Transv. 1.60 5/8" 10 13 1.80 234
0.15
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Z-02 7
Recubrimiento Inferior 0.050
0.15
Acero Long. 5/8" 7 17 1.65 196.35
0.15
Recubrimiento Inferior 0.050
0.15
Acero Transv. 5/8" 7 15.5 1.80 195.3
0.15
LONGITUD TOTAL & 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 880.92 | 0.00 | 0.00
RESUMEN DE LONGITUD Y DE PESO DE PESO Kg - M 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |0.00 |1367.19 | 0.00 | 0.00
ACERO
PESO TOTAL KG 1367.19
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PLANILLA DE METRADOS ACERO VIGAS DE CIMENTACION

DISENO DE MURO DE CONTENCION PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN DERECHO DEL RiO MACRO,

Proyecto: -
SECTOR ASOCIACION VIRGEN DE LA ASUNCION, DISTRITO Y PROVINCIA DE CANGALLO, REGION AYACUCHO-2026

Ubicacién: CANGALLO-AYACUCHO

Ne Ne de LONGITUD X DIAMETRO
PA':IT,'DA DESCRIPCION DISENO DEL FIERRO ® | Elementos | Piezas "::?:z‘;d 8mm | 1/4" | 3/8" |12mm| 1/2" | s/8" | 3/4"
Iguales Iguales
04 | 03| 056 | 0.89 | 0.99 1.55 2.25
VC-01 1
Recubrimiento Laterales 0.040
89.85
5/8" 1 8 96.19 769.52
acero corrido sup&inf. 0.35
Empalme 5.99
Estribos 1 3/8" 1 499 1.44 718.56
Recubrimiento 0.04
0.20
0.60
LONGITUD TOTAL ¢ 0.00 | 0.00 | 71856 | 0.00 | 0.00 | 769.52 | 0.00
RESUMEN DE LONGITUD Y DE PESO DE ACERO PESO Kg -M 0.00 | 0.00 | 402.39 | 0.00 | 0.00 | 1192.76 | 0.00
PESO TOTAL KG 1595.15
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PLANILLA DE METRADOS ACERO COLUMNAS

Proyecto: DISENO DE MURO DE CONTENCI()N PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN DERECHO DEL RiO
MACRO, SECTOR ASOCIACION VIRGEN DE LA ASUNCION, DISTRITO Y PROVINCIA DE CANGALLO, REGION AYACUCHO-
2026
Ubicacién: CANGALLO-AYACUCHO
LONGITUD X DIAMETRO
Ne Ne de Longitud
PARTIDA N° DESCRIPCION DISENO DEL FIERRO @ | Elementos | Piezas N P?eza 8mm | 1/4" | 3/8" |[12mm|1/2"| 5/8" |3/4"| 1"
Iguales | Iguales
0.40 | 0.25 | 0.56 09 [099| 1.55 |2.25]3.97
c1 27
Recubrimiento Inferior 0.040
Empalme 0.00
0.15
6.23 5/8" 27 8 6.55 1413.7
0.25
Estribos 3/8" 27 45 1.60 1944
Recubrimiento 0.025
0.60
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LONGITUD TOTAL & 0.00 | 0.00 | 1982.88 | 0.00 | 0.00 | 1441.99 | 0.00 | 0.00
RESUMEN DE LONGITUD Y DE PESO DE PESO Kg-M 0.00 | 0.00 | 1110.41 | 0.00 | 0.00 | 2237.98 | 0.00 | 0.00
ACERO
PESO TOTAL KG 3348.39
PLANILLA DE METRADOS ACERO VIGAS
Proyecto: DISENO DE MURO DE CONTENCION PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN DERECHO DEL RiO MACRO,
SECTOR ASOCIACION VIRGEN DE LA ASUNCION, DISTRITO Y PROVINCIA DE CANGALLO, REGION AYACUCHO-2026
Ubicacién: CANGALLO-AYACUCHO
LONGITUD X DIAMETRO
PARTIDA o 3 Ne Nede || o ngitud
N° DESCRIPCION DISENO DEL FIERRO (1] Elementos Piezas Pie 8mm | 1/4" 3/8" 12mm | 1/2" 5/8" 3/4"
Iguales Iguales xFleza
0.4 0.3 0.56 0.89 | 0.99 1.55 2.25
VSs-1 1
Recubrimiento Laterales 0.040
135.90
5/8" 1 6 145.31 871.86
acero corrido sup&inf. 0.35
Empalme 9.06
Estribos 1 3/8" 1 544 1.04 565.76
Recubrimiento 0.04
0.40
0.20
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Vs-2 1
Recubrimiento Laterales 0.040
43.05
5/8" 1 6 46.27 277.62
acero corrido sup&inf. 0.35
Empalme 2.87
Estribos 1 3/8" 1 172 1.34 230.48
Recubrimiento 0.04
0.50
LONGITUD TOTAL ¢ 0.00 | 0.00 | 796.24 0.00 0.00 | 1149.48 0.00
RESUMEN DE LONGITUD Y DE PESO DE ACERO PESOKg -M 0.00 | 0.00 | 445.89 | 0.00 | 0.00 | 1781.69 | 0.00
PESO TOTAL KG 2227.59
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PLANILLA DE METRADOS ACERO VIGAS

