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Resumen

El presente trabajo de investigacion tuvo como problema la presencia de procesos de erosion,
socavacion e inestabilidad en el margen derecho del rio Santa, lo cual genera riesgo de
inundacion y perdidas en las progresivas 0+000 a 0+700, C.P. Toclla, distrito y provincia de
Huaraz, region Ancash — 2026, generando vulnerabilidad frente a eventos hidrolégicos y
afectando la estabilidad de la ribera. Por ello, se planted problema: ;El disefio de muro de
gaviones mejorara la defensa riberena en el margen derecho del rio Santa, progresivas 0+000 a
0+700, C.P. Toclla, distrito y provincia de Huaraz, regién Ancash — 2026? Objetivo general:
Realizar el diseno de muro de gaviones para mejorar la defensa riberena en el tramo
correspondiente. Metodologia: La investigacion realizada fue de tipo aplicada, con enfoque
mixto, nivel descriptivo y disefio no experimental de corte transversal, considerando estudios
topograficos, hidraulicos y geotécnicos para establecer los parametros de disefio. Resultados:
Se obtuvo un caudal de disefio de 36 m?*/s, velocidad de flujo de 3.2 m/s, nivel méximo de
avenida de 0.60 m, capacidad portante de 1.52 kg/cm?, angulo de friccion interna de 27.35° y
peso del terreno de 1.89 tn/m?. Se disefid un muro de gaviones caja-colchén Reno, de 4.00 m de
altura y 2.50 m de base, con malla hexagonal de triple torsion y piedra de 6" a 8". Los factores
de seguridad fueron 5.38 al volteo y 2.10 al deslizamiento, superiores a los minimos requeridos.
Conclusion: El disefio constituye una alternativa técnica viable para mejorar la defensa
riberefia, controlar la erosion y socavacion, y reducir la vulnerabilidad del margen derecho del

rio Santa, garantizando condiciones de estabilidad frente a eventos hidrologicos.

Palabras clave: Defensa riberefia, Erosion, Muro de gaviones, Rio Santa, Socavacion.
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Abstract

The present research study addressed the problem of erosion, scour, and instability processes on
the right bank of the Santa River, which generate flood risks and losses along the 0+000 to
0+700 progressives, C.P. Toclla, Huaraz District and Province, Ancash Region — 2026,
increasing vulnerability to hydrological events and affecting riverbank stability. Therefore, the
problem was formulated as follows: Will the design of a gabion wall improve riverbank
protection on the right bank of the Santa River, between progressives 0+000 and 0+700, C.P.
Toclla, Huaraz District and Province, Ancash Region — 2026? General objective: To design a
gabion wall to improve riverbank protection in the corresponding study area. Methodology:
The research was applied, with a mixed approach, descriptive level, and non-experimental cross-
sectional design, considering topographic, hydraulic, and geotechnical studies to establish the
design parameters. Results: A design discharge of 36 m?/s, flow velocity of 3.2 m/s, maximum
flood level of 0.60 m, bearing capacity of 1.52 kg/cm?, internal friction angle of 27.35°, and soil
unit weight of 1.89 t/m? were obtained. A Reno box-mattress gabion wall, 4.00 m high and with
a2.50 m base width, was designed using triple-twist hexagonal mesh and 6" to 8" stone fill. The
safety factors were 5.38 against overturning and 2.10 against sliding, exceeding the minimum
required values. Conclusion: The gabion wall design constitutes a technically viable alternative
for improving riverbank protection, controlling erosion and scour, and reducing the vulnerability
of the right bank of the Santa River, ensuring adequate stability conditions against hydrological

events.

Keywords: Riverbank protection, Erosion, Gabion wall, Santa River, Scour.
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I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1.Descripcion del problema

La problematica del sector en estudio es porque en la actualidad en diversas zonas
riberefias, las crecientes de los rios representan una amenaza constante tanto para la
poblacion como para las viviendas y las infraestructuras cercanas al cauce. Debido al
incremento del caudal y mucho més en temporadas de lluvias en la zona, esto produce
procesos de erosidon y socavacion que afectan la estabilidad de las margenes del rio,
generando riesgos de desbordes e inundaciones.

La ausencia de una estructura de proteccion adecuada favorece el deterioro progresivo
de las margenes del rio, incrementando la vulnerabilidad del sector frente a posibles
desbordes, pérdidas de terreno y dafios a los bienes expuestos. Ademas, la dindmica
fluvial propia del rio Santa contribuye al desgaste continuo de las riberas, haciendo cada

vez mas necesaria la implementacion de medidas de proteccion eficientes y sostenibles.

La problematica se agrava ya que, en esta realidad, surge la necesidad de disefiar un
muro de gaviones que permita controlar los procesos erosivos y mejorar la estabilidad
del margen del rio. Un disefio que debe estar técnicamente adecuado, sustentado en
criterios hidraulicos, geotécnicos y estructurales, contribuira a reducir los riesgos
asociados a la accion del rio y a fortalecer la defensa riberefia del sector, brindando una

solucion que responda a las condiciones particulares de la zona de estudio.

A nivel internacional, en Bangladés, Hasan & Toda (1) en el afio 2024 hace mencion
que la erosion hidrica es una grave amenaza a escala mundial para la sostenibilidad de
los ecosistemas agricolas y la productividad de la tierra. En el rio Jamuna, en Bangladés,
la migracion lateral del rio y la elevada carga de sedimentos durante los periodos de
crecida generan una continua pérdida de terrenos riberefios, alteraciones en la
configuracion del cauce y el desplazamiento de poblaciones asentadas en las llanuras de
inundacion. Esta situacion evidencia la necesidad de implementar medidas de proteccion
riberefia que permitan reducir los procesos erosivos y mejorar la estabilidad de las

margenes fluviales.



A nivel nacional, en Peru, Calderon et al. (2) en el afo 2024 indica que la pérdida de
suelos por la erosion hidrica constituye una problematica que afecta la conservacion de
los suelos y la sostenibilidad de los recursos naturales, especialmente en zonas con
pendientes pronunciadas y escasa cobertura vegetal. En la cuenca del rio Caplina,
ubicada en Tacna, los procesos erosivos han generado distintos niveles de degradacion
del suelo, concentrandose las areas de mayor vulnerabilidad en sectores con condiciones
topograficas desfavorables. Esta situacion pone en evidencia la necesidad de
implementar medidas de conservacién y monitoreo permanente que contribuyan a

reducir la pérdida de suelo y promover una gestion sostenible del territorio.

A nivel Regional, en Pert, Instituto Nacional de Defensa Civil INDECI & el Centro de
Operaciones de Emergencia Nacional COEN (3) en el afio 2024 describe como
consecuencia de las intensas precipitaciones registradas en la zona, se produjo un
incremento significativo del caudal del rio Grande, generando procesos de erosion
fluvial en sus margenes. Esta situacion ocasion6 dainos materiales en la infraestructura
de transporte, afectando la estabilidad y transitabilidad de la via vecinal AN-558, en el
tramo Paccha—Ullcutay, ubicado en el centro poblado de Paccha, distrito de Ragash,
provincia de Sihuas. Asimismo, la continua accion erosiva del rio representa un riesgo
para la conectividad vial de la poblacion, dificultando el acceso a servicios basicos,

actividades econdmicas y el transporte de bienes y personas.

A nivel Local, en Peru, INDECI & COEN (4) describe que el 9 de marzo de 2022, a
las 21:45 horas, se registraron intensas precipitaciones que provocaron el incremento del
caudal del rio Santa, generando procesos de erosion fluvial en sus margenes. Como
consecuencia, se produjeron dafios en la infraestructura de transporte ubicada en el sector
Quechcap II, afectando la via de comunicacion que conecta las localidades de
Antapampa y Purucuta, en el distrito y provincia de Huaraz. Esta situacion comprometio
la transitabilidad de la zona y evidencié la vulnerabilidad de la infraestructura frente a
eventos hidrologicos extremos, incrementando el riesgo para la poblacion y las

actividades socioeconomicas del sector.



1.2.Formulacion del problema

(El disefio de muro de gaviones mejorara la defensa riberefia en el margen derecho del

rio Santa, progresivas 0+000 a 0+700, C.P. Toclla, Distrito y Provincia de Huaraz, region

Ancash-2026?

1.3.0bjetivo General y Especificos

1.3.1 Objetivo General

Realizar el disefio de muro de gaviones para mejorar la defensa riberefia en
el margen derecho del rio Santa, progresivas 0+000 a 0+700, C.P. Toclla,

Distrito y Provincia de Huaraz, region Ancash—2026.

1.3.2 Objetivos Especificos

Identificar las zonas vulnerables del margen derecho del rio Santa,
progresivas 0+000 a 0+700, C.P. Toclla, Distrito y Provincia de Huaraz,
region Ancash—2026

Proponer el disefio del muro de gaviones para la defensa riberefia del margen
derecho del rio Santa, progresivas 0+000 a 0+700, C.P. Toclla, Distrito y
Provincia de Huaraz, region Ancash-2026.

Determinar la mejora de la defensa riberefia del margen derecho del rio Santa,
progresivas 0+000 a 0+700, C.P. Toclla, Distrito y Provincia de Huaraz,
region Ancash—2026.



1.4.Justificacion de la investigacion

Para Espinoza (5), la justificacion, nos indica a quienes puede servir este trabajo de

investigacion; ;Servira para formular una nueva teoria?, ;Servira para desarrollar la

ciencia?, ;Servird para beneficiar a la sociedad?, ;para mejorar la tecnologia, la técnica,

los métodos?, etc. Esta relacionado con la Situacion Problematica.

Esta investigacion se realizé con el proposito de justificar la necesidad de disefiar un

muro de gaviones para mejorar la defensa riberena. Esta necesidad surge ante la

preocupacion por los procesos de erosion y socavacion que afectan la estabilidad de las

margenes del rio y representan un riesgo constante para el entorno.

14.1

14.2

Justificacion teorica

Segun la Universidad lider peruana ULP (6), menciona que en este apartado de
la justificacion se responde la pregunta ;se llenara algiin vacio de conocimiento?
(La informacion que se obtenga puede servir para revisar, desarrollar, apoyar o
probar una teoria? ;Seria posible conocer en mayor medida el comportamiento

de una o diversas variables o relacion entre ellas?

La investigacion permitio ampliar y fortalecer los conocimientos tedricos
relacionados con el disefio de muros de gaviones como medida de defensa
riberefia. Mas alld de los aspectos técnicos, el estudio ayudo a comprender con
mayor claridad la interaccion entre las condiciones hidraulicas y geotécnicas del
margen derecho del rio Santa y el comportamiento de estas estructuras frente a

los procesos de erosion y socavacion Justificacion practica
Justificacion practica

Segun Rivas (7) esta justificacion practica busca determinar si la solucion del
problema generara mejoras significativas en las variables involucradas y si
contribuira con alternativas viables para su resolucion. Este tipo de justificacion
debe precisar qué sectores o dmbitos, como la sociedad, la comunidad, el pais o
el medio ambiente, resultarian beneficiados con la implementacion de las

propuestas derivadas de la investigacion.
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1.4.3

La presente investigacion posee una justificacion practica debido a que permitira
desarrollar una propuesta de disefio de muro de gaviones. Esta propuesta surge
como una respuesta técnica ante los problemas de erosién y socavacion que
afectan continuamente la estabilidad de las riberas y generan preocupacion por

sus posibles consecuencias.
Justificacion metodologica

Segun Rivas (7) la justificacion metodologica se fundamenta en la necesidad de
aportar nuevos enfoques, métodos o procedimientos que contribuyan al
desarrollo de futuras investigaciones. Este tipo de justificacion busca demostrar
las limitaciones o fortalezas de los métodos utilizados en estudios previos, asi
como validar o complementar los conocimientos existentes mediante la
aplicacion de estrategias metodologicas innovadoras, independientemente de los

resultados alcanzados.

Esta investigacion se sustentd en la seleccion y aplicacion de metodologias,
técnicas e instrumentos adecuados para el disefio de un muro de gaviones
orientado a mejorar la defensa riberefia en el margen derecho del rio Santa. A lo
largo del estudio, fue indispensable recopilar y analizar informacion hidraulica,
geotécnica y topografica que permitiera conocer con mayor detalle las

condiciones reales del area de intervencion.



II. MARCO TEORICO

2.1.Antecedentes
2.1.1. Antecedentes Internacionales

En Japon, seglin indica kurokawa et al. (8) en 2025, en su investigacion
titulada: “Study on Reinforcing Effect of Gabion Wall Facing with Reinforcing
Materials during Flooding Using Open-Channel Experiments” tiene como
Objetivo general dilucidar el mecanismo de dafio del relleno de los estribos de
puentes durante las inundaciones y proponer nuevas técnicas de refuerzo. En los
experimentos, se realizaron ensayos en canal abierto en interiores utilizando un
modelo a escala para verificar la efectividad del Muro de Suelo Reforzado con
Revestimiento de Gaviones (GRW), un método de refuerzo que integra gaviones
y geosintéticos para reducir el colapso del relleno debido a las inundaciones. La
metodologia fue de enfoque cuantitativo y disefio experimental. Los autores
realizaron ensayos de laboratorio en un canal abierto utilizando un modelo fisico
a escala 1:30 de un estribo de puente y su relleno para simular condiciones de
inundacion. Durante los ensayos se controlaron las condiciones hidraulicas del
flujo y se midieron variables como la presion de agua intersticial, el nivel del
agua, la erosion del lecho del rio y el tiempo de colapso del relleno, obteniendo
que el resultado del estudio mostré que el GRW fue efectivo para prevenir el
colapso del relleno debido a las inundaciones, el tiempo hasta el colapso total del
relleno fue tres veces mayor en el caso en que se instalé el GRW que en el caso
en que no se tomaron contramedidas. Esto sugiere que el GRW puede ser efectivo
durante eventos de inundacion. Sin embargo, debido a cambios en la presion del
agua intersticial, se produjo ebullicion dentro del relleno, lo que resulté en una
descarga progresiva de sedimentos, llegando a la conclusion de que el muro de
suelo reforzado con revestimiento de gaviones y geosintéticos (GRW) constituye
una medida efectiva para la proteccion de rellenos detras de estribos de puentes
frente a inundaciones, se evidencid6 una mayor resistencia al colapso y una

reduccion de los procesos erosivos.



En Colombia, Ardila et al. (9), 2025, hace mencién en su trabajo de
investigacion titulado : “Estudio de prefactibilidad del disefio de estructuras de
gaviones en las madrgenes del rio Guayuriba contribuir a la proteccion de los
puentes sobre la via Acacias-Villavicencio ruta 65, mitigando los efectos de la
erosion marginal de la infraestructura”, esta investigacion plantea como
Objetivo General, realizar el estudio de prefactibilidad del disefio de estructuras
de gaviones en las margenes del rio Guayuriba, para contribuir a la proteccion de
los puentes sobre la via AcaciasVillavicencio en la ruta 65, mitigando los efectos
de la erosion marginal de la infraestructura, tambien el objetivo especifico:
Analizar la precipitacion del rio Guayuriba para conocer en que época del afio se
observa mayor riesgo en la zona, considerar noticias sobre los dafos causados
por el rio Guayuriba para distinguir el comportamiento del cauce y comparar el
comportamiento del rio a través del tiempo por medio de fotografias tomadas de
Google Earth e identificar, mediante el uso de drones, las zonas de mayor riesgo
de erosion marginal en el rio Guayuriba, con el fin de determinar los puntos
criticos donde se implementaran estructuras de gaviones, teniendo como
metodologia, el estudio de prefactibilidad del disefio de estructuras de gaviones
en las margenes del rio Guayuriba contribuir a la proteccion de los puentes sobre
la via Acacias-Villavicencio ruta 65 Ubicacion: V/cio-Acacias obteniendo como
resultado que la reduccion significativa de la erosion durante temporadas de
lluvias, Incremento en la durabilidad de la infraestructura vial adyacente.
Conclusiones, El estudio de la precipitacion del rio Guayuriba permitid
identificar las épocas del afio con mayor riesgo de erosiéon e inundaciones,
especialmente durante los meses de abril a noviembre. Los datos histdricos
revelaron picos significativos, como el registrado en 2006 (6183 mm), lo que
refuerza la necesidad de implementar medidas preventivas durante estos
periodos criticos. La recopilacion y andlisis de noticias e informes sobre dafios
historicos causados por el rio Guayuriba evidenciaron un patrén recurrente de
erosion marginal e inundaciones, afectando infraestructuras viales, comunidades

y actividades econdmicas.