Proyecto:  DISENO DE MURO DE CONTENCION PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN DERECHO DEL RiO MACRO,
SECTOR ASOCIACION VIRGEN DE LA ASUNCION, DISTRITO Y PROVINCIA DE CANGALLO, REGION AYACUCHO-2026

Ubicacién: CANGALLO-AYACUCHO

LONGITUD X DIAMETRO
PARTIDA " ) Ne Nede | ongitud
N° DESCRIPCION DISENO DEL FIERRO @ | Elementos | Piezas pi 8mm | 1/4" | 3/8" |12mm | 1/2" 5/8" 3/4"
Iguales Iguales x Fleza
04 | 03 | 056 | 0.89 | 0.99 1.55 2.25
Acero para Anclajes 1
Recubrimiento Laterales 0.040
5.80
5/8" 12 1 7.40 88.8
0.80
LONGITUD TOTAL @ 0.00 | 0.00| 0.00 | 0.00 | 0.00 88.80 0.00
RESUMEN DE LONGITUD Y DE PESO DE ACERO PESOKg -M 0.00 | 0.00| 0.00 | 0.00 | 0.00 | 137.64 | 0.00
PESO TOTAL KG 137.64
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Presupuesto

Cliente
Lugar

Item

01

01.01
01.01.01
01.01.02
01.02
01.02.01
01.02.02

01.02.03
01.02.04
01.02.05
01.03

01.03.01
01.03.02

01.03.03
01.04
01.04.01
01.04.01.01
01.04.01.02
01.04.02
01.04.02.01
01.04.02.02
01.04.02.03
01.04.03
01.04.03.01
01.04.03.02
01.04.03.03
01.04.04
01.04.04.01
01.04.04.02
01.04.04.03
01.05
01.05.01

01.05.02
01.05.03
01.05.04

Presupuesto

0304019

DISENO DE MURO DE CONTENCION PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN DERECHO DEL

RIO MACRO, SECTOR ASOCIACION VIRGEN DE LA ASUNCION, DISTRITO Y PROVINCIA DE CANGALLO,

REGION AYACUCHO-2026

HUAMACCTO TAYPE ANDERSSON OSCAR
AYACUCHO - CANGALLO - CANGALLO

Descripcion

MUROS DE CONTENCION
TRABAJOS PRELIMINARES
Encausamiento de Filtraciones Existentes
Trazo y Replante Durante la Ejecucion de Obra
MOVIMIENTO DE TIERRAS
Excavacion Maciva En Cimentacion de MC C/Equipo

Excavacion Manual en Cimiento De Muerto Para
Anclajes

Relleno con Material Propio Compactado @ 0.30m

Relleno con Material Granular Para Filtro

Eliminacion De Material Excedente Con Esponjamiento
OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

Cimiento Corrido _ Mezcla 1:10 C:H + 30% P.G

Asentado de Piedra Habilitada Mezcla C:A 1:6 + 75%
P.G.

Encofrado y Desencofrado de Muro de Mamposteria
OBRAS DE CONCRETO ARMADO
ZAPATAS
Concreto F'c=210 kg/cm2
Acero Corrugado f'y = 4200 Kg/cm2 Grado 60
VIGAS DE CIMENTACION
Concreto F'c=210 kg/cm2
Encofrado y Desencofrado Normal
Acero Corrugado f'y = 4200 Kg/cm2 Grado 60
COLUMNAS
Concreto F'c=210 kg/cm2
Encofrado y Desencofrado Normal
Acero Corrugado f'y = 4200 Kg/cm2 Grado 60
VIGAS
Concreto f'c=175 Kg/lcm2
Encofrado y Desencofrado Normal
Acero Corrugado f'y = 4200 Kg/cm2 Grado 60
VARIOS

Acero Corrugado f'y = 4200 Kg/cm2 Grado 60 Para
Anclajes

Tuberia de Drenaje en Muro de 2"