En Ecuador, Baltan et al. (10), 2024, menciona en su trabajo de tesis
titulado: “Control de inundaciones en propuesta de diseiio de muro de gaviones
aplicando metodologia BIM. estudio de caso.”, esta investigacion tiene como
Objetivo general, realizar la implementacion BIM en el proyecto de los muros
de gaviones que permita la gestion de informacion para la toma de decisiones en
las fases de planeacion, disefio, construccion y mantenimiento, tambien tuvo
como obejtivo especifico identificar los beneficios que aporta la metodologia
BIM a los usuarios finales y a la entidad contratante en el disefio de muros de
gaviones para el control de inundaciones, se desarrolld un modelo BIM en
formato abierto mediante Revit, facilitando la revision, coordinacion y gestion
de la informacion durante las etapas de planificacion y disefio del proyecto con
una metodologia que se centra en la aplicacion de la metodologia BIM en el
disefio de un muro de gaviones para el control de inundaciones, una alternativa
que busca responder de manera eficiente a una problematica que afecta
constantemente a diversas comunidades. Para ello, se adoptara un enfoque mixto
que combinara el andlisis cuantitativo de los costos y de los efectos asociados a
las inundaciones con una evaluacion cualitativa de las percepciones y
experiencias de los actores involucrados respecto a la eficacia de BIM, teniendo
al resultado que mostraron que una correcta identificacion y aplicacion de las
herramientas y tecnologias BIM contribuy6 a optimizar los flujos de trabajo del
proyecto, superando algunas de las limitaciones que suelen presentarse en los
procesos tradicionales basados en CAD. Elaboracion del Plan de Ejecucion BIM
permiti6 definir un nivel de desarrollo LOD 350, asegurando que cada elemento
modelado contara con informacion suficiente y confiable para apoyar no solo la
etapa de disefio, sino también las fases de construccion y mantenimiento, con
respecto a la conclusion: Se concluye que la implementacion de la metodologia
BIM en el disefio del muro de gaviones permitié optimizar la gestion y el
desarrollo del proyecto, facilitando la coordinacién de la informacion, el control
de cambios y la toma de decisiones. Asimismo, el uso de herramientas BIM y la
planificacion 4D contribuyeron a identificar y mitigar conflictos de manera

anticipada, mejorando el control del alcance, costo y tiempo de ejecucion.
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2.1.2. Antecedentes Nacionales

En la region Ayacucho, Curi (11), en 2024, en su trabajo de investigacion
titulada : “Diseiio de muro de gaviones para mejorar la defensa ribereia del
Rio Huatatas en el centro recreacional Glorieta, distrito de Andrés Avelino
Caceres Dorregaray, provincia de Huamanga, region Ayacucho — 2023 esta
para optar el titulo de Ingeniero Civil, esta investigacion tuvo como Objetivo
General disefar un muro de gaviones que ayude a mejorar la defensa riberefia
del rio Huatatas y a proteger el area del Centro Recreacional Glorieta. La
propuesta busca reducir los riesgos ocasionados por la dinamica del rio y los
fendmenos extremos, mediante una solucién segura, eficiente, econdémica y
adecuada con el medio ambiente, teniendo como metodologia de nivel aplicado
y exploratorio, ya que busca disefiar un muro de gaviones como alternativa para
mejorar la defensa riberefia del rio Huatatas, considerando las caracteristicas
especificas del area de estudio. Asimismo, es de tipo descriptivo y explicativo,
debido a que analiza las condiciones topograficas, hidraulicas y geotécnicas del
entorno, asi como su influencia en el desempeio de la estructura propuesta. El
estudio adopta analisis técnicos, junto con evaluaciones cualitativas que permiten
valorar la interaccion del disefio con el entorno y su contribucion a la mitigacion
del riesgo de inundaciones y erosion fluvial, llegando a los resultados que la
evaluacion de la ribera del rio Huatatas mostré que actualmente no existe una
estructura de defensa riberefia adecuada, observandose Unicamente piedras
dispersas sin un disefio técnico que garantice la proteccion del area. Tambien se
identificaron evidencias de erosidon y socavacion en las margenes del rio, lo que
incrementa la vulnerabilidad del sector ante posibles inundaciones y llego a la
conclusion que el muro de gaviones propuesto es una soluciéon adecuada para
fortalecer la defensa riberefia del rio Huatatas, ya que ayudard a reducir los
riesgos de erosion e inundacion y protegerd el Centro Recreacional Glorieta.
Ademas, los estudios realizados permitieron disefiar una estructura acorde a las
condiciones del lugar, con beneficios tanto para el entorno como para la

poblacidn, representando una inversion durable y rentable a largo plazo.



En la region de Huanuco, Rios (12), en 2023, en su trabajo de
investigacion titulada : “Disefio de muro de gaviones para proteccion contra
inundaciones en la localidad Huaracalla — Huaylla - Chacapampa, ambos
madrgenes del Rio Huallaga, en el distrito de Ambo, provincia de Ambo, region
Hudnuco — 2023” esta para optar el grado de Ingeniero Civil, la presente
investigacion tuvo como Objetivo General: el cual es disenar el muro de
gaviones para proteccion contra inundaciones en la localidad Huaracalla —
Huaylla - Chacapampa, ambos margenes del rio Huallaga, en el distrito de
Ambo, provincia de Ambo, regiéon Huanuco — 2023, esta investigacion cientifica
emplea una metodologia de tipo aplicada, con un disefio descriptivo de corte
transversal, tambien se desarrolla bajo un nivel exploratorio y un enfoque
cualitativo, orientado a la recopilacion, analisis e interpretacion de informacion
relacionada con el objeto de estudio en el cual el resultado obtenido evidencia
la necesidad de evaluar y disefiar una defensa riberefia mediante el uso de
gaviones en la localidad de Huaracalla—Huaylla—Chacapampa, con el propdsito
de mejorar las condiciones hidraulicas del rio Huallaga y reducir los riesgos
asociados a los procesos de erosion e inundacion en la zona en la cual se esta
haciendo el tipo de estudio. Finalmente, se concluye que la defensa riberenia
actual del rio Huallaga presenta un estado deficiente, ya que gran parte del
material utilizado en su construccion ha sido arrastrado por la propia corriente
del rio con el paso del tiempo. Esta situacion pone en evidencia la necesidad de
contar con una solucién mas resistente y duradera. Por ello, el disefio de una
defensa riberefia con gaviones en ambas margenes del rio surge como una
alternativa adecuada para mejorar las condiciones hidraulicas del cauce,
controlar los procesos de erosion y brindar mayor seguridad a las 4reas cercanas.
De esta manera, se contribuird a la proteccion del entorno y al aprovechamiento
sostenible del recurso hidrico. Palabras clave: disefio, defensa riberefia, uso de

gaviones, condicion hidrica.
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En la region de Ayacucho, Beltran (13), en 2025, en su trabajo de
investigacion titulada: “Diseiio de muro de gaviones para mejorar la defensa
ribereiia en la margen izquierda del Rio Vinchos, tramo 0+200 al 0+500,
caserio San Lucas, distrito de Vinchos, provincia de Huamanga, departamento
de Ayacucho - 2025” esta para optar el grado de Ingeniero Civil, la presente
investigacion tuvo como objetivo general la cual fue elaborar el diseno de
gavion para mejorar la defensa riberena en la margen izquierdo del rio Vinchos,
con una metodologia de tipo aplicada, de nivel descriptivo y disefio no
experimental de corte transversal, la poblacion estuvo conformada por la margen
izquierda del rio Vinchos, ubicada en el caserio de San Lucas, mientras que la
muestra correspondié al tramo comprendido entre las progresivas 0+200 y
0+500. Las técnicas e instrumentos utilizados fueron de caracter cualitativo,
considerando la observacion directa, el andlisis documental, fichas de
referencias, resimenes y citas, ademas del andlisis de contenido. En cuanto a los
resultados, se realizaron calculos mediante el programa IIRIS, el cual permitid
efectuar el modelamiento para determinar los caudales de la cuenca de estudio,
considerando periodos de retorno de 50, 100 y 500 afios. Con la informacion
obtenida se efectud el dimensionamiento de la defensa riberefia, incluyendo el
analisis de la socavacion en un tramo de 300 metros lineales, asi como la
determinacion de caudales maximos y minimos mediante las formulas de
Lischtvan y Lebediev, lo que permiti6 establecer las dimensiones de la base, la
forma constructiva y la altura de los gaviones. Asimismo, el modelamiento y
dimensionamiento estructural se desarrollaron mediante el programa GawacWin,
obteniéndose parametros como el factor de seguridad, el empuje y el factor de
volteo para verificar la estabilidad de la estructura. Se concluye que la mejor
defensa riberefia es de tipo gavion para el caserio San Lucas; con medidas de 300
metros lineales y una altura de 4 m, y para el dimensionamiento se realiz6 los
calculos pertinentes y estudios preliminares para ser verificados en el software

GawacWin de la empresa MACCAFERRI.
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2.1.3. Antecedentes Regionales

En la region Ancash, Prudencio (14), en 2024, en su trabajo de
investigacion titulada: “Disefio de muro de gaviones para mejorar la defensa
ribereria de la margen izquierda del Rio Mallqui en el sector de Monserrate,
distrito de Aija, provincia de Aija, departamento de Ancash -2023” esta para
obtener el grado de Ingeniero civil, dicha investigacion tienes como Objetivo
General: Disefiar los gaviones para mejorar la defensa riberena de la margen
izquierda del rio Mallqui en el sector de Monserrate, distrito de Aija, provincia
de Aija, departamento de Ancash, los objetivos especificos se centran en primero
identificar las zonas mas vulnerables de la margen izquierda del rio Mallqui, en
el sector de Monserrate (Aija), para comprender los puntos criticos afectados por
la dindmica del rio. Luego, se plantea el disefio de una defensa riberefia mediante
gaviones como solucion técnica para reducir el riesgo de erosion e inundaciones
en el area de estudio. La metodologia usada en la presente investigacion fue de
tipo aplicada, descriptiva transversal, es consistente con estudios exploratorios y
cualitativos. El resultado que se obtuvo nos conlleva a la necesidad de evaluar
y disefiar la defensa riberefia con uso de gaviones, del rio Mallqui en el sector de
Monserrate, para la mejora de la condicion hidrica del rio Mallqui, se lleg6 a la
conclusion, que en el sector Monserrate, margen izquierda del rio Mallqui (Aija,
Ancash), es necesario implementar una defensa riberefia debido a las crecidas
repentinas del rio ocasionadas por lluvias intensas en la parte alta de la cuenca,
las cuales generan erosion, arrastre de material y palizadas que ponen en riesgo
a la poblacion. También se resalta que el disefio de estas estructuras debe
considerar bien los procesos de erosion y socavacion, ya que si no se analizan
correctamente pueden afectar su estabilidad, por lo que es importante incorporar
medidas de proteccion en la base, la propuesta ha sido aceptada por la poblacion
y cumple con los criterios técnicos necesarios para su correcto funcionamiento

frente a las condiciones del rio.
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En la regién Ancash, Peiia (15), en 2024, en su trabajo de investigacion
titulada: “Diseiio de muro de gaviones para mejorar la defensa ribereiia del
Rio Huancato, localidad de Chunas, distrito de Rapayan, provincia de Huari,
departamento de Ancash- 2024 esta para obtener el grado de Ingeniero civil,
dicha investigacion tiene como Objetivo General elaborar el disefio de muro de
gaviones para mejorar la defensa riberefia del rio Huancato, localidad de Chunas,
distrito de Rapayan, provincia de Huari, departamento de Ancash — 2024, los
Objetivo especificos se enfocan en identificar las zonas mas vulnerables del rio
Huancato en la localidad de Chunas, especialmente aquellas con mayor riesgo
de erosion e inundaciones. A partir de ello, se plantea el disefio de un muro de
gaviones adaptado a las condiciones del terreno y del cauce, como medida de
proteccion riberefia. La metodologia fue elaborada en tipo descriptivo con el
nivel de investigacion cualitativo y cuantitativo de disefio no experimental y
transversal. La poblacion fue conformada por la defensa riberefia del rio
Huancato y la muestra se realizé un muro de gaviones para la defensa riberefia
en el margen izquierdo del rio Huancato, obteniendo resultados que evidencian
que el andlisis de la ubicacion y el disefio de gaviones es fundamental para su
implementacién como medida preventiva frente a desbordes del rio, permitiendo
definir su correcta distribucién y colocacion. En el rio Huancato (Chunas,
Rapayan) se identificaron problemas de erosion, inestabilidad de riberas y
acumulacion de vegetacion, lo que incrementa el riesgo de inundaciones y dafos
a viviendas, terrenos agricolas e infraestructura, se concluyeron que en el rio
Huancato, Chunas, se identificaron zonas criticas entre las progresivas 0+000—
0+080 y 0+120-0+200 con alto riesgo de erosion y crecidas, tras un analisis
topografico, hidrologico y geomorfoldégico. Con base en ello, se disefid un muro
de gaviones tipo caja utilizando piedra de 6” a 10” y alambre de 3.7 mm,
adecuado a las condiciones del terreno. Palabra clave: defensa riberefia, disefo

de gaviones, muro, rio.
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En la regién Ancash, Cruz (16), en 2025, en su trabajo de investigacion
titulada: “Disefio del muro de gaviones para mejorar la defensa ribereiia de la
margen derecha del Rio Blanco desde la progresiva 1+000 al 1+500, en el
centro poblado Huancarhuaz, distrito de Santa Cruz, provincia de Huaylas,
departamento de Ancash - 2025” esta para obtener el grado de Ingeniero civil,
dicha investigacion tiene como Objetivo General realizar el disefio del muro de
gaviones para mejorar la defensa riberefia de la margen derecha del rio Blanco
desde la progresiva 1+000 al 1+500 en el centro poblado Huancarhuaz, distrito
de Santa Cruz, provincia de Huaylas, departamento Ancash - 2025. La
metodologia es el tipo de investigacién en este caso aplicada, con nivel de
investigacion descriptiva y disefio no experimenta teniendo como técnicas e
instrumentos de recoleccion de informacion se elaboraron encuestas y una ficha
técnica ademas se usaron un casco, lapicero, cuaderno, celular, wincha, Como
resultado se obtuvo que el estudio del rio Blanco permitié reconocer las zonas
mas vulnerables en los tramos 1+000-1+050 y 1+200-1+450, donde en épocas
de lluvia el aumento del caudal provoca erosion y afecta campos agricolas y areas
cercanas como Huancarhuaz. A partir de ello, se plantea la construccién de un
muro de gaviones de 500 metros, disefiado de acuerdo con las condiciones del
terreno y del rio, con la finalidad de dar mayor estabilidad al cauce y reducir los
riesgos de inundacion, brindando mayor seguridad a la poblacion y a sus
actividades, llegando a la conclusion de realizar el disefio del muro de gavion
del rio Blanco. El disefio de una estructura con el uso de gaviones tipo cajon,
garantizara la mejora de la condicion hidrica del rio, siendo la condicion hidrica
del cauce del rio es una de las principales prioridades. Palabras claves: Defensa,

gavion, muro.
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2.2.Bases tedricas

2.2.1.

2.2.2.

Descripcion del area de trabajo

La parte del Rio santa en estudio se encuentra en entre el C.P. Toclla en el Distrito

de Huaraz, Provincia de Huaraz, Departamento Ancash.

e Punto de Inicio Del Proyecto
Este: 221277.41
Norte: 8941628.61

e Punto de Fin Del Proyecto
Este: 221168.87
Norte: 8942332.50

Figura 01: Ubicacion del proyecto de investigacion

Fuente: Google Earth, 2026.

Ciclo Hidrologico

El agua se encuentra distribuida de forma variada en el planeta dependiendo de
diversos factores climaticos. De esta manera, la alteracion de la temperatura,

presion atmosférica y otros factores puede modificar las condiciones en que los

reservorios de agua cambian de un estado so6lido, liquido o gaseoso.
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2.2.2.1.

2.2.2.2.

| EVAPORACION

GE enciclopedia

Figura 02: Ciclo Hidrologico
Fuente: Agua Uv, 2026.

Evaporacion

El agua ingresa a la atmdsfera principalmente por la evaporacion de
océanos, rios y suelos. También intervienen los seres Vvivos,
especialmente las plantas mediante la transpiracion y los animales a
través de la sudoracion. En menor proporcion, el agua puede pasar
directamente del hielo al vapor por sublimacion en glaciares y otras
superficies congeladas. Todos estos procesos son fundamentales para el

desarrollo continuo del ciclo hidrologico. Agua Uv (17)
Condesancion

En la atmosfera, el vapor de agua comienza a formar gotas tomando
como superficie de adherencia las microparticulas de polvo. En estado
liquido, estas gotas pueden disolver gases como el didéxido de carbono,
oxidos de azufre o nitrégeno, lo cual da como resultado la acidificacion

del agua. Oromapas (18)
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2.2.2.3.

2.2.2.4.

2.2.2.5.

Precipitacion

Se produce cuando las gotas de agua que forman las nubes se enfrian
acelerandose la condensacion y uniéndose las gotas de agua para formar
gotas mayores que terminan por precipitarse a la superficie terrestre en
razdén a su mayor peso. La precipitacion puede ser sélida (nieve o

granizo) o liquida (lluvia). Agua Uv (17)
Infiltracion

La infiltracioén ocurre cuando el agua penetra en el suelo y se convierte
en agua subterranea. Este proceso depende de las caracteristicas del
terreno y la vegetacion. Parte del agua regresa a la atmosfera por
evaporacion y transpiracion, mientras que otra parte se almacena en

acuiferos y puede reaparecer en la superficie. Oromapas (18)
Escorrentia

Debido al relieve, el agua comienza a fluir desde las regiones
montafiosas hasta el mar a través de arroyos, rios, cascadas y otros
sitios. Durante su recorrido, la calidad del agua puede verse afectada

debido a acciones humanas. Agua Uv (17)

2.2.3. Cuenca hidrolégica

2.24.