Tuberia PVC 5/8" Para Anclajes

Juntas de Construccion de Tecknoport E=1" Para Muro
COSTO DIRECTO
GATOS GENERALES

PRESUPUESTO TOTAL
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Costo al
Und. Metrado Precio S/.
gl 1.00
ML 96.40
m3 2,945.74
m3 85.37
m3 1,013.60
m3 167.30
m3 2,184.80
m3 239.53
m3 692.25
m2 926.27
m3 19.84
kg 1,530.48
m3 10.78
m2 107.82
kg 1,595.15
m3 20.17
m2 201.69
kg 3,348.39
m3 15.52
m2 92.85
kg 2,227.59
kg 137.64
m 237.30
ML 106.00
m2 60.54

1,673.60
22.16

10.62
10.94

6.24
105.62
5.60

84.70
91.79

27.47

239.30
413

239.30
20.67
413

239.30
20.67
413

165.46
27.07
4.04

4.04

19.42
13.12
9.27

09/04/2026

Parcial S/.

248,018.49
3,809.82
1,673.60
2,136.22

68,447.68
31,283.76
933.95

6,324.86
17,670.23
12,234.88

109,274.46
20,288.19
63,541.63

25,444.64
59,370.16
11,068.59
4,747.71
6,320.88
11,396.26
2,579.65
2,228.64
6,587.97
22,824.46
4,826.68
4,168.93
13,828.85
14,080.85
2,567.94
2,513.45
8,999.46
7,116.37
556.07

4,608.37
1,390.72
561.21
248,018.49
24,801.85

272,820.34



Cronograma GANTT

CRONOGRAMA DE OBRA PAMPAROMAS.mpp - Project Profesional andersson huamaccto  AH
Archivo Taﬂ Recurso Informe Proyecto Vista Ayuda Diagrama de Gantt Formato £ jQué desea hacer? a
En & Cortar YT Jooz=s 5 Actualizar segdin programacién ~ ;3) 7 @ @ _I|___| |_|__| _|<> - I'.' T@ [J Notas de tareas @ L Buscar ~
= [ copiar ~ 2> Respetar vinculos 24 . 2 : ; i Detalles & Borrar~
Piagrama | Pegar i @ K s | = @ Pragramar Inspeccionar Mover Modo | Tarea Resumen Hito ega InfnrmaclonEAr 2 cecals e e Desplazarse e
e Gantt ~ ~ % Copi £ Desactivar manualmente . ¥ o ¥ +mAgreg P atarea
Ver Portapapeles Fuente [} Programacian Tareas Insertar Propiedades Edicion
septiembre 2017 octubre 2017 noviembre 2017 diciembre 2617 enero 2018 febrero 2018
ITEM  ~ | Nomibre de tarea v Duracw || 26 | 31 85 ) 10 15 ;20 25 |30 05 | 10 | 15 |20, 25 | 3B | 04| DI | N4 | 1% | 24 | 9 04 | 0% | M | 9 24 | 29 03 0B W | T8 23 | 2/ @2 |60 7
1 g;— EHSERICKDE MURD DE CONTENCION PARA MEJORAR LADEFENSA 66 dias | E B
RIBEREMA EM EL MARGEN DERECHO DEL RIO MACRC, SECTOR
ASOCIACION VIRGEN DE LA ASUNCION, DISTRITO Y PROVINCIA DE
CANGALLO. REGION AYACUCHO-2026
2 4 INICIO Odias | e etas)
3 |om 4 TRABAJOS PRELIMINARES 2dias |
latot ot iento de Fitraciones Exi idia |
'o: 01.02 Traze y Replante Durante la Ejecucion de Obra 1dia i
o102 -4 MOVIMIENTO DE TIERRAS 65 dias |
010201 Excavacion Maciva En Cimentacion de MG G/Equio 30dias | | 1
2 |otc202 Excavacion Manual en Cimismio De Muerio Para Anclgies. 15dias | i 1
9 010203 Refieno con Material Progio Compaciado @ 0.30m 66 dias | i
10 |or.0204 Refieno con Matersl Granular Para Fivo 66 dias | i
11 or020s Esminacion De Material Excedents Con Esponjamisnto 63 dias | —i 1
12 |0 4 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 17 dias | 1
13 |01 0301 Cimiento Comido _ Mezcla 1:10 CH + 30% P.G 4dias | —
14 |orea0z Asentao de Piedra Habiiada Vezcla CA 16 +75% PG 2dias | [II |
15 |omm Encofrado y Desencobado de Muro de Mamposiera Fdias | —# 1
16 014 4 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 54 dias 1 I i
7|0 4 ZAPATAS adias |
8 |01.0401.01 Concreto f'c=210 Kglem2 2dias |
19 [o1os 0102 Acero Comigado fy = 4200 Kglem Grado 60 2dias |
20 |0104.02 4 VIGAS DE CIMENTACION 3dias 1
21 (o1 000201 Concreto F'c=210 Kglem2 ida v
2 o100z Encofado y Desencokado Normal 1dia |
23 01040203 Acero Comigado Ty = 4200 Kglem? Grado 60 ida o
24 010403 4 COLUMNAS 27 dias | I 1
25 |01.04.03.01 Concreto 'c=210 Kglem2 12dias | I 1
26 |ot.0403.02 Encaade y Desencoato Normal 10dias | » 1
7 [mmn Acero Comigado fy = 4200 Kglem?2 Grado 60 15 dias | I 1
8 |[man 4 VIGAS 7dias 1 T
29 (010404 01 Concreto fe=175 Kgiem2 15dias |
30 |ot.04.0402 Encafrado y Desencobade Normal 5 dias
31 01.04.04.03 Acero Comigado ty = 4200 Kglem? Grado 60 adias |
32 |n|.m | 4 VARIOS 22dias | | T ¥
33 [ores0t Acero Comugado fy = 4200 glcm Grado 60 Para Anclges 15dias | 'TI 1
3 |ors0z Tubena de Drensis on Muro de 7 15dias | 2l 1
35 |orsm Tubena FUC 58 Para Ancizjes 11dias | |4DI 1
a |
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Planos