Estrategia Ambiental (19) indica que la cuenca hidroldgica es la zona de la

superficie terrestre en la cual, todas las gotas de agua procedentes de una

precipitacion que caen sobre ella se dirigen hacia el mismo punto de salida;

generalmente este punto de salida es el que tiene la altura o cota menor de toda

la cuenca.

Cuenca hidrografica

Equipo Fundacion Terram (20) menciona que la cuenca hidrografica es una

superficie terrestre donde las aguas de lluvia y deshielo son drenadas hacia un

rio principal y sus afluentes. Esta conformada por el territorio y la red de cauces

17



que conducen el agua, y se encuentra delimitada por divisorias de aguas,
generalmente formadas por cumbres de cerros y montafias, que separan una

cuenca de otra y estas tienen tipos:

" Divisora de aguas
\ -

Divisora de aguas
v b

Figura 03: Cuenca hidrografica

Fuente: Equipo Fundacion Terram, 2024.
Las cuencas hidrograficas son sistemas complejos vinculados al ciclo hidrologico,
donde interactian elementos biofisicos como el clima, la topografia, la
biodiversidad y los recursos naturales, junto con elementos antropicos como la
poblacion, la infraestructura y las instituciones. Estas pueden clasificarse segun el

destino final de sus aguas. Equipo Fundacion Terram (20)

e Exorreica: Sus aguas drenadas desembocan en el mar
¢ Endorreica: Sus aguas desembocan en cuerpos de agua como lagos o lagunas
e Arreicas: Sus aguas no desembocan en el mar o lagos, sino que se evaporan o

infiltran sin llegar a un destino definido
De manera general, en una cuenca se pueden identificar tres partes:

= Zona alta o cabecera: es la parte mas elevada de la cuenca, donde se ubica la
divisoria de aguas y se genera la mayor captacion de agua por lluvias, nieve o

hielo.
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= Zona media: corresponde a los valles intermedios donde confluyen los
afluentes y se produce principalmente el transporte de agua y sedimentos.

= Zona baja o de descarga: es la parte final de la cuenca, donde el rio
desemboca en un cuerpo de agua y se depositan los sedimentos transportados

desde las zonas altas.

ZONA MEDIA

ZONA BAJA

Figura 04: Partes de una cuenca hidrografica

Fuente: Equipo Fundacién Terram, 2024.

2.2.5. Diseiio de muro de gaviones

Omega (21) menciona que los muros de gaviones son estructuras ampliamente
empleadas en ingenieria civil por su resistencia, adaptabilidad y eficiente
capacidad de drenaje. Estan conformados por cajas de malla metalica rellenas con
piedras, lo que les permite brindar estabilidad y proteccion en diversas obras,

como carreteras, defensas riberefas, control de erosion y proyectos de paisajismo.
2.2.5.1. Estudio topografico

El estudio topografico constituye una etapa inicial de los estudios técnicos de un
terreno y comprende el andlisis de sus caracteristicas fisicas, geograficas,
geomorfologicas y de las modificaciones realizadas por el ser humano. Para su

gjecucion se emplean principalmente equipos como el GPS, que permite
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determinar la ubicacién de puntos con precision, y la estacion total, que obtiene

coordenadas mediante mediciones angulares y de distancia.

En el d&mbito de la construccion, por ejemplo, un estudio topografico asegura que
el terreno sea apto para edificaciones, previniendo problemas estructurales o
geotécnicos. En la ingenieria, ayuda a disefar infraestructuras como carreteras,

puentes o sistemas de drenaje, optimizando los recursos y minimizando riesgos.
2.2.5.2. Muros

IMO (22) dice que gracias a su capacidad para asegurar que el suelo
permanezca en su lugar, los muros de contenciéon no solo permiten
aprovechar terrenos complicados, sino que también incrementan la
seguridad y la vida atil de la infraestructura asociada.en terrenos inclinados

o la contencion de suelos en dreas propensas a deslizamientos.

a) Muro de Gravedad
Segtiin IMO (22) estos se basan en su propio peso para oponerse a las
presiones laterales del terreno. Son estructuras voluminosas,
normalmente ejecutadas en hormigén , cuya estabilidad radica tanto
en la masa que aportan como en el angulo de friccion desarrollado

entre los materiales que los componen y el suelo circundante.

MURO A GRAVEDAD

Figura 05: Muro de Gravedad

Fuente: Equipo Fundacion Terram, 2024.
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b)

Los muros de gravedad constituyen una alternativa estructural
eficiente para la contencion de suelos, ya que su estabilidad depende
principalmente de su peso propio, permitiéndoles resistir los empujes

laterales de manera segura.

Muro de hormigon armado

Segin IMO (22) indica que los muros de hormigén armado
son estructuras robustas construidas con una combinacion de
hormigoén y barras de refuerzo. Estos muros son capaces de resistir
grandes fuerzas laterales y se utilizan en proyectos de gran
envergadura, como la construccion de presas y estructuras de retencion

de agua.

Figura 06: Muro de Hormigon armado

Fuente: IMO, 2026.

Los muros de concreto armado destacan por su elevada capacidad
estructural, ya que la combinacion del concreto y el acero permite
resistir importantes esfuerzos de compresion, traccion y flexion. Muro

de mamposteria
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Muros de suelo reforzado

Segin IMO (22) indica que los muros de mamposteria estan
compuestos por unidades individuales de piedra o ladrillo unidas con
mortero. Estos muros pueden ser simples o reforzados con acero. Son
ampliamente  utilizados  en construcciones  residenciales y
comerciales debido a su costo relativamente bajo y su versatilidad en

el disefo.

‘I.!Hmm“’,‘

il
| .
il

Figura 07: Muros de mamposteria

Fuente: IMO, 2026.

d) Muros de suelo reforzado

Segtin IMO (22) meciona que los muros de suelo reforzado se
construyen utilizando una combinacién de suelo y elementos de
refuerzo, como geosintéticos o geotextiles. Estos elementos
proporcionan resistencia adicional al suelo y mejoran la estabilidad del
muro, permitiendo que ambos trabajen conjuntamente para soportar
los esfuerzos y presiones laterales del terreno. Ademas, este tipo de
muro se caracteriza por su flexibilidad y facilidad constructiva, siendo
utilizado en obras de contencion, estabilizacion de taludes y control de

la erosion.
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e) Muros Pantalla
Para IMO (22) los muros pantalla son estructuras continuas que se
construyen excavando una zanja profunda, en la cual se instalan
elementos estructurales como pilotes de hormigon o paneles de acero.
Estos muros actian como barreras sélidas para contener y estabilizar
el terreno, siendo comunmente utilizados en excavaciones profundas

y obras donde se requiere un soporte robusto y duradero.

Figura 08: Muros de pantalla

Fuente: IMO, 2026.

f) Muros Anclados
IMO (22) nos da entender que los los muros anclados, o0 muros con
anclajes al terreno, emplean sistemas de anclajes que se fijan
firmemente al suelo y se conectan a la estructura del muro,
proporcionando asi una estabilidad adicional frente a las fuerzas
laterales. Este tipo de muro es especialmente util en terrenos con suelos
poco cohesionados o en zonas con pendientes pronunciadas, donde se

requiere reforzar la resistencia y evitar deslizamientos o fallas.
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Figura 09: Muros anclados
Fuente: IMO, 2026.

g) Gaviones
Para IMO (22) estos muros de gaviones estan formados por cestas o
jaulas metalicas rellenas de piedras o grava. Estas cestas se apilan para
formar un muro resistente a las fuerzas laterales. Los muros de
gaviones son utilizados en areas propensas a la erosion y son efectivos

para proteger contra deslizamientos de tierra.

Figura 10: Gaviones

Fuente: IMO, 2026.
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2.2.5.3. Muro de Gavion

Segin GrupoGrasa (23) menciona que los gaviones son estructuras de
malla metalica, generalmente de acero galvanizado, conformadas como
cajas o canastas que se rellenan principalmente con piedra. Se utilizan en
diversas obras de ingenieria debido a su facilidad de instalacion y

capacidad de adaptarse a diferentes formas, dimensiones y condiciones del

terreno seglin los requerimientos del proyecto.

Figura 11: Muro de Gaviones
Fuente: GrupoGrasa, 2022.
Las principales caracteristicas de estructura con gaviones es:

v' Flexibilidad: Poseen la capacidad de adaptarse y resistir
solicitaciones inesperadas sin perder su integridad estructural.
Bolivar (24)

v Resistencia: Las mallas de alambre estan disefiadas con la
resistencia y flexibilidad necesarias para soportar las fuerzas
ejercidas por el terreno o por corrientes de agua cercanas. Bolivar
(24)

v Drenaje efectivo: Gracias a la permeabilidad de sus mallas, los

gaviones permiten un buen drenaje, evitando la acumulacion de
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presiones hidrostaticas que podrian afectar la estabilidad. Bolivar
(24)

v" Economia y facilidad de instalacién: Su montaje es sencillo y
rapido, sin requerir mano de obra altamente especializada, lo que
reduce costos en obra. Bolivar (24)

v’ Proteccion contra la corrosion: El acero empleado en las mallas
cuenta con un recubrimiento especial que previene la corrosion; en
ambientes mas agresivos, se utiliza un recubrimiento adicional de
PVC para mayor proteccion. Bolivar (24)

v Resistencia a la abrasién: Depende del tipo de material con el que
esta fabricada 1a malla y la cantidad de acero utilizado, garantizando
durabilidad frente al desgaste. Bolivar (24)

v’ Capacidad de absorciéon de impactos: La combinacion de la
estructura metélica y el relleno con piedra proporciona una alta
resistencia a impactos producidos por movimientos del terreno,

asegurando estabilidad a largo plazo. Bolivar (24)

2.2.5.4. Composicion del Gavion

El gavion estd compuesto por mallas de alambre galvanizado de alta
resistencia, las cuales forman cajones o cestas rectangulares que se
rellenan con cantos rodados, piedras o roca seleccionada. Estos
elementos trabajan en conjunto para conformar una estructura estable,
flexible y permeable, capaz de resistir empujes del terreno y la accion
del agua, siendo ampliamente utilizada en obras de contencion,

proteccion de riberas y control de erosion. Bolivar (24)
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v' Alambre Galvanizados: Para la construccion de gaviones se
utilizan distintos calibres de acero galvanizado, cuya eleccion

depende de las necesidades y caracteristicas del proyecto.

CALIBRE Diametro Seccion Longitud y peso
WG mm. | Pulg mm’ m/Kg Grjm
1 782 300 45.60 279 358
2 7.21 ! 40.83 312 R
3 6.58 259 34.00 374 267
314 6.35 230 3167 4.02 249
4 6.04 23 28.65 444 225
5 559 22 2454 520 193
5 1 550 217 2375 5.36 186
g 5.16 [ 20 2091 6.10 164
7 457 180 16.40 7. 129
8 419 165 1379 924 108
9 3.76 148 1.10 147 87
914 3.60 [ 14 10.18 1251 80
10 340 13 9.08 1402 7
n 305 120 730 1745 57
12 a1 109 6.02 21.16 47
124 250 [ e 4491 25.94 38
13 241 095 456 27.93 36
14 21 082 3.50 36.39 27
15 183 02 265 4843 21
16 165 065 214 59.52 17
7 147 036 1.70 7493 13
18 124 049 1.20 106.15 9
19 1.07 [0 0490 141.54 7
20 89 03 062 205.46 5
21 1 03 051 249.74 4
22 1 |8 040 318.47 3

Figura 12: Calibres de Acero utilizados
Fuente: Bolivar, 2019.

Segin Bolivar (24) hace mencion que el galvanizado es un
proceso que protege el acero contra la corrosion. Consiste en un
tratamiento térmico inicial para uniformar el material, seguido de
un recubrimiento con zinc mediante inmersion en caliente o

métodos electroliticos. El zinc, al ser anfotero, reacciona
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lentamente con acidos y bases, lo que le permite actuar como una
barrera eficaz contra la corrosion

v' Las Mallas: En la elaboracion de los gaviones se utilizan
diferentes tipos de mallas, las cuales varian en su uso de acuerdo

con requerimientos o planteamientos en los proyectos civiles.

Malla

— T

Malla eslabonada |

Figura 13: Tipo de mallas utilizadas en la construccion de gaviones
Fuente: Bolivar, 2019.
a) Mallas hexagonales
Segtin Bolivar (24) indica que la malla es ampliamente utilizada a
nivel mundial y sus dimensiones se definen mediante la escuadria,
determinada por la separacion entre los entorchados paralelos y

colineales.

Figura 14: Dimensionamiento malla triple torsion para talud

Fuente: Bolivar, 2019
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Sudrez (25) menciona que la malla hexagonal de triple torsion
destaca por su flexibilidad y capacidad para resistir esfuerzos en
distintas direcciones sin perder estabilidad. Ademas, si ocurre una
rotura puntual, la malla no se deshilacha. Sin embargo, los
esfuerzos concentrados en los entorchamientos constituyen su
principal limitacion, ya que las fallas suelen originarse en los
alambres cercanos a estas uniones, soportando tensiones menores

que las de un alambre individual.

4- —
galvanizado

(2mim &1)

BWG 14

a) Escuadria 5 x 7 - BWG 14

Alambre
galvanizado
(2.4mim &)
BWG 13

b) Escuadria 8 x 10 - BWG 13

Alambre
galvanizado
(3mim &)
BWG 11

a) Escuadria 12 x 14 - BWG 11

Figura 15: Escuadrias tipicas de mallas hexagonales

Fuente: Suarez, 2001
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b) Malla eslabonada

Escallon et al. (26) informa que las mallas de alambre de
eslabones se emplean ampliamente en la estabilizacion de taludes,
la proteccion frente a desprendimientos de rocas y la seguridad en
minas y tineles. Gracias a su fabricacion con alambres de acero de
ultra alta resistencia y conexiones flexibles, distribuyen
eficazmente las cargas dindmicas sobre toda la estructura. Para
optimizar su desempefio en barreras de proteccion contra caidas de
rocas, se desarrollan modelos numéricos basados en elementos
finitos que permiten analizar con precision su comportamiento

mecanico.

N N7\

\ \

Figura 16: Malla eslabonada
Fuente: Bolivar, 2019

Malla electrosoldada

Para Cwirko (27) en su trabajo de investigacion indica que la
malla electrosoldada surge como una opcion prometedora debido
a su mayor estabilidad geométrica y resistencia a la corrosion. Por
ello, el estudio compara mediante analisis numéricos el
comportamiento de las mallas electrosoldadas y de doble torsion

en estructuras de contencion, con el objetivo de evaluar su
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desempefio y su posible aplicacion en futuras investigaciones y

proyectos de ingenieria.

Figura 17: Malla electrosoldada
Fuente: Bolivar, 2019

2.2.5.5. Tipos de gaviones

Son estructuras de ingenieria fabricadas con mallas metalicas de acero
galvanizado rellenas con piedras, disefiadas para brindar estabilidad,
control de erosion y proteccion de obras hidraulicas y geotécnicas.
Existen diferentes tipos de gaviones, como los de caja, colchdn, saco y
cilindricos, cada uno adaptado a condiciones especificas de terreno,
flujo de agua y requerimientos estructurales. Su uso destaca por su
resistencia, flexibilidad, permeabilidad y capacidad de integrarse al

entorno natural.

e Gaviones tipo caja: Los gaviones tipo caja son estructuras
conformadas por mallas de acero galvanizado rellenas con
piedras, utilizadas principalmente en la construccion de muros
de contencion y la proteccion de cauces. Por su resistencia,
estabilidad y facilidad de instalacion, se emplean en proyectos
geotécnicos e hidraulicos como una alternativa eficiente a los

grandes bloques de piedra, cuyo transporte y manejo resultan
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mas complejos. Generalmente, estas estructuras presentan

alturas que oscilan entre 0,5 y 1,0 metros. Pérez (28)

Bordes [____
enrollados
mecanica
mente

/

Largo

Espiral

Figura 18: Gaviones tipo caja

Fuente: Pérez, 2017

A continuacién, se muestran las dimensiones en las que se puede
encontrar este tipo de gavion. La variedad de tamafios disponibles
permite adaptarlo a diferentes necesidades constructivas y

condiciones de disefio.

Tabla 01: Dimensiones para Gaviones tipo caja

DIMENSIONES
Largo (m) Ancho (m) Alto (m)
2.0 1.0 1.0
3.0 1.5 0.5
4.0 2.0
5.0
6.0

Fuente: Pérez, 2017
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Gaviones tipo colchon o reno: Los gaviones tipo colchdn o de
recubrimiento son estructuras rectangulares de malla metalica
rellenas con piedra, caracterizadas por su gran amplitud y
reducido espesor en comparacion con los gaviones tipo caja. Se
usan para la proteccion de lechos y orillas de rios, por su
flexibilidad, permeabilidad y resistencia. Ademas, se adaptan
facilmente al terreno, se integran al entorno natural y presentan

alturas que varian entre 0,17 y 0,30 metros. Pérez (28)

Figura 19: Gaviones tipo Colchon

Fuente: Pérez, 2017

Tabla 02: Dimensiones para Gaviones tipo colchdn

DIMENSIONES
Largo (m) Ancho (m) Alto (m)
3.0 2.0 0.17
4.0 0.23
5.0 0.30
6.0

Fuente: Pérez, 2017
Gaviones tipo saco o cilindro: Los gaviones tipo saco son

estructuras metalicas cilindricas de malla hexagonal de doble
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torsion, que se ensamblan y rellenan en obra, destacando por su
facil instalacion y alta versatilidad. Se utilizan principalmente

como apoyo o estabilizacion en obras de contencion,

especialmente en suelos blandos o zonas con presencia de agua.

Almeida (29)

S~ Diametro

~

Figura 20: Gaviones tipo saco
Fuente: Almeida, S.f

2.2.5.6. Socavacion

Para IDVIA (30) indica que la socavacion es el proceso mediante el
cual el flujo de agua erosiona, excava y transporta materiales del lecho
y las margenes de un cauce. Este fendmeno puede manifestarse de
diversas formas y originarse tanto por procesos naturales como por

modificaciones realizadas por el ser humano en el sistema fluvial.

Original Bed Level

Figura 21: Socavacion

Fuente: IDVIA, 2020
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2.2.5.7. Estudio Hidroldgico

Para Nieves et al. (31) hace mencidon que un estudio hidrolégico es el
conjunto de procedimientos técnicos y cientificos que permiten analizar
el comportamiento del agua dentro de una cuenca hidrografica
mediante la evaluacion de variables como precipitacion, infiltracion,
escorrentia, evapotranspiracion y caudales, con el propdsito de estimar
la disponibilidad hidrica y proporcionar parametros para el disefio de

obras hidraulicas y de proteccion fluvial.

Figura 22: Representacion de estudio Hidrologico
Fuente: IDVIA, 2020

Los Estudios Hidrologicos consisten en la determinacion predictiva del
comportamiento del agua sobre una superficie. Estas estimaciones, en
hidrologia se realizan mediante calculos que incorporan parametros
como las precipitaciones estimadas, la escorrentia y el perfil
topografico del terreno. El Estudio Hidrolégico representa de manera
sintética los resultados en planos, que reflejan las zonas inundables para

diferentes periodos de retorno. ALLPE (32)

Para la Autoridad Nacional del Agua ANA (33) los parametros de forma
de la Cuenca, dada la importancia de la configuracion de las cuencas,

se trata de cuantificar estas caracteristicas por medio de indices o
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2.2.5.8.

coeficientes, los cuales relacionan el movimiento del agua y las
respuestas de la cuenca a tal movimiento (hidrograma). Existen varios
indices para la determinacion de la forma de una cuenca, relacionando

sus parametros y las caracteristicas de la red de drenaje de la misma

Tabla 03: Parametros de forma de la cuenca

Parametro Simbolo Unidad
Area de la cuenca A km?
Perimetro de la cuenca P km
Longitud del rio principal L km
Ancho promedio de la cuenca Ap km
Coeficiente de compacidad (Gravelius) Kc -
Factor de forma Ff -
Pendiente media de la cuenca S %
Altitud maxima Hmax m s.n.m.
Altitud minima Hmin ms.n.m.
Tiempo de concentracion Tc h
Precipitacion maxima P mm
Caudal maximo de disefio Q m’/s

Fuente: ANA, 2010

Estudio Geotécnico

Para INEICA (34) un estudio geotécnico es el conjunto de
investigaciones realizadas en un terreno para conocer sus caracteristicas
geologicas y geotécnicas. Su finalidad es proporcionar informacion
esencial para el disefio de una obra, permitiendo definir adecuadamente

el tipo y las condiciones de cimentacion antes de la construccion.
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Figura 23: Visualizacion de estudio de suelo
Fuente: INEICA, 2014

El objetivo de los estudios geotécnicos permite determinar las
caracteristicas del terreno para disefiar adecuadamente las
cimentaciones, excavaciones y estructuras de contencion, garantizando
la estabilidad y seguridad de la obra. Ademads, ayudan a prever
problemas constructivos, como la presencia de agua subterranea,
filtraciones o erosion, y facilitan la planificacion de los métodos
constructivos, la maquinaria y los materiales necesarios para la

ejecucion del proyecto. INEICA (34)
2.2.5.9. Predimensionamiento estructural de muro de gaviones

o Diseiio de muros de gaviones: Los muros de gaviones
funcionan como muros de gravedad, cuya principal funcion es
resistir los empujes laterales del terreno. Debido a su
flexibilidad, suelen disefiarse considerando el empuje activo del
suelo, ya que las deformaciones permiten que el terreno alcance
esta condicion. Ademas, al ser estructuras permeables, facilitan
el drenaje del agua y evitan la generacion de presiones
hidrostaticas, siempre que no existan obstaculos que provoquen
acumulaciones de agua detras del muro. Para su analisis
geotécnico, se considera la resistencia al corte del suelo segiin

el criterio de Mohr-Coulomb, que relaciona dicha resistencia
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con los esfuerzos normales efectivos; sin embargo, en suelos de
baja permeabilidad es comun emplear esfuerzos totales debido
a la complejidad del anélisis de esfuerzos efectivos a corto
plazo. Piiar (35)

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

cuantificada por la siguiente expresion:

T=C+ 0tan...ccoceeviiiiiiiieieeee (1)

Donde:

T = resistencia al corte total en el plano de falla.
¢ = cohesion total del suelo.

¢ = angulo de friccion total del suelo.

o = esfuerzo normal total en el plano de falla

Determinacion de empuje: El empuje de tierra es la resultante
de las presiones laterales ejercidas por el suelo sobre una
estructura de sostenimiento o de fundacion. Estas presiones son
debidas al peso propio del suelo y a sobrecargas aplicadas sobre
¢l. La magnitud del empuje sobre una estructura depende,
fundamentalmente, de la deformacion que esta sufre bajo la
accion del empuje. Se utiliza un elemento vertical movil que
soporta un desnivel de suelo, es posible verificar que la presion
gjercida por el suelo sobre el elemento varia con el

desplazamiento del mismo parafrasear resumir. Pifiar (35)
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Figura 24: Empuje de suelo sobre un elemento movil
Fuente: Pifar, 2008

Piiiar (35) explica que cuando una estructura de contencion se
desplaza alejandose del suelo, el empuje lateral disminuye hasta
alcanzar el empuje activo, asociado al estado activo del terreno. Por
el contrario, si la estructura se mueve hacia el suelo, el empuje
aumenta hasta llegar al empuje pasivo, que representa la maxima
resistencia del terreno y requiere mayores deformaciones para

desarrollarse.

Teoria de empuje lateral del suelo de Rankine

El ingeniero escocés William Rankine desarroll6 en 1857 una teoria
para calcular el empuje activo y pasivo del suelo en muros de
contencion. Para esta formulacion, Rankine tuvo en cuenta las

siguientes hipotesis: Gracia (36)
e La cara posterior del muro es vertical.
o El material de relleno tiene una superficie horizontal.

e No hay friccion entre el muro y el relleno.
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La formulacién de Rankine estd basada en la representacion de las
condiciones de esfuerzo al momento de la falla. De esta manera, el

empuje activo de Rankine fue definido como:
o, = 0§ tan? (45° — %) —2.c'tan (45°— %)

O L ©)

Donde:

a, es el esfuerzo efectivo vertical.

¢’ es el angulo de friccion del relleno.

¢’ es la cohesion del relleno.

K, es el coeficiente de empuje activo del suelo.

Figura 25: Distribucion del empuje activo de tierras
Fuente: Gracia, 2025

Por su parte, el empuje pasivo de Rankine se describe con la

siguiente ecuacion:
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op = o} tan? (45° — %) + 2.c¢'tan (45° + %)

Donde:

e Kp es el coeficiente de empuje pasivo del suelo.

Figura 26: Distribucion del empuje pasivo de tierras

Fuente: Gracia, 2025

Es importante tener en cuenta las constantes 2c¢,/K,y 2c,/K,,

debido a que afectan la distribucion de los empujes laterales activo
y pasivo que actian sobre el muro. En el empuje activo, estas
constantes pueden originar sectores con presiones negativas,
mientras que en el empuje pasivo provocan que la distribucion de
esfuerzos se inicie con valores positivos, aumentando asi la

magnitud de la fuerza pasiva resultante.
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Otro caso para analizar es cuando hay una sobrecarga en la

superficie del relleno, para lo cual consideraremos dos escenarios:

o Lasobrecarga se distribuye uniformemente sobre el relleno. En
este caso, el esfuerzo efectivo vertical se incrementa

uniformemente sobre toda la altura del muro.

0= (00 +DKa+2 - fKg ovvoieeaeeie 4)
op = (00 + Ky +2-c\[Kp.oooooiii (5)
Vp
£ H,
I
P

Figura 27: Distribucion de presiones por sobrecarga uniforme
Fuente: Gracia, 2025

o Lasobrecarga es una franja sobre el relleno. Esta situacion hace
que el incremento de la distribucidon no sea uniforme, sino que
sea descrito por la siguiente ecuacion que depende de la

profundidad. Gracia (36)

Aoy = Z;q(,B —sSinBcos2a) ...cooevvininin.n. ®)

42



Figura 28:Empuje lateral por sobrecarga en franja

Fuente: Gracia, 2025
En esta situacion, el empuje sigue la misma inclinacion del terreno.
Las ecuaciones a emplear en este caso son:

cos a+./cos? a—cos?
K, =cosa G ] (6)
cos a—+/cos? a—cos? ¢

cos a+./cos? a—cos?
K, =cosa ] (7)
cos a—+/cos? a—cos? ¢

ja

Figura 29: Empuje lateral en relleno inclinado

Fuente: Gracia, 2025
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Teoria de empuje lateral del suelo de Rankine

Gracia (36) Dice que esta teoria considera la inclinacion del
relleno, la inclinacion del muro y la friccidon entre el suelo y el muro.
Su aplicacién esta limitada a suelos sin cohesion (¢ = 0) y se basa
en el equilibrio de fuerzas, por lo que permite calcular las fuerzas
resultantes de empuje, pero no la distribucion de presiones con la
profundidad.

El empuje activo se determina mediante:

1

Pa=SYH?Kguoooooooioic (8)

donde P,es la resultante del empuje activo, yes el peso especifico
del suelo, Hes la altura del relleno y K,es el coeficiente de empuje

activo.

C 200
o )
sinZ B sin(ﬁ—(g)[1+\/51n(¢ +6")sin(¢’ —a)

sin(f—-&")sin(a+p)

Por otro lado, el empuje pasivo se calcula mediante:

donde P,es la resultante del empuje pasivo y Kjes el coeficiente de

empuje pasivo.

c20p_ bl
K, = Sm(ﬁ.m, —— .. (11)
sin? B sin(ﬁ+5)[]_ — \/Sm@) +6")sin(¢’ +a)

sin(B+6")sin(a+p)
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En estas expresiones, § representa la inclinacion de la cara posterior
del muro respecto a la horizontal, « la inclinacién de la superficie
del relleno, ¢'el angulo de friccion interna del suelo y §’el angulo
de friccion entre el suelo y el muro, el cual generalmente se adopta

como:

Figura 30: Diagrama de fuerzas para el empuje activo de Coulomb

Fuente: Gracia, 2025

Estas ecuaciones permiten estimar los empujes que actiian sobre el
muro considerando condiciones geométricas y de interaccion suelo-
estructura mas realistas que las consideradas en la teoria de

Rankine.
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2.2.6. Mejoramiento de la defensa ribereia

La Presidencia del consejo de Ministro PCM (37) nos indica que la mejora de la
defensa riberefia consiste en la rehabilitacion, reforzamiento, ampliacion o
construccion de estructuras destinadas a proteger las margenes de los rios frente
a procesos de erosion, socavacion, inundacion y desbordes, con el proposito de

reducir la vulnerabilidad de la poblacion, la infraestructura.
2.2.6.1. Técnicas de proteccion de riberefias contra inundaciones

De la Cruz et al. (38) menciona que la técnica de proteccion riberefia
consiste en la construccion de estas como obras de proteccion fluvial
destinadas a prevenir la erosidon, socavacion e inundacién de las
margenes de rios y quebradas, garantizando la estabilidad del cauce y

la seguridad de la infraestructura y poblacion cercana.

o Defensas riberefias de geotextiles: Una alternativa para la
proteccion de margenes y el control de inundaciones es el uso
de geocontenedores, grandes bolsas fabricadas con geotextil
tejido de poliéster (PET) de alta resistencia. Estas se rellenan
mecanicamente con material del propio terreno, formando
estructuras de gran volumen y peso que se adaptan

eficientemente a las condiciones del sitio. Geomatrix (39)

Figura 31: Defensa riberefia geotextil

Fuente: Geomatrix, St
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Defensa riberefia de muros enrocados: Los muros enrocados
son estructuras de proteccion ribereiia conformadas por rocas de
tamafio seleccionado colocadas sobre los taludes o margenes de
los rios para protegerlos contra la erosion causada por el flujo
de agua. Estas estructuras absorben y disipan la energia
hidraulica, reduciendo el desprendimiento de particulas del

suelo y mejorando la estabilidad de las riberas. Tisserant (40)

Defensa ribereifia de concreto armado: La defensa riberefia de
concreto armado consiste en la implementacion de estructuras
rigidas, como muros y revestimientos reforzados, destinadas a
proteger las margenes de los rios contra la erosion, socavacion
y deslizamientos causados por el flujo de agua. Debido a su
elevada resistencia estructural, se emplea principalmente en

zonas urbanas y dreas con infraestructura cercana al cauce. Xian

41)

Figura 32: Defensa riberefia de concreto armado

Fuente: Xian, 2013

47



2.2.6.2. Control de erosion

Se le conoce como control de erosion al cuidado de los suelos en zonas
de construcciodn, se trata de evitar y controlar la erosion eolica o por
efecto del agua en la agricultura. Conlleva la creacion de algun tipo de
barrera fisica, como vegetacion o rocas, que absorba parte de la energia

del viento o del agua que provoca la erosion. Tisserant (40)

Figura 33: Control de erosion

Fuente: Tisserant (40)

2.2.6.3. Control de socavacion

Geomatrix (39) Indica que es el conjunto de medidas, técnicas y obras
de ingenieria destinadas a prevenir, controlar y reducir los efectos de la
erosion y socavacion producidos por la accion del agua de rios, mares,
quebradas o lluvias, evitando que este desgaste, remueva y arrastre el
suelo ubicado alrededor o debajo de los cimientos de estructuras como
puentes, muros de contencion, muros de gaviones, canales y otras obras

hidraulicas.
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2.2.6.4. Elementos técnicos y de gestion en proyectos de defensa riberefa

Son los aspectos que permiten organizar y desarrollar adecuadamente una
obra de defensa riberefia, como los metrados, planos, presupuestos,
cronogramas y el uso de nuevas tecnologias para mejorar su ejecucion y

funcionamiento.

e Planos: Representaciones graficas que muestran las
caracteristicas y detalles necesarios para la ejecucion de una

obra.

e Metrado: Cuantificacion de los trabajos, materiales y

elementos que forman parte de un proyecto.

o Costos y Presupuestos: Estimacion econdmica de los recursos

necesarios para ejecutar una obra.

e Cronogramas: Estimacion economica de los recursos

necesarios para ejecutar una obra.

o [Estrategias innovadoras para reforzar la defensa: Nuevos
enfoques y soluciones que buscan mejorar la proteccion frente

a procesos de erosion e inundacion.

o Tecnologias avanzadas para la defensa: Herramientas y
sistemas tecnoldgicos utilizados para optimizar el monitoreo,

disefio y gestion de las obras de defensa riberefia.
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2.3.Hipotesis

Corona & Fonseca (42) explica cuando es necesario formular hipdtesis en una
investigacion, sefialando que su uso depende del alcance del estudio (exploratorio,
descriptivo, correlacional o explicativo). Ademads, establece criterios para determinar su
aplicacion, especialmente en investigaciones descriptivas, que son las mas frecuentes
entre los investigadores jovenes.

Por ellos en esta investigacion no aplica la hipotesis por ser una tesis descriptiva.
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III.METODOLOGIA

3.1.Tipo, nivel y diseifio de investigacion

3.2.1.

3.2.2.

3.2.3.

Tipo de investigacion

Vasquez et al. (43) Sefialan que la investigacion cientifica suele clasificarse en
dos categorias fundamentales: investigacion basica e investigacion aplicada.
Cada una presenta objetivos y enfoques particulares; sin embargo, ambas
desempefian un papel importante tanto en la generaciéon de conocimiento

cientifico como en la solucién de problemas en diversos ambitos o rubros.

El presente proyecto correspondi6 a una investigacion de tipo aplicada, orientada
bajo un enfoque mixto, integrando métodos cuantitativos y cualitativos.
Enfocada principalmente a solucionar problemas especificos mediante el uso y

la aplicacion de conocimientos cientificos y tecnoldgicos.
Nivel de investigacion

Condori (44) Dice que un nivel de investigacion estd de acuerdo con su
naturaleza o alcance, el nivel de investigacion esta relacionado con el grado de
conocimiento que el investigador tiene acerca del problema, fendémeno o
situacion objeto de estudio. Asimismo, cada nivel de investigacion requiere la
aplicacion de estrategias metodologicas especificas que permitan desarrollar

adecuadamente el proceso investigativo.