UBICACION DE AYACUCHO EN EL MAPA

POLITICO DEL PERU
ESCALA: SIE

PROVINCIA DE CANGALLO EN EL MAPA
REGIONAL DE AYACUCHO
ESCALA: SIE

SOON E IO E

T

SO E
1

:

HUANCAVELICA

JUNIN

O

CUSCOo

B300000 N

§500790 N
VT

APURIMAC

BASC000 N
T

TR

§300006 N

AREQUIPA

T BT

DISTRITO DE CANGALLOEN LA
PROVINCIA DE CANGALLO
ESCALA: S/E
e

HUAMANGA

MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE CANGALLO

DISENO DE MURO DE CONTENCION PARA MEJORAR
LA DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN DERECHO
DEL RI0O MACRO, SECTOR ASOCIACION VIRGEN DE LA
ASUNCION, DISTRITO Y PROVINCIA DE CANGALLO,
REGION AYACUCHO-2026

UBICACION:
DEPART: AYACUEHO

PROV. : CANGALLO
DIST. : CANGALLO

AN ADICGNAL
PLANTA DE UBICACION

- ocion U-01
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CUADRO DE LEYENDA :
e —— ESOALA 1/2000 MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE CANGALLO
~ 1 @
— DISENO DE MURO DE CONTENCION PARA MEJORAR
o LA DEFENSA RIBERERA EN EL MARGEN DERECHO
TROCHA DATOS DE GEOREFERENCIACION DEL RIO MACRO, SECTOR ASOCIACION VIRGEN DE LA
Aoz, | = , [ TAMATERATORDNME : e = e e ASUNCION, DISTRITO Y PROVINCIA DE CANGALLO,
EEDERID | " |_PUNTO | DESCRIPCION | NORTE ‘ ESTE | ELEVACION | DATUM HORIZONTAL ¢ WG, 84~ 108 REGION AYACUCHO0-2026
DIQUE [ | BM1 8493571113 | 592232479 i 2511.08 SISTEMA DE CUADRILATERO : UTM CADA 200 m UBICACION: PLANG ADICIONAL: Vi
ENROCADD | PRTESENTR ‘ | DEPART: AYACUGHO | T
JERRENDS L : — s PROV. : CANGALLO | ¥ INDICADA PL 01
CURVA MAYOR 3 BM3 8493072683 ‘ 592046.019 | 2510.11 | DIST. : CANGALLO —
St L MARZ0 DE 2026
cuw:“ I:-ENOR / ~