El nivel de la investigacion fue de nivel descriptivo, lo que implica que se centra
en la observacion y el analisis que detalla los fendmenos asociados a la

problematica objeto de estudio de esta investigacion.
Diseiio de investigacion

El disefio de la investigacion fue no experimental de corte transversal, debido a
que las variables fueron observadas y analizadas tal como se presentan en su
contexto natural, sin que existiera manipulaciéon directa por parte del

investigador.
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El disefio de investigacion constituye el plan o esquema metodoldgico que
orienta el desarrollo integral de un estudio. Este elemento fundamental establece
la forma en que se ejecutard la investigacion, definiendo los métodos,
procedimientos y técnicas necesarios para la recoleccion y el andlisis de los

datos. Jain (45)

=)=l =0

Mi: Disefio de muro de gaviones en el margen derecho del rio Santa, progresivas
0+000 a 0+700, C.P. Toclla, Distrito y Provincia de Huaraz, Region Ancash—

2026
Xi: Variable independiente, Disefio de Muro de Gaviones
Oi: Resultados

Yi: Variable dependiente: Mejoramiento de la defensa riberefia
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3.2.Poblacion
3.2.1. Poblacion

La poblacion lo conforma el margen derecho del rio Santa, C.P. Toclla, Distrito

y Provincia de Huaraz, Region Ancash—2026.
3.2.2. Muestra

La muestra de estudio incluye el margen derecho del rio Santa, progresivas
0+000 a 0+700, C.P. Toclla, Distrito y Provincia de Huaraz, Region Ancash—
2026.
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3.3.0peracionalizacion de las variables

Tabla 04: Matriz Operacionalizacion de Variables

Escala de

Variable Definicion Operativa Dimension Indicador ., Categoria / Valoracion
Medicion
Estudio Topografico Registro de alturas snm Razoén m.s.n.m
Caudal de disefio (m?/s) Razon (m3/s)
Velocidad del flujo (1m/s) Razoén (m/s)
Estudio hidrolégico Nivel maximo de avenida Razéon m
Precipitacién maxima (mm) Razoén mm

Tiempo de concentracion (h) Razon h
Capacidad Portante Razoén Kpa o Kg/cm2
Estudio geotécnico Angulo de friccién interna Razéon angulo®

Proceso técnico que comprende el disefio de

estructuras de gaviones considerando las
caracteristicas hidraulicas, geotécnicas y Peso del terreno Razéon tn/m?
estructurales del area de estudio para

proteger las margenes del rio.

Diseiio de muro de gaviones (Variable Independiente)

Empuje de terreno Razén tn/m
Altura del muro (m) Razoén m
Ancho de base del muro (m) Razén m
Predimensionamiento
estructural del gavién
Tipo de gavidon empleado Nominal Caja, Saco, Colchon

> 2.0 Cumple / < 2.0 No

Factor de seguridad al volteo Razén
cumple

FS = 1.50 Cumple /FS < 1.50

Factor de seguridad al deslizamiento Razoéon No Cumple

la malla hexagonal (doble,
Tipo de malla Nominal triple torsion), la malla
electrosoldada

Composicion del Gavion

Tamano de piedra de relleno Razoén 6" - 8"
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Escala de

Variable Definicion Operativa Dimension Indicador ., Categoria / Valoracién
Medicion
Longitud protegida (m) Razon Metros (m)
z
=
2
% Control de erosiéon | Reduccion de zonas erosionadas (%) Razén Porcentaje %
)
a
2
=
5 Estabilidad de talud riberefio Ordinal Deficiente - Regular - Buena
>
‘E Conjunto de acciones orientadas a proteger
E las margenes del rio frente a fendmenos de
= erosion, socavacion e inundacion mediante la Proteccion del talud riberefio Ordinal Deficiente - Regular - Buena
z implementacion de estructuras de proteccion
ag riberefia. Control de socavacion
<
< Profundidad de socavacion ,
© Razén Metros (m)
= controlada (m)
8
=
2
£ A :
rea protegida frente a desbordes B
g protegt ) Razén Metros (m?)
S (n7?)
D .7
= Proteccion contra
inundaciones
Nivel de reduccion del riesgo de . . .
8 Ordinal Bajo — Medio — Alto

inundacion

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

34.1.

3.4.2.

Técnicas de recoleccion de datos

Para Sanchez (46) las técnicas de recoleccion de datos comprenden
procedimientos y actividades que le permiten al investigador obtener

informacion necesaria para dar respuesta a su pregunta de investigacion.

En esta investigacion, se empleara la técnica de observacion para recopilar datos
fundamentales. A través de entrevistas se identificara la problematica existente,
y mediante encuestas con cuestionarios el cual determinard la precision de

disenar el muro de gaviones que contribuya a la defensa riberefia.
Instrumento de recoleccion de datos

Ortega (47) menciona que la recoleccion de datos es un paso importante en el
proceso de investigacion. El instrumento que elijas para recolectar los datos
dependera de los tipos de datos que pienses recolectar (cualitativos o

cuantitativos) y de como pienses recolectarlos.

Entre los instrumentos tenemos a la encuesta, entrevista, ficha técnica y demas,
las mismas que nos ayudan con la recoleccion de datos para el desarrollo de la

investigacion.

o Encuesta: Es una técnica de recoleccion de datos que consiste en
la aplicacion de un conjunto de preguntas estructuradas a una

poblacién o muestra, con el fin de obtener informacion.

o Entrevista: Recoleccion de datos basada en una conversacion
planificada entre el investigador y el entrevistado, que permite

obtener informacién detallada.

o Ficha técnica: Es un instrumento de registro donde se consignan
datos especificos y organizados de manera Ordena (como
observaciones, mediciones o caracteristicas técnicas), facilitando el

analisis posterior en la investigacion.
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3.5.Método de analisis de informacion

Para Chazaro (48) indicac que el método de analisis de la informacién en una
investigacion es el proceso sistemdtico mediante el cual los datos recolectados se
organizan, interpretan y transforman en resultados o conclusiones que permiten dar
respuesta a los objetivos del estudio.

Por este motivo se iniciaria

¢ Procesamiento de la informacién: La informacion obtenida del levantamiento
topografico, estudios hidrologicos y geotécnicos del area de estudio sera
procesada y organizada mediante tablas, graficos y calculos de ingenieria, a fin
de facilitar su interpretacion.

e Sistematizacion de datos: Los datos recopilados seran clasificados segun su
naturaleza (hidraulica, estructural y geotécnica), permitiendo su analisis
ordenado para el disefio del muro de gaviones en el tramo 0+000 a 0+700 del rio
Santa.

e Analisis técnico: Se realizard el andlisis de los parametros hidraulicos del rio,
como caudal, velocidad y nivel de socavacion, asi como la capacidad portante
del suelo, con el fin de determinar las condiciones de estabilidad del margen.

e Evaluacién comparativa: Se compararan los resultados obtenidos con los
criterios de disefo establecidos en normas técnicas de ingenieria hidraulica,
permitiendo validar la solucion propuesta.

e Interpretacion de resultados: Los resultados seran interpretados para sustentar
el disefio del muro de gaviones como medida de proteccion riberena frente a

procesos de erosion y desbordamiento.
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3.6.Aspectos éticos

De acuerdo a lo determinado por la universidad ULADECH Catélica se utilizo en la cual

se detallan los aspectos €ticos fundamentales que se aplicaran en esta investigacion.

3.6.1.

3.6.2.

3.6.3.

3.64.

3.6.5.

3.6.6.

Respeto y proteccion de los derechos de los intervinientes

Se asegurd que el desarrollo de la investigacion no generara impactos negativos
en el ecosistema del area de estudio, evitando afectar el medio ambiente, la
biodiversidad y los recursos naturales presentes en el &mbito de intervencion del
proyecto.

Cuidado del medio ambiente

Se asegurd que el desarrollo de la investigacion no generara impactos negativos
en el ecosistema del area de estudio, evitando afectar el medio ambiente, la
biodiversidad y los recursos naturales presentes en el ambito de intervencion del
proyecto.

Libre participacion por propia voluntad

La participacion en actividades relacionadas con la investigacion se realizé de
manera voluntaria, sin ningun tipo de coercion, garantizando el consentimiento
libre e informado de los participantes involucrados.

Beneficencia, no maleficencia

Se vel6 por que la investigacion generara beneficios técnicos y sociales,
minimizando cualquier riesgo o dafio potencial a las personas, al entorno natural
o a la infraestructura existente en el area de estudio.

Integridad y honestidad

El desarrollo de la investigacion se realizé con rigor cientifico, transparencia y
honestidad, evitando el plagio, la falsificacion de datos y cualquier conducta
indebida, ademas de reconocer adecuadamente la autoria intelectual de otros
investigadores.

Justicia

Se aseguro un trato equitativo y objetivo en todas las etapas de la investigacion,
evitando sesgos o preferencias, y garantizando una evaluacion imparcial de la

informacion obtenida, conforme a los principios €ticos y normativos vigentes.
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IV.Resultados

4.1 Dando respuesta al primer objetivo especifico:

Identificar las zonas vulnerables del margen derecho del del margen del Rio Santa, progresivas 0+000 a 0+700, C.P. Toclla,

distrito y provincia de Huaraz, regién Ancash-2026

Tabla 05: Identificacion de zonas vulnerables

Ficha N°01 DISENO DE MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN DERECHO DEL RiO SANTA,
PROGRESIVAS 0+000 A 0+700, C.P TOCLLA, DISTRITO Y PROVINCIA DE HUARAZ, REGION ANCASH -2026
Datos Generales del lugar a investigar

Departamento Ancash
Provincia Huaraz
Distrito Huaraz
Centro Poblado Toclla
Coordenada UTM | Zona 18L Norte: 8940949.99 | Este: 221832.65
Altitud
Rio Santa

Investigador Marco Jamanca Paul Jeanpier

Asesor Sotelo Urbano Johanna del Carmen

Fecha 20/06/2026

Identificar las zonas vulnerables del margen derecho del rio Santa, progresivas 0+000 a 0+700, C.P. Toclla, Distrito y Provincia de Huaraz, region
Ancash—2026

Progresivas Margen Descripcion Imagen

Exactamente en el tramo 0+000 a 0+030 y
0+040 a 0+070 se observa el tipo de margen
Natural, esta conformada por material aluvial

grueso, conformado por gravas, cantos rodados

y bolones de tamafo variable se vizualiza
erosion, deslizamiento y desmonte del muro,

producto del aumento del caudal del rio.

0+000 0+100

Derecho
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0+100

0+200

Derecho

Exactamente en el tramo 0+155 A 0+200 se
observa erosion debilitando la ribera del rio,
producto del aumento del caudal, este margen
natural se vizualiza que esta formado por
material aluvial grueso, formada por gravas,
cantos rodados y bolones de tamafio algo
considerable.

0+200

0+300

Derecho

Exactamente en la progresiva 0+240 a 0+270
se constata el debilitamiento del talud natural
del rio por efecto de la erosion lateral. El
material predominante en la ribera corresponde
a depositos de adobe que fueron de una casa
cercanas a la ribera del rio santa, tambien hay
compuestos externos de tamafio considerable,
expuestos por el arrastre hidraulico.

0+300

0+400

Derecho

En el tramo 0+300 a 0+320 y 0+335 a 0+360 a
se evidencia un proceso de erosion y
socavacion en el talud del margen del rio,
provocado por el incremento del caudal. En el
margen bolones de gran tamafio no
consolidados en la base. Esta pérdida de
soporte ha generado la inestabilidad de la
ladera, comprometiendo directamente la
estructura preexistente (vivienda) ubicada en la
parte superior, la cual presenta un riesgo alto
de colapso por desprendimiento del terreno.
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En el tramo 0+420 a 0+450 esto a primer plano
se observa un area extensa de material aluvial
predominantemente fino, compuesto por arenas
y limos. Este tipo de material es altamente
susceptible a la erosién hidrica, especialmente
durante eventos de aumento de caudal del rio.
La vegetacion natural en esta parte de la ribera
es escasa, lo que limita la estabilizacion
natural del suelo. La presencia de material
grueso (gravas y cantos) disperso en la zona de
material fino

0+400 0+500

Derecho

Exactamente en el tramo 0+570 a 0+600 se
evidencia erosion continua que debilita el pie
del talud de la ribera por el aumento del
caudal. El margen esta formado por material
aluvial grueso (gravas, cantos rodados y
bolones de tamafo considerable) con
acumulacion de desmonte/material rocoso en la
ladera, lo que genera baja cohesion y riesgo de
desprendimiento.

0+500 0+600

Derecho

En el tramo comprendido entre las progresivas
0+600 y 0+650, se evidencia una severa
socavacion y pérdida de sustentacion en la
base de las estructuras de contencion, producto
de la erosion hidrica por el incremento del
caudal. Esta accion hidraulica ha provocado el
colapso parcial y asentamiento de muros de
concreto y mamposteria de piedra, dejando
expuesta la cimentacion y la matriz de material
aluvial grueso (gravas, cantos rodados y
bolones). La falla estructural compromete la
estabilidad de la plataforma superior y la
vegetacion/cerco de proteccion perimetral.

0+600 0+700

Derecho

Fuente: Elaboracion propia, 2026
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4.2 Dando respuesta al segundo objetivo especifico:

Proponer el disefio del muro de gaviones para la defensa riberefia del margen derecho
del rio Santa, progresivas 0+000 a 0+700, C.P. Toclla, Distrito y Provincia de Huaraz,
region Ancash—2026.

Tabla 06: Propuesta de disefio de muro de Gaviones

DISENO DE MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN
Ficha N°02 DERECHO DEL RiO SANTA, PROGRESIVAS 0+000 A 0+700, C.P TOCLLA, DISTRITO Y
PROVINCIA DE HUARAZ, REGION ANCASH -2026

Datos Generales del lugar a investigar

Departamento Ancash
Provincia Huaraz
Distrito Huaraz
Centro Poblado Toclla
Rio Santa

Investigador Marco Jamanca Paul Jeanpier

Asesor Sotelo Urbano Johanna del Carmen

Fecha 20/06/2026

Proponer el disefio del muro de gaviones para la defensa ribereiia del margen derecho del rio Santa, progresivas 0+000 a
0+700, C.P Toclla, Distrito y Provincia de Huaraz, regién Ancash-2026.

Progresivas
Estudio Topografico | Elevacion sobre el nivel del mar 3060 m.s.n.m
Caudal de disefio Q: 32 m3/s
Velocidad de flujo V: 2.8 m/s
Estudio hidraulico Nivel maximo de avenida 0.61 m
Precipitacion maxima 63.49 mm
Tiempo de concentracion 9.181 horas
Capacidad Portante 1.52 kg/cm?
Estudio Geotécnico Angulo de friccion interna 27.35°
3
0+000 0+100 Peso del terreno 1.89 tn/m
Empuje del terreno 6.4016 tn/m
Altura del muro 4.00 m
Presimensionamiento Ancho de base del muro 2.50 m
estructural del gavién Tipo de gavion empleado Caja-Colchon reno
Factor de seguridad de volteo FSV =5.38>2.00
Factor de seguridad al deslizamiento FSD =2.10>1.50
. Caja - la malla hexagonal de
Composicion del Tipo de malla triple torsion
Gavion
Tamano de Piedra de relleno 6" - 8"
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Ficha N°02

DISENO DE MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN
DERECHO DEL RiO SANTA, PROGRESIVAS 0+000 A 0+700, C.P TOCLLA, DISTRITO Y
PROVINCIA DE HUARAZ, REGION ANCASH —2026

Datos Generales del lugar a investigar

Departamento Ancash
Provincia Huaraz
Distrito Huaraz
Centro Poblado Toclla
Rio Santa

Investigador Marco Jamanca Paul Jeanpier
Asesor Sotelo Urbano Johanna del Carmen
Fecha 20/06/2026

Proponer el disefio del muro de gaviones para la defensa riberefia del margen derecho del rio Santa, progresivas 0+000 a
0+700, C.P Toclla, Distrito y Provincia de Huaraz, region Ancash—2026.

0+100

0+200

Estudio Topografico | Elevacion sobre el nivel del mar

3059.87 m.s.n.m

Caudal de disefio Q: 36 m3/s
Velocidad de flujo V:3.00 m/s
Estudio hidraulico Nivel maximo de avenida 0.59 m
Precipitacion maxima 63.49 mm
Tiempo de concentracion 9.181 horas
Capacidad Portante 1.52 kg/cm?
Estudio Geotécnico Angulo de friccion interna 27.35°
Peso del terreno 1.89 tn/m?
Empuje del terreno 6.4016 t/m
Altura del muro 4.00 m
Ancho de base del muro 2.50 m

Presimensionamiento

estructural del gavion . .
Tipo de gavion empleado

Factor de seguridad de volteo

Factor de seguridad al deslizamiento

Caja-Colchon reno

FSV=5.38>2.00

FSD =2.10>1.50

Tipo d 11

Composicion del 1po ¢e mata
Gavién .

Tamano de Piedra de relleno

Caja - la malla hexagonal de
triple torsion

6" - 8"
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Ficha N°02

DISENO DE MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN
DERECHO DEL RiO SANTA, PROGRESIVAS 0+000 A 0+700, C.P TOCLLA, DISTRITO Y
PROVINCIA DE HUARAZ, REGION ANCASH —2026

Datos Generales del lugar a investigar

Departamento Ancash
Provincia Huaraz
Distrito Huaraz
Centro Poblado Toclla
Rio Santa

Investigador Marco Jamanca Paul Jeanpier

Asesor Sotelo Urbano Johanna del Carmen

Fecha 20/06/2026

Proponer el disefio del muro de gaviones para la defensa riberefia del margen derecho del rio Santa, progresivas 0+000 a

0+700, C.P Toclla, Distrito y Provincia de Huaraz, regién Ancash—2026.