227




£ w
S
s o
ZJ 00 A
/
=2
1 \
S— e
250 T e 8 #93 400 A

500 A

N s . Ban
2308 ! ! — , I — !
8 493 300 A 300 A
18 13 3 12 2 12 |52 |3 5 (& |8 g2 15 3 3 |2 s (3] |
procREsvas |2 |13 |3 (3 |3 |7 (3 |3 |3 |3 [2 |2 |2 [ | |2 |3 [2 [ |z |2 (¢ |1 |2
Com 3 (3 |3 |3 |= |8 |2 |4 |a (2 1 2 6 |3 |3 4 (8 |23 12 (3 |3 )9 2
MERRENO |7 |2 |& [ |2 m |@ [ |& [A |& [& @ |4 |a [n |2 [& [X (& [% |& & [%
tom |z |2 |z |a |8 |= |= | |2 12 |2 |2 12 |z [& |3 |3 |5 |2 |5 |2 |5 |# |5 | L8J4e32001 200 A
RASINTE (2 |2 |2 (2 12 |2 [3 |3 [2 |2 [B [8 |2 (B (&8 |2 (B (838 |8 (% |5 |8 |2 (8
ALTURA DE \ \ {—e A
RELLENO ; % E g E = ¥ /
ALTURA DE b ‘ S o=
- F BB FEBEEBRBRERERBERSEH E B 3
N v, N 8 49100 A
PENDIENTE 1 H :;’_nteni- § §
m m
PERFIL LONGITUDINAL MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE CANGALLO
CUADRO DE LEYENDA PROG.: 0+000 — 0+450
§£1m DISENO DE MURO DE CONTENCION PARA MEJORAR
o @ i LA DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN DERECHO
o | S DATOS DE GEOREFERENCIACION DEL RIO MACRO, SECTOR ASOCIACION VIRGEN DE LA
T | —— - ASATSTATONDESE - S — ey g ASUNCION, DISTRITO Y PROVINCIA DE CANGALLO,
e PUNTO | DESCRIPCION | NORTE | ESTE | ELEVACION DATUM HORIZONTAL : W8 4.~ 189 REGION AYACUCHO-2026
O — 1 BM1 8493571113 | 592232479 | 2511.06 SISTEMA DE CUADRILATERO : UTM CADA 200 m UBICACION: PLAND ADICIONAL
Ll [ i : PERFIL LONGITUDINAL -
rencencs | 2 BM2 8433311598 | 532067479 | 2511.32 DEPART: AYACUCHO |——
ey PROV. : CANGALLO ' INDICADA PL-01
smts \,*_ 3 BmM3 8493072683 | S92046.019 | 2510.11 DIST. : CANGALLO
il MARZO DE 2026

228




RIO MACRO
1 1 ] | . 4 B
B , 3 l g | § ' i) § =
——1 s - =]
i o — of o ] ¢ “l'-f_, ) N
L T = T S— i «
- i i I v | I l :
i I | I | I
' 35 S B o 35
o i—
o exy o e u ruy .
VS-1 s EEHT
i 3 T
Tt anEam -
 iiaiasssassnasiasssasasassassnsaassssaasnanas £3i ddeasaenstaaaciil
{1 R g A A AN RPN F A A AARAIREAAP NG ANEARAAL AFRAGES IARRERE R
MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE CANGALLO
DISERO DE MURO DE CONTENCION PARA MEJORAR
LA DEFENSA EN EL MARGEN DERECHO
DEL RIO MACRO, SECTOR ASOCIACION VIRGEN DE LA
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=1 SECCION 22
1

MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE CANGALLO

wuwumnmuwn DISENO DE MURO DE CONTENCION PARA MEJORAR
INFERIOR A LA ADMSIBLE, SE PROFUNDZARA LA HASTA LA DEFENSA EN EL MARGEN DERECHO
CON CONCRETO GELOPED o 75k3 30 70, PREVA VR~ DEL RIO MACRO, SECTOR ASOCIACION VIRGEN DE LA
FICACION DE ESTABILIDAD. S L, ASUNCION, DISTRITO Y PROVINCIA DE CANGALLO,
2~ LAS SUPERFICIES EXPUESTAS DEBEN TENER UN ACABADO LISO. s ¥ = REGION AYACUCHO-2026
3= LA ALTURA MINIMA DE VACWDO POR JORMADA SERA DE 1.00 m., o 60
S NS DE CONSTRUCGON DEBEN SR ASPERIS ¥ TOIGRA s ¥ 9 s e
AL SIGUENTE VACDO; Y SERAN CADA 8m s ] beraRT: avacuGHo | CORTES ¥ DETALLES DEMURO e
4~ B mwm PARA EL RELLENO SERA PROVEMENTE DE 1 I F PROV. : CANGALLO e INDICADA E-02
BEEDLES O DX PCL. ATOWGOR. 1 W08 BBeos Foucnes. | | 1955¢00.70 45 DIST. : CANGALLO
2 ™™ Marzo b 2028
8~

ZAPATA Z-02
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