0+200

Estudio Topografico | Elevacion sobre el nivel del mar 3060 m.s.n.m
Caudal de disefio Q: 36 m3/s
Velocidad de flujo V:3.00 m/s
Estudio hidraulico Nivel maximo de avenida 0.56 m
Precipitacion maxima 63.49 mm
Tiempo de concentracion 9.181 horas
Capacidad Portante 1.52 kg/cm?
Estudio Geotécnico Angulo de friccion interna 27.35°
0+300 Peso del terreno 1.89 t/m?
Empuje del terreno 6.4016 tn/m
Altura del muro 4.00 m
. . . Ancho de base del muro 2.50 m
Presimensionamiento
estructural del gavion ) ) .
Tipo de gavion empleado Caja-Colchon reno
Factor de seguridad de volteo FSV =5.38>2.00
Factor de seguridad al deslizamiento FSD =2.10>1.50
. ja - 1 Ila h 1
N Tipo de malla Caja-la malla e.x'agona de
Composicion del triple torsion
Gavion .
Tamano de Piedra de relleno 6" -8"
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Ficha N°02

DISENO DE MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN
DERECHO DEL RiO SANTA, PROGRESIVAS 0+000 A 0+700, C.P TOCLLA, DISTRITO Y
PROVINCIA DE HUARAZ, REGION ANCASH —2026

Datos Generales del lugar a investigar

Departamento Ancash
Provincia Huaraz
Distrito Huaraz
Centro Poblado Toclla
Rio Santa

Investigador Marco Jamanca Paul Jeanpier

Asesor Sotelo Urbano Johanna del Carmen

Fecha 20/06/2026

Proponer el disefio del muro de gaviones para la defensa riberefia del margen derecho del rio Santa, progresivas 0+000 a

0+700, C.P Toclla, Distrito y Provincia de Huaraz, regién Ancash—2026.

0+300

Estudio Topografico | Elevacion sobre el nivel del mar 3059.63 m.s.n.m
Caudal de disefio Q: 36 m3/s
Velocidad de flujo V:3.05 m/s
Estudio hidraulico Nivel maximo de avenida 0.57 m
Precipitacion maxima 63.49 mm
Tiempo de concentracion 9.181 horas
Capacidad Portante 1.52 kg/cm?
Estudio Geotécnico Angulo de friccion interna 27.35°
0+400 Peso del terreno 1.89 t/m?
Empuje del terreno 6.4016 tn/m
Altura del muro 4.00 m
. . . Ancho de base del muro 2.50 m
Presimensionamiento
estructural del gavion ) ) .
Tipo de gavion empleado Caja-Colchon reno
Factor de seguridad de volteo FSV =5.38>2.00
Factor de seguridad al deslizamiento FSD =2.10>1.50
. ja - 1 Ila h 1
N Tipo de malla Caja-la malla e.x'agona de
Composicion del triple torsion
Gavion .
Tamano de Piedra de relleno 6" -8"
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DISENO DE MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN
Ficha N°02 DERECHO DEL RiO SANTA, PROGRESIVAS 0+000 A 0+700, C.P TOCLLA, DISTRITO Y
PROVINCIA DE HUARAZ, REGION ANCASH —2026

Datos Generales del lugar a investigar

Departamento Ancash
Provincia Huaraz
Distrito Huaraz
Centro Poblado Toclla
Rio Santa

Investigador Marco Jamanca Paul Jeanpier

Asesor Sotelo Urbano Johanna del Carmen

Fecha 20/06/2026

Proponer el disefio del muro de gaviones para la defensa riberefia del margen derecho del rio Santa, progresivas 0+000 a
0+700, C.P Toclla, Distrito y Provincia de Huaraz, regién Ancash—2026.

Estudio Topografico | Elevacion sobre el nivel del mar 3059.23 m.s.n.m
Caudal de disefio Q: 36 m3/s
Velocidad de flujo V:3.1m/s
Estudio hidraulico Nivel maximo de avenida 0.53 m
Precipitacion maxima 63.49 mm
Tiempo de concentracion 9.181 horas
Capacidad Portante 1.52 kg/cm?
Estudio Geotécnico Angulo de friccion interna 27.35°
0+400 0+500 Peso del terreno 1.89 tn/m?
Empuje del terreno 6.4016 tn/m
Altura del muro 4.00 m
. . . Ancho de base del muro 2.50 m
Presimensionamiento
estructural del gavion ) ) .
Tipo de gavion empleado Caja-Colchon reno
Factor de seguridad de volteo FSV=538>2.01
Factor de seguridad al deslizamiento FSD =2.10>1.51
N Tipo de malla Caja - la T’nalla he.x'agonal de
Composicion del triple torsion
Gavion .
Tamano de Piedra de relleno 6" -8"
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DISENO DE MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN
Ficha N°02 DERECHO DEL RiO SANTA, PROGRESIVAS 0+000 A 0+700, C.P TOCLLA, DISTRITO Y
PROVINCIA DE HUARAZ, REGION ANCASH —2026

Datos Generales del lugar a investigar

Departamento Ancash
Provincia Huaraz
Distrito Huaraz
Centro Poblado Toclla
Rio Santa

Investigador Marco Jamanca Paul Jeanpier

Asesor Sotelo Urbano Johanna del Carmen

Fecha 20/06/2026

Proponer el disefio del muro de gaviones para la defensa riberefia del margen derecho del rio Santa, progresivas 0+000 a
0+700, C.P Toclla, Distrito y Provincia de Huaraz, regién Ancash—2026.

Estudio Topografico | Elevacion sobre el nivel del mar 3058.65 m.s.n.m
Caudal de disefio Q: 36 m3/s
Velocidad de flujo V:3.2m/s
Estudio hidraulico Nivel maximo de avenida 0.55m
Precipitacion maxima 63.49 mm
Tiempo de concentracion 9.181 horas
Capacidad Portante 1.52 kg/cm?
Estudio Geotécnico Angulo de friccion interna 27.35°
0+500 0+600 Peso del terreno 1.89 tn/m?
Empuje del terreno 6.4016 tn/m
Altura del muro 4.00 m
. . . Ancho de base del muro 2.50 m
Presimensionamiento
estructural del gavion ) ) .
Tipo de gavion empleado Caja-Colchon reno
Factor de seguridad de volteo FSV =5.38>2.02
Factor de seguridad al deslizamiento FSD=2.10>1.52
- Tipo de malla Caja - la T’nalla he.x'agonal de
Composicion del triple torsion
Gavion .
Tamano de Piedra de relleno 6" -8"
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DISENO DE MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN
Ficha N°02 DERECHO DEL RiO SANTA, PROGRESIVAS 0+000 A 0+700, C.P TOCLLA, DISTRITO Y
PROVINCIA DE HUARAZ, REGION ANCASH —2026

Datos Generales del lugar a investigar

Departamento Ancash
Provincia Huaraz
Distrito Huaraz
Centro Poblado Toclla
Rio Santa

Investigador Marco Jamanca Paul Jeanpier

Asesor Sotelo Urbano Johanna del Carmen

Fecha 20/06/2026

Proponer el disefio del muro de gaviones para la defensa riberefia del margen derecho del rio Santa, progresivas 0+000 a
0+700, C.P Toclla, Distrito y Provincia de Huaraz, regién Ancash—2026.

Estudio Topografico | Elevacion sobre el nivel del mar 3058.50 m.s.n.m
Caudal de disefio Q: 36 m3/s
Velocidad de flujo V:3.2m/s
Estudio hidraulico Nivel maximo de avenida 0.54 m
Precipitacion maxima 63.49 mm
Tiempo de concentracion 9.181 horas
Capacidad Portante 1.52 kg/cm?
Estudio Geotécnico Angulo de friccion interna 27.35°
0+600 0+700 Peso del terreno 1.89 tn/m?
Empuje del terreno 6.4016 tn/m
Altura del muro 4.00 m
. . . Ancho de base del muro 2.50 m
Presimensionamiento
estructural del gavion ) ) .
Tipo de gavion empleado Caja-Colchon reno
Factor de seguridad de volteo FSV =5.38>2.03
Factor de seguridad al deslizamiento FSD=2.10>1.53
- Tipo de malla Caja - la T’nalla he.x'agonal de
Composicion del triple torsion
Gavion .
Tamano de Piedra de relleno 6" -8"
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4.3 Dando respuesta al tercer objetivo especifico:

Determinar la mejora de la defensa riberena del margen derecho del rio Santa,
progresivas 0+000 a 0+700, C.P. Toclla, Distrito y Provincia de Huaraz, region Ancash—
2026.

Tabla 07: Encuesta de mejora de defensa riberefia

DISENO DE MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA
DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN DERECHO DEL
RIO SANTA, PROGRESIVAS 0+000 A 0+700, C.P
TOCLLA, DISTRITO Y PROVINCIA DE HUARAZ,
Datos Generales del lugar a investigar

Ficha N°03

Departamento Ancash
Provincia Huaraz
Distrito Huaraz
Centro Poblado Toclla
Rio Santa

progresivas 0+000 a 0+700, C.P Toclla, Distrito y Provincia de Huaraz, regién
Ancash-2026.

INSTRUCCIONES: lee y responde las preguntas que a continuacion se presenta, y marca X
la respuesta que segin sea conveniente.

N° Preguntas Repuestas
1 (Crees que el disefio de muro de gaviones para la Si( ) No( )
defensa riberefia evitara el desborde del rio Santa?
; Cree Ud. que es necesario la construccion de una .
2 ¢ :
defensa riberefia? StC) No ()
3 (La construccion de una def(?{lsa ribe’reﬁa solucionaria el Si( ) No ()
problema de erosion del rio Santa?
4 (Se han producido ir?undaciqnes o afectaciones por Si( ) No( )
crecidas recientes?

Fuente: Elaboracion propia, 2026
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Tabla 08: ;Se evitara el desborde del Rio santa?

P1: ;Crees que el disefio de muro de
gaviones para la defensa riberena
evitara el desborde del rio Santa?

[ Res T si [ No |
1 X
2
3
4 X
5 X
6 X
7 X
8 X
9 X
10
11
12 X
13 X
14 X
% 71% 29%

Fuente: Elaboracion propia, 2026
Grafico 01: ;Se evitara el desborde del Rio santa?

P1: ;(Crees que el diseiio de muro de gaviones para
la defensa riberena evitara el desborde del rio
Santa?

HSi mNo

Fuente: Elaboracion propia, 2026

Segun los resultados obtenidos, el 71 % de los encuestados considera que el disefio del muro
de gaviones si evitard el desborde del rio Santa, mientras que el 29 % considera que no. Estos
resultados muestran que existe una percepcion mayoritariamente favorable hacia la utilizacion
de muros de gaviones como medida de proteccion riberefa. Por lo tanto, se puede interpretar
que la poblacion encuestada confia en que esta infraestructura contribuira a controlar el desborde

y proteger las zonas cercanas al rio.
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Tabla 09: ;Necesitan defensa riberefia?

P2: ;Cree Ud. que es necesario la
construccion de una defensa
riberena?
| Res [ si [ No |

1 X

2 X

3 X

4 X

5 X

6 X

7 X

8 X
9

10 X

11 X
12 X

13 X

14 X

% 86% 14%

Fuente: Elaboracion propia, 2026
Grafico 02: ;Necesitan defensa riberefia?

P2: ;(Cree Ud. que es necesario la construccion de
una defensa riberefia?

ESi mNo

Fuente: Elaboracion propia, 2026

Los resultados indican que el 86 % de los encuestados considera necesaria la construccion de
una defensa riberefia, mientras que solamente el 14 % respondié que no. Esto evidencia que
existe una alta percepcion sobre la necesidad de implementar medidas de proteccion frente a los
riesgos asociados al rio Santa. En consecuencia, la construccion de una defensa riberefia es
considerada por la mayoria de los encuestados como una alternativa importante para brindar

mayor seguridad y reducir posibles dafios en las zonas aledafias.
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Tabla 10: ;Se solucionara el problema de erosion?

P3: ;La construccién de una defensa
riberena solucionaria el problema de
erosion del rio Santa?
[Res T si [ No |

1 X

2 X

3 X

4 X

5 X

6 X

7

8 X
9

10 X

11 X
12 X

13 X

14 X

% 79% 21%

Fuente: Elaboracion propia, 2026

Griéfico 03: ;Se solucionard el problema de erosion?

P3: ;La construccion de una defensa ribereiia
solucionaria el problema de erosion del rio Santa?

ESi ®mNo

Fuente: Elaboracion propia, 2026

De acuerdo con los resultados, el 79 % de los encuestados considera que la construccion de una
defensa riberefia si solucionaria el problema de erosion del rio Santa, mientras que el 21 %
considera que no. Los resultados reflejan una opinion predominantemente positiva respecto a la
eficacia de la defensa riberefia para controlar la erosion. Esto permite interpretar que la mayoria
de los encuestados reconoce la importancia de implementar obras de proteccion que permitan

disminuir los efectos de la erosion y contribuir a la estabilidad de las riberas del rio.
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Tabla 11: ;Se han producido inundaciones recientemente?

P4: ;Se han producido inundaciones

o afectaciones por crecidas recientes?
| Res [ si [ No |

1 X

2

3

4

5

6

7

8 X

9

10 X

11

12

13 X

14 X

% 50% 50%

Fuente: Elaboracion propia, 2026

Grafico 04: ;Se han nroducido inundaciones recientemente?

P4: ;Se han producido inundaciones o afectaciones
por crecidas recientes?

mSi mNo

Fuente: Elaboracion propia, 2026

Los resultados muestran que el 50 % de los encuestados respondid que si se han producido
inundaciones o afectaciones por crecidas recientes, mientras que el 50 % respondié que no. Esto
indica que, segun la percepcion de las personas encuestadas, existe una opinion dividida
respecto a si se han presentado recientemente eventos de inundacidén o afectaciones por el
incremento del caudal del rio. Aun asi, este resultado refuerza la importancia de implementar

medidas preventivas, debido a que la mitad reporta impactos y una defensa riberefia contribuira

a reducir riesgos futuros.
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Tabla 12: Tabla de Resumen de Presupuesto

s10 Pagina:
Hoja resumen
Obra 0103044 DISENO DE MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN
DERECHO DEL RiO SANTA, PROGRESIVAS 0+000 A 0+700, C.P.TOCLLA, DISTRITO Y PROVINCIA DE
HUARAZ, REGION ANCASH-2026
Localizacion 070101 HUARAZ-HUARAZ-ANCASH
Fecha Al 08/07/2026
Presupuesto base
o1 OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES, SEGURIDAD Y SALUD 245,709.14
o2 ESTRUCTURAS 2,711,955.09
(CD) S/. 2,957,664.23
COSTO DIRECTO 2,957,664.23
GASTOS GENERALES  (10.00%) 295,766.42
UTILIDAD (10.00%) 295,766.42
---------------------------- 0.00
SUB TOTAL 3,549,197.08
IGV (18.00%) 638,855.47
----------------------------- 0.00
TOTAL_PRESUPUESTO 4,188,052.55
Nota : Los precios de los recursos no incluyen I.G.V. son vigentes al : 08/07/2026
Tiempo de ejecucion de 180 dias candelarios.
Fecha : 09/08/2024 01:40:32 AM
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V. Discusion

Segun el Primer objetivo, Identificar las zonas vulnerables del margen derecho del
rio Santa, progresivas 0+000 a 0+700, C.P. Toclla, Distrito y Provincia de Huaraz,
regién Ancash—2026, al identificar las zonas vulnerables del margen derecho del rio
Santa, se obtuvo que existen diferentes condiciones de vulnerabilidad frente a los
procesos de erosion y socavacion, siendo los sectores 0+300—-0+400 y 0+600—0+650 los
mas criticos, debido a la presencia de erosion, inestabilidad de la ladera, socavacion
severa, pérdida de sustentacion y afectacion de estructuras de contencion. Segiin IDVIA
(30), la socavacion es el proceso mediante el cual el flujo de agua erosiona, excava y
transporta materiales del lecho y de las margenes de un cauce. Asimismo, Prudencio
(14), en su investigacion sobre la defensa riberefia del rio Mallqui, identific6 que las
crecidas repentinas ocasionadas por lluvias intensas generan erosion, arrastre de material
y socavacion, poniendo en riesgo a la poblacion y requiriendo medidas de proteccion.
Este resultado coincide con lo obtenido en la presente investigacion, debido a que la
accion del rio y el incremento del caudal han generado procesos erosivos y de socavacion
en determinados sectores del tramo estudiado.

Segun mi segundo objetivo, Proponer el disefio del muro de gaviones para la defensa
riberefia del margen derecho del rio Santa, progresivas 0+000 a 0+700, C.P. Toclla,
Distrito y Provincia de Huaraz, regién Ancash—2026, para proponer el disefio del
muro de gaviones para la defensa riberena del margen derecho del rio Santa, entre las
progresivas 0+000 y 0+700, se obtuvo un caudal de disefio de 36 m?/s, una velocidad de
flujo de 3.2 m/s, un nivel maximo de avenida de 0.60 m y una precipitacion maxima de
63.49 mm. También, se considerd una capacidad portante de 1.52 kg/cm?, un angulo de
friccion interna de 27.35° y un peso del terreno de 1.89 tn/m?, obteniéndose un empuje
del terreno de 6.4016 tn/m. En funcidon de estos parametros, se propuso un muro de
gaviones tipo caja-colchéon Reno de 4.00 m de altura y 2.50 m de ancho de base,
conformado por malla hexagonal de triple torsion y piedra de relleno de 6" a 8". Segtin
Pinar (35), los muros de gaviones funcionan como muros de gravedad y su disefio debe
considerar el empuje activo del suelo, las condiciones geotécnicas y la capacidad de

drenaje de la estructura, aspectos que fueron considerados para establecer las
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caracteristicas del muro propuesto. De igual manera, Curi (11) determindé que la
implementacion de un muro de gaviones constituye una alternativa adecuada para
mejorar la defensa riberefa, debido a la presencia de procesos de erosion y socavacion
en las margenes del rio Huatatas. Este resultado concuerda con lo obtenido en la presente
investigacion, debido a que las condiciones hidraulicas y geotécnicas identificadas en el
margen derecho del rio Santa justificaron la propuesta de un muro de gaviones como
medida de proteccion. El analisis de estabilidad obtuvo factores de seguridad de 5.38 al
volteo y 2.10 al deslizamiento, valores superiores a los minimos considerados de 2.00 y
1.50, respectivamente, evidenciando que la estructura propuesta presenta condiciones
adecuadas de estabilidad.

Seglin mi tercer objetivo, Determinar la mejora de la defensa riberefia del margen
derecho del rio Santa, progresivas 0+000 a 0+700, C.P. Toclla, Distrito y Provincia
de Huaraz, region Ancash—2026. para determinar la mejora, se obtuvo una percepcion
favorable de la poblacion respecto a la necesidad y efectividad de implementar una
defensa riberefia. El 71 % de los encuestados considera que el disefio del muro de
gaviones contribuird a evitar el desborde del rio, mientras que el 86 % considera
necesaria la construccion de una defensa riberefia y el 79 % sefala que esta permitira
solucionar el problema de erosion del rio Santa, el 50 % manifest6 haber experimentado
inundaciones o afectaciones ocasionadas por crecidas recientes, evidenciando la
existencia de una percepcion de riesgo en parte de la poblacion. Segiin la PCM (37), el
mejoramiento de la defensa riberena comprende la rehabilitacion, reforzamiento,
ampliacion o construccion de estructuras destinadas a proteger las margenes de los rios
frente a procesos de erosion, socavacion, inundacion y desbordes, con la finalidad de
reducir la vulnerabilidad de la poblacion y la infraestructura. Ademas, Peiia (15),
identifico problemas de erosion e inestabilidad de las riberas que incrementaban el riesgo
de inundaciones y dafios a viviendas, terrenos agricolas e infraestructura, concluyendo
que el disefio de un muro de gaviones constituye una medida preventiva adecuada frente
a los desbordes del rio. Este resultado coincide con lo obtenido en la presente
investigacion, debido a que la mayoria de los encuestados considera necesaria la
construccion de una defensa riberefia y reconoce que el muro de gaviones contribuira a
reducir los efectos de la erosion y los desbordes.

76



VI. Conclusion

1.

Segun el primer objetivo identificar, se concluye que en el tramo comprendido entre las
progresivas 0+000 a 0+700, del C.P. Toclla, se presentan diferentes condiciones de
vulnerabilidad frente a los procesos de erosion y socavacion fluvial. El tramo 0+000 —
0+100 presenta erosion, deslizamiento y desmonte del muro, asociados al incremento
del caudal y a la presencia de material aluvial grueso; mientras que el tramo 0+100 —
0+200 evidencia erosion y debilitamiento de la ribera entre 0+155 — 0+200. Por otro
lado, el tramo 0+200 — 0+300 presenta debilitamiento del talud natural entre 0+240 —
0+270 debido a la erosion lateral y al arrastre hidrdulico. El tramo 0+300 — 0+400
constituye uno de los sectores mas vulnerables, especialmente entre 0+300 — 0+320 y
0+335 — 0+360, donde se observa erosion, socavacion e inestabilidad de la ladera,
comprometiendo la vivienda ubicada en la parte superior. No obstante, en el tramo 0+400
— 0+500 presenta material aluvial fino susceptible a la erosion, mientras que el tramo
0+500 — 0+600 evidencia erosion continua y debilitamiento del pie del talud.
Finalmente, el tramo 0+600 — 0+700 presenta la condicién mas critica, especialmente
entre 0+600 — 0+650, donde se evidencia severa socavacion, pérdida de sustentacion y
colapso parcial de estructuras de contencion. Estas condiciones estdn relacionadas
principalmente con el incremento del caudal, la accion erosiva del rio Santa y las
caracteristicas de los materiales de la margen, evidenciando la necesidad de implementar
medidas de proteccion y estabilizacion, priorizando los sectores de mayor vulnerabilidad

mediante el disefio de un muro de gaviones para mejorar la defensa riberefia.

Segun el segundo objetivo especifico proponer, se establecio el disefio del muro de
gaviones para la defensa riberefia del margen derecho del rio Santa, en el tramo
comprendido entre las progresivas 0+000 y 0+700, considerando criterios topograficos,
hidraulicos, geotécnicos y estructurales de la zona de estudio. Se dispuso un caudal de
disefio de 36 m?/s, una velocidad de flujo de 3.2 m/s, un nivel maximo de avenida de
0.60 m y una precipitacion maxima de 63.49 mm. Asi se consideraron una capacidad
portante de 1.52 kg/cm?, un angulo de friccion interna de 27.35° y un peso del terreno

de 1.89 tn/m?, obteniéndose un empuje del terreno de 6.4016 tn/m. En base a estos
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parametros, se plante6 un muro de gaviones tipo caja-colchén Reno de 4.00 m de altura
y 2.50 m de ancho de base, conformado por malla hexagonal de triple torsion y piedra
de relleno de 6" a 8". El andlisis de estabilidad obtuvo un factor de seguridad al volteo
de 5.38 y al deslizamiento de 2.10, ambos superiores a los valores minimos de 2.00 y
1.50, respectivamente, concluyéndose que el disefio propuesto presenta condiciones
adecuadas de estabilidad y constituye una alternativa técnicamente viable para mejorar

la defensa riberena en el tramo estudiado.

Segun el tercer objetivo especifico, se determind que existe una percepcion favorable de
la poblacion respecto a la necesidad y efectividad de la defensa riberefia en el margen
derecho del rio Santa. E1 71 % de los encuestados considera que el disefio del muro de
gaviones contribuird a evitar el desborde del rio, el 86 % considera necesaria la
construccion de una defensa riberefia y el 79 % sefiala que esta permitird solucionar el
problema de erosion del rio Santa. Igualmente, el 50 % de los encuestados manifesto
haber experimentado inundaciones o afectaciones por crecidas recientes, evidenciando
que existe una percepcion de riesgo en parte de la poblacion. Por esta situacion, los
resultados de la encuesta muestran una aceptacion mayoritaria hacia la implementacion
de una defensa riberefia, por lo que el disefio del muro de gaviones se considera una
alternativa socialmente aceptada para contribuir al control de desbordes, reducir la

erosion y mejorar la proteccion de las zonas aledafias al rio Santa.
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VII. Recomendaciones

1. Respecto al primer objetivo: Identificar las zonas vulnerables, se recomienda realizar
un monitoreo periodico de las areas identificadas como vulnerables en el margen derecho
del rio Santa, se recomienda efectuar inspecciones de campo durante las épocas de mayor
incremento del caudal, registrando los cambios en el talud, la pérdida de material y el
comportamiento del cauce. También se considera conveniente realizar levantamientos
topograficos periddicos que permitan comparar las modificaciones de la margen del rio y
detectar oportunamente nuevos sectores criticos, a la vez hacer trabajos de descolmatacion
periddicamente. Estas acciones permitiran mantener actualizada la identificacion de las
zonas vulnerables y establecer prioridades para futuras intervenciones de proteccion
riberefia.

2. Respecto al segundo objetivo: Proponer el diseiio del muro de gaviones, se
recomienda que el disefio del muro de gaviones propuesto sea complementado, antes de su
ejecucion, mediante una evaluacion técnica detallada de las condiciones hidraulicas,
geotécnicas y topograficas del tramo estudiado. Se debe verificar en campo que las
caracteristicas del terreno mantengan correspondencia con los parametros empleados en el
disefio, especialmente la capacidad portante, el angulo de friccion interna y el peso del
terreno. Se recomienda conservar las dimensiones propuestas de 4.00 m de alturay 2.50 m
de ancho de base como referencia del disefio desarrollado, realizando las modificaciones
que resulten necesarias a partir de los estudios definitivos. También se debe verificar la
calidad de la malla hexagonal de triple torsion, el didmetro del alambre y las dimensiones
de la piedra de relleno de 6” a 8”, garantizando que los materiales cumplan con las
especificaciones técnicas establecidas. Finalmente, verificar durante el desarrollo del
expediente técnico las condiciones de estabilidad frente al volteo, deslizamiento y
capacidad portante, con la finalidad de garantizar un comportamiento seguro y durable del

muro de gaviones frente a la accion del rio Santa.

3. Respecto al tercer objetivo especifico: Determinar la mejora de la defensa ribereiia,
se recomienda que, una vez implementado el muro de gaviones propuesto para el margen

derecho del rio Santa, se realice una evaluacion periddica de su desempeiio con la finalidad
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de verificar la mejora de la defensa riberefia, considerando indicadores como la reduccion
de los riesgos de desborde e inundacion, el control de la erosion y socavacion, la estabilidad
de la estructura y el nivel de seguridad percibido por la poblacién del C.P. Toclla. Se
recomienda considerar como referencia el presupuesto total del proyecto, que asciende a S/
4,188,052.55, a fin de garantizar una adecuada planificacion y ejecucion de la obra.
También se recomienda incorporar dentro de la planificacion un componente destinado al
mantenimiento periddico del muro de gaviones, que contemple la reposicion de material
pétreo desplazado, reparacion o reemplazo de mallas deterioradas, limpieza de sedimentos
acumulados y control de la vegetacion que pueda afectar su funcionamiento. Finalmente,
se recomienda realizar inspecciones durante las épocas de mayor incremento del caudal,
especialmente en los sectores identificados como mas vulnerables, y efectuar evaluaciones
periddicas de la percepcion de la poblacion respecto a la seguridad frente a desbordes,
erosion e inundaciones. Estas acciones permitiran conservar la estabilidad y funcionalidad
del muro de gaviones, contribuyendo a reducir la vulnerabilidad de la poblacion y mejorar

la proteccion de las zonas aledafias al margen derecho del rio Santa.
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ANEXOS

Anexo 01. Carta de recojo de datos

Chimbote, 14 de julio del 2026

CARTA N° 0000000748- 2026-VI-DIP-ULADECH CATOLICA

Seior/a:

BILLY EDSON CHAMANA AYILAS
GERENTE DE DESARROLLO URBANO Y RURAL
MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE HUARAZ

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 investigacion titulada DISENO DE MURO DE
GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN DERECHO DEL
RiO SANTA, PROGRESIVAS 04000 A 0+700, C.P. TOCLLA, DISTRITO Y PROVINCIA DE
HUARAZ, REGION ANCASH-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 recoleccién de informacién/datos en
DEFENSA RIBERENA DEL RiO SANTA, a cargo de PAUL JEANPIER MARCO JAMANCA,
perteneciente al PROGRAMA DE ESTUDIO DE INGENIERIA CIVIL, con DNI N°
75714959, durante el periodo de 28-04-2026 al 07-08-2026.

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

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

Atentamente.

7N/ /

T
Dr.QF. sowésﬁ/ez Corales

UNIVERSIDAD CATOUCA LOS ANGELES DE CHMEOTE
VICERRECTOR DE INVESTIGACION Y POSTGRADO (€)

Email: direccion_investigacion_posgrado@uladech.edu.pe
@ v, uladech.edu.pe/ s e

Jr. Tumbes N° 247 - Centro Comercial y Financiera - Chimbote, Pera
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Chimbote, 14 de julio del 2026

MUNICW’AUDAD PROVINCIAL \LDE HUARAZ
ITE DOCUMFNTARIO

RECIBIDO

BILLY EDSON CHAMANA AYLAS 14 JUL 2026
GERENTE DE DESARROLLO URBANO Y RURAL NQF-mQSQO a9 e TS
MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE HUARAZ ”

Seiior/a:

FONOS . ozznazecd Y - J
- /

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
GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN DERECHO DEL
RIO SANTA, PROGRESIVAS 0+000 A 0+700, C.P. TOCLLA, DISTRITO Y PROVINCIA DE
HUARAZ, REGION ANCASH-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 recoleccién de informacién/datos en
DEFENSA RIBERENA DEL RIO SANTA, a cargo de PAUL JEANPIER MARCO JAMANCA,
perteneciente al PROGRAMA DE ESTUDIO DE INGENIERIA CIVIL, con DNI N°
75714959, durante el periodo de 28-04-2026 al 07-08-2026.

La investigacion se llevard a cabo siguiendo altos esténdares 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.

_,_J

e -

UNAURSEAD CATCLCA LS ANGELES DE CANBOTE

DE VESTIGAION Y

"O

AN
A "

'u@ |@ wwiw ladech edu.pe/
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Anexo 02. Documento de autorizacion y aceptacion para desarrollo de investigacion

2od + X, Municipalidad Provincial

&% e

‘% HUARAZ
» ‘-

"Afio de la esperanza y el fortalecimiento de la Democracia”

Huaraz, 16 de julio de 2026

INIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES CHIKBOTE

CARTA N° 000567-2026-MPHZ/GDUR f’ 0 Bl iz

w Y RECIZIDO
Dr. Q.F. EDISON VASQUEZ CORALES 16 L. 202
UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE = + Hoad A1V
VICERRECTOR DE INVESTIGACION Y POSTGRADO (E) ke

Firma:_____l_& .......

Huaraz. -
ASUNTO : SE AUTORIZA REALIZAR TRABAJO DE INVESTIGACION

REFERENCIA : ED-252074.

PRESENTE:

0% ‘$9@NBI0 S00EN0D & SBWY 0P 497 'BOZLZ,N K97 €] 9D OIBU 19 UD GIUWIERBI OPRULY OIUOSINT CWIWNDOQ

Es grato dirigirme a Ud. para saludarle cordialmente y en atencion al
documento de la referencia, se autoriza realizar el trabajo de investigacion con fines estrictamente
académico:

Trabajo de Investigacion Titulado: “DISENO DE MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA
DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN DERECHO DEL RiO SANTA, PROGRESIVAS 0+000 A
0+700, C.P. TOCLLA, DISTRITO Y PROVINCIA DE HUARAZ, REGION ANCASH - 2026, CON
LA LINEA DE INVESTIGACION: EVALUACION Y DISENO DE ESTRUCTURAS HIDRAULICAS
PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN LOS RiOS Y EN CANALES”, el cual estara a
cargo del estudiante PAUL JEANPIER MARCO JAMANCA, identificado con DNI N° 75714959,
el mismo que realizara coordinaciones con la Gerencia y Sub Gerencias de la Municipalidad
Provincial de Huaraz.

199 pepubo e

Sin ofro particular hago propicia fa oportunidad para expresarle las muestras de
mi mayor consideracion y estima personal.

Atentamente:

Firmado dighatmente por:
CHAMANA AYLAS Billy Edson FIR
41530199 hard
Famanona MotivO: Soy el autor de este
documento
-5 Fecha: 16/07/2026 16:37:14.0500
Cargo: GERENTE DESARROLLO URBANO Y
RURAL

MAYPCIODEPIEAQIWDd QOB Nuadeuly SR/ SORY U SEPEDLLM J95 VaPaNd (Sleuwuy (8)0) 9P euCINe 8 A

Esta es una copia auténtica imprimible de un documento electrénico archivado por la Municipalidad
Provincial de Huaraz, aplicando lo dispuesto por el Art. 25 del D.S. 070-2013-PCM y la Tercera
Disposicién Complementaria Final del D.S. 026-2016-PCM. Su autenticidad e integridad pueden ser
contrastadas a través de la siguiente direccion web https://munihuaraztdv.pe/cvd ingresando

el siguiente cédigo de verificacién 878895

h ED-253863-0 UNIDOS

TODOS SOMOS
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Anexo 03. Declaracion Jurada de Integridad Cientifica y Conflictos de Interés

Declaracién Jurada de Integridad Cientifica y Conflictos de Interés

Yo, Marco Jamanca Paul Jeanpier, identificado(a) con Documento Nacional de Identidad (DNI) N° 75714959 con
domicilio en Av. Progreso CD-U Urb. Nicrupampa del Distrito de Independencia, Provincia de Huaraz,
Departamento de Ancash, en mi condicién Investigador responsable vinculado al proyecto de investigacion titulado:
DISENO DE MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN DERECHO
DEL RiO SANTA, PROGRESIVAS 0+000 A 0+700, C.P.TOCLLA, DISTRITO Y PROVINCIA DE HUARAZ,
REGION ANCASH-2026

DECLARO BAJO JURAMENTO lo siguiente:
I. DECLARACION DE INTEGRIDAD CIENTIFICA

1. Que el proyecto de investigacién presentado ha sido elaborado respetando los principios de honestidad,
veracidad, rigor metodolégico, transparencia y responsabilidad cientifica, conforme al Reglamento de
Integridad Cientifica de la Universidad Cat6lica Los Angeles de Chimbote.

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

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

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

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

II. DECLARACION DE CONFLICTOS DE INTERES

6. Que declaro haber evaluado la existencia de conflictos de interés reales, potenciales o aparentes que pudieran
influir en el disefio, ejecucion, analisis o difusion de los resultados de Ia investigacion.

7. Enrelacion con el proyecto de investigacion sefialado:
J= NO PRESENTO conflictos de interés.
O Sf PRESENTO conflictos de interés, los cuales describo a continuaci6n:
(indicar la naturaleza del conflicto: econ6mico, laboral, institucional, académico, personal u otro):

8. Que me comprometo a informar oportunamente al Comité de Etica de la Investigacion cualquier situacion

sobreviniente que pudiera constituir un conflicto de interés durante el desarrollo de la investigacion.
I1I. DECLARACION FINAL

9. Que la informacién consignada en la presente declaracion jurada es verdadera, completa y fidedigna, y que soy
consciente de las responsabilidades administrativas, académicas y legales que se derivan de una declaracién
falsa u omisién deliberada.

10. Que autorizo al Comité de Etica de la Investigacion y a las instancias competentes de la universidad a verificar

la informacién declarada, en el marco de sus funciones.

Firma del declarante: ...... L= ...
Nombres y apellidos: APM‘.I.SMP.LGF...H.‘:‘FF” Tamanga
DNE ASFHIOE v amasmsnes
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Anexo 04. Formato consentimiento informado o Formato de asentimiento informadao.

Formate de conventimicnto informado u etre que corresponda 3 la imestigacion
A TORMATO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO
Thulo de ba mnvestigacsbn: DISENO DE MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR 1 ADEFENSAR
FL MARGEN DERFCHO DEL RKO SANTA. PROGRESIVAS 01000 A 0+700, C.P TOCLLA, DISTRITO Y

IRERENAEN

PROVINCIATE HUARAZ REGION ANCASH- 2O
Investigader respomsable: Paul Jeanprcr Marco Jamancs
Instutecidn: Unoveraddad Catohca Los Asgeles de Chambote
Correo cloctranicn de contacto: Joampaorpa hotmasl com
Teldfone de contacto: 914550346
L Obgetine de b mvestigacion
£1 obsetrvo del peesente extudio o Readuzar of dnefio ¢ muro de gavicocs para meorar b defemsa nbereta en ¢l
narpon dorecho del no Sasta, progresivas 04000 20+ 700, C I Tocita, Dntrto y Provinoa de Huaraz, ropaon Ancash
NI
2. Doseriposdn d¢ La pariscipacvia
o Procedemientos Stdecide participar om este ostudio, usted sera mvitado a firmar exie formato ¢ o bt sus
daton personales 1.4 duracsin de su partiopacste sord d¢ ontre S mun - 10 min
o Freceencia Solo sort 2 seuones 3o oacucntio coend minmme de sor poubls, sin cmbargo | sespin ¢ la

whma

3, Posbdes beaclicsn

NO ¢ garantua an boneficw Sarecto, poro ¢l esbedso pucdc ponerar mivemadwn vahosa haca s persona

4. Posibies niosgon o molestian

L3 partcacson en exie 1po 8¢ extudio implca fos Bpentcs neagos 0 molestias (St responde )

S1 se e mxomodo 0 deses macrnumpw, peode hacerlo on cusiqur momcento de sor o cano, o0 Cno de que no
SOl NESE0, 3¢ mdaria crpresamentc de ipual mancra

£ Confidencalidad

Toda s mfonmacsin que Proporcione sori tratada & maocra confidoncial Sus respocstas serin codificadas y los datos
personales 0o sordn dnwlgados on ningin momento Los rosultados de osle estudio podria sor ubslizadon para
pebhicaciones Contificas, pero Jos datin 3¢ presoatarin d¢ mancra andnuma
6. Partscipacetn volustana

o Pamcgar o o, Retwrane un coasccecncian, §lacer preguntan

7. Derechos del participante

o Sobcrtar mlormacion, Retirane, Comsaltar sobee ¢ mancjo d¢ daton

X Consentimicnto
He feido b mformacion proparcionada y xoplo partipar &¢ mancra voluntara en of presente peoyecto de

POt K

Qdic: Yerows dohwis

Nombree del Particopante

Documento de Identidad Hegd7:0¢
f /,
Fema del Partcpante flr[-' :’4"/‘

) r_’K/?'.

7
Frma del Ivestigador Respoasable /‘ s
4 /

Lugary Fecha T (/o
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Formato de consentimicnto informado u otros que corresponda 2 la investigacion
A FORMATO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO
Titudo de 1a investigacion: DISENO DE MURO DE GAVIONES PARA MI JORAR LA DEFENSA RIBERENAEN
L MARGEN DERECHO DEL RIO SANTA, PROGRESIVAS 0+000 A 0+700, C P TOCLLA DISTRITO Y
PROVINCIA DE HUARAZ, REGION ANCASH-2026
Investigador responsable: Paul Jeanpicr Marco Jamanca
Institucion: Universidad Catohica Los Angeles de Chimbote
Correo clectronico de contacto: Jeamprerpia hotmail com
Teléfono de contacto: MSSN0346
1. Objctivo de la investigacion

£l objetivo del presente estudso e Realizar el disefio de muro de gaviones para mejorar la defensa ribereila ¢n ¢l

mareen derecho del rio Santa, progresivas 0+000 a 04700, C P Toclla, Distrito y Provineea de Huaraz, region Ancash
2026
2. Descripeion de la participacion
o Procedimientos Sidecide particepar en este estudio, usted serd mviado a femar este formato € meluir sus
datos personales. La duracion de su particspacion scra de entre § min - 10 mn
o Frecuencia Solo sera 2 sesiones de encucniro como maximo de sef posible, sin embargo | sesion s la

Oopuima

3. Posibles beneficios

No s¢ parantiza un beneficio directo, pero ¢l estudio puede generar infonmacion vahiosa hacia su persona

4. Posibles riesgos o molestias

La participacion en este po de estudio smplica los siguientes nesgos o molestias (St responde)

Si se siente incomodo o desca interrumpir, pucde hacerlo en cualquicr momento de ser ¢l caso, en caso de que no
exista nesgo, se mdicaria expresamente de gual mancra

5. Confidencialidad
Toda la informacion que proporceone sera tratada de manera confidencial. Sus respuestas serdn codificadas y los datos

personales no serdn divaigados en ningun momento. Los resultados de este estudio podrin ser utilizados para
publicaciones crentificas, pero los datos sc presentardn de Mancra anonima
6. Participacion voluntaria

o Participar 0 1o, Retrrarse sin consccuencas, Hacer pregunias

7. Derechos del participante

e  Solicitar mformacson, Retirarse, Consultar sobre ¢l mancjo de datos

8. Conscntimiento
He lcido 1a informacion proporcionada y scepio participar de manera voluntaria en el presente proyecto de

INVESLEACIOn
\ »

Nombre de! Participante: _ Jpos Ler 5 Jovsn a\orsea
Documento de Identsdad 15325070

y

l/
Firma del Pastscipante / <
Lugar y Fecha el . WIS
Firma del Investigador Responsable /Z.’/t'/

L= £
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Formato de consentimiento informado u otros que corresponda a la investigacion

A FORMATO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO
Titulo de 1a investigacion: DISERO DE M1 JIRO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN
FI MARGEN DERECHO DEL RIO SANTA, PROGRESIVAS 04000 A 04700, C P TOCLLA, DISTRITO ¥
PROVINCIA DE HUARAZ, REGION ANCASH- 2026
Investigador responsable: Payl Jeanpier Marco Jamanca
Institucion: Universidad Catolica Los Angeles de Chimbote
Correo electronico de contacto: Jeamperp@hotmail.com
Teléfono de contacto: 945590346
L. Objetivo de la investigacion
El objetivo del presente estudio es: Realizar ¢l diseio de muro de gaviones para mejorar la defensa niberefa en ¢l
margen derecho del rio Santa, progresivas 04000 a 0+ 700, C P Toclla, Distrito y Provincia de Huaraz, region Ancash
2026
2. Deseripedn de La participacion

¢ Procedimientos: St decide participar en este estudio, usted seri invitado a firmar este formato ¢ incluir sus

datos personales. La duracion de su participacion serd de entre 8 min - 10 min
¢ Frecuencia: Solo sera 2 sesiones de encuentro como maximo de ser posible, sin embargo 1 sesion es fa

optima

3. Posibles beneficios

No se garantiza un beneficio directo, pero el estudio puede generar informacion valiosa hacia su persona

4. Posibles riesgos o molestias

La participacion en este ipo de estudio implica los siguientes riesgos o molestias (S1 responde)

Stose siente ncomado o desea interrumpir, puede hacerlo en cualquier momento de ser ¢l caso, en caso de que no
exista riesgo, se indicaria expresamente de igual manera

S, Confidencialidad

Toda la informacion que proporcione serd tratada de mancra confidencial. Sus respuestas serin codificadas y los datos
personales no serin divulgados en ningun momento. Los resultados de este estudio podrin ser utilizados para
publicaciones cientificas, pero Jos datos se presentardn de manera andénima

6. Participacion voluntaria

e Participar o no, Retirarse sin consecuencias, Hacer preguntas

7. Derechos del participante

e Solicitar informacion, Retirarse, Consultar sobre ¢l manejo de datos

8. Consentimicato

He leido la mformacion proporcionada y acepto participar de manera voluntana en ¢l presente proyecto de
ivestigacon

/) n
Nombre del Participante: C f';:'ﬂ!é alairg }‘6"‘05 (m.:lclo
Documento de Identidad: 4393 565K

'
Firma del Participante L"‘/
Lugar y Fecha Toclla ol~-26

Firma del Investigador Responsable
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Formato de consentimicnto informado w otros que corresponda a la investigacion

A FORMATO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO
Titulo de La investigacion: DISENO DE MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN
FL MARGEN DERECHO DEL RIO SANTA, PROGRESIVAS 04000 A 04700, C . TOCLLA, DISTRITO Y
PROVINCIA DE HUARAZ, REGION ANCASH-2026
lavestigador responsable: Paul Jeanpier Marco Jamanca
Iastitucion: Universidad Catolica Los Angeles de Chimbote
Correo electronico de contacto: feampierpya hotmul com
Teléfono de contacto: 945590346
1. Objetivo de la investigacion
El objetivo del presente estudio es- Realizar ¢f disefio de muro de gaviones para mejorar la defensa nberefia en ¢l
margen derecho del rio Santa, progressvas 041000 a 04700, C P Toclla, Distrito y Provincia de Huaraz, region Ancash
2006
2. Descripeion de la participacion

*  Procedimientos: Si decide participar en este estudio, usted serd invitado a firmar este formato ¢ incluir sus

datos personales. La duracson de su participacson serd de entre 8 min - 10 min
¢ Frecuencia: Sobo serd 2 sesiones de encuentro como maximo de ser posible, sin embargo 1 sesion es la

Optima

3. Posibles beneficios

No se garantiza un beneficsn directo, pero ¢l estudio puede generar informacsdn valiosa hacia su persona

4. Posibles riesgos o molestias

La participacion en este tipo de estudio implica los siguientes riesgos o molestias (Si responde)

S1se siente incomodo o desea interrumpir, puede hacerlo en cualquier momento de ser ¢l caso, en caso de que no
exista niesgo, se mdicaria expresamente de igual manera

5. Confidencialidad

Toda la informacion que proporcione sera tratada de mancra confidencial. Sus respuestas serdn codificadas v los datos
personales po serdn divulgados en ningin momento. Los resultados de este estudio podrin ser utilizados para
publicaciones cientificas, pero los dutos se presentaran de mancra andnima

6. Participacion voluntaria

o Participar 0 no, Retirarse sin consecuencias, Hacer preguntas,

7. Derechos del participante
e Sohctar informacion, Retirarse, Consultar sobre ¢l mancjo de datos

8. Consentimiento

He leido la informacin proporcionada y acepto participar d¢ manera voluntaria en el presente proyecto de
mvestigacon

Nombre del Participante: F<eaylet weld y Ezg "6

Documento de Identidad:  1905341¢

Y o { /
Firma del Participante LAY o

o - 44

Lugary Fecha:  leclls - O 2%

Firma del Investigador Responsable
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Formato de consentimiento informado u otros que corresponda a la investigacién
A FORMATO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO
Titulo de ks investigacion: DISENO DE MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENAEN
L MARGEN DERECHO DEL RIO SANTA, PROGRESIVAS 04000 A 04700, C.P. TOCLLA, DISTRITO Y
PROVINCIA DE HUARAZ, REGION ANCASH-2026
Investigador responsable: Paul Jeanpier Marco Jamanca
Institucion: Universidad Catdlica Los Angeles de Chimbote
Correo clectrinico de contacto: Jeampicrpa hotmail.com
Teléfono de contacto: 945590346
1. Objetivo de la investigacion
F1 objetivo del presente estudio ¢s: Realizar ¢l disefio de muro de gaviones para mejorar la defensa riberefa en ¢l
margen derecho del rio Santa, progresivas 04000 2 0+700, C.P. Toclla, Distrito y Provincia de Huaraz, region Ancash
2026
2, Deseripeidn de la participacion
o Procedimientos. Si decide participar en este estudio, usted serid invitado a firmar este formato ¢ incluir sus
datos personales. 1.a duracion de su participacion serd de entre 8 min — 10 min.

Frecuencia: Solo serd 2 sesiones de encuentro como miximo de ser posible, sin embargo | sesion ¢s la

optima

3. Posibles bencficios

No s garantiza un beneficio directo, pero ¢l estudio puede gencrar informacion valiosa hacia su persona

4. Posibles riesgos o molestias

La participacion en este tipo de estudio imphica los siguientes rcsgos o molestias (Si responde):

Si s¢ siente meomodo o desea interrumpir, puede hacerlo en cualquicr momento de ser el caso, en caso de que no
exista riesgo, s indicaria expresamente de igual manera

5. Confidencialidad

Toda la informacion que proporcione serd tratada de manera confidencial Sus respucstas serdn codificadas y los datos
personales no serin divulgados ¢n ningdn momento Los resultados de este estudio podrin ser utilizados para
publicaciones cientificas, pero bos datos s presentaran de manera andnima.

6. Participacion voluntaria

o Participar 0 no, Retirarse sin consecuencias, Hacer preguntas,

7. Derechos del participante

o Solicitar informacion, Retirarse, Consultar sobre ¢l mancjo de datos.

8. Consentimiento

He leido la informacion proporcionada y acepto participar de mancra voluntaria en ¢l presente proyecto de
investigacion

Nombre del Participantc Acw.b,,:u 'Dall-n_u ';omlg

Documento de Identadad: 30Cy 1\Q'/_

Firma del Participante /M——

Lugar y Fecha Toclla Ce~26

Firma del Investigador Responsable
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Formato de consentimicnto informado u otros que corresponda o 1a inyestigaciin
AL FORMATO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO
Titubo de la investigacidn: DISENO DE MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA RINERENA TN
EL MARGEN DERECHO DEL RIO SANTA, PROGRESIVAS 00000 A 00700, C.I8 TOCLLA, DISTRITO Y
FROVINCIA DE HUARAZ, REGION ANCASH- 2026
Insestigador responsable: Paul Jeanpier Marco Jamanca
Tnstitucidn: Universidad Catohica Los Angeles de Chimbote
Correo electronico de contacto; Jeampierpa hotmail com
Tektfono de contacto: 945590540

L Objetivo de La investigacion
on el

£l obpetivo del presente estudio es: Realizar ¢l dochio de muro de gaviones para mejorar ba defensa nberel
margen derecho del rio Santa, progresivas 00000 2 0+ 700, C P Tocka, Distrito y Provioca de oz, region Ancash
2026
1. Descripeion de la participacion

e Procedimicntos: St decde participar en este estudio, wsted serd invitado a firmar este formato € i hair sus
10 mmn

datos porsonales. La durackin de su particepacson scra de entre 8 min
po | sesion o5 e

. Frecuencia Solo serd 2 seswones de cocuentro como maximo de sor posible, sin embar

H['l’ll\.l

3. Posibles beneficions

NO s¢ garantiza un beneticio directo, pero ¢l estudio pucde gencrar mformacsOon valsosa hacia s persona
4. Posibles ncsgos 0 mobestias

La paricpacion en cste tpo de estadio implhica los sigiienes nesgos o molestias (S responde)

Si se siente incomodo o desea intermumpar, pucde hacerbo en cualquies momento de ser ¢l caso, en caso de que no
EXLA NSO, s¢ mdicaria expresamentc de igual mancra

8. Confidencialidad

3 informacion que proparcione serd tratada de mancra confidencial. Sus respuestas seran codificadas v Jos dator

Toda
personales no seran divulgados en ningin momento. Los resultados de este estudio podridn ser ulilizados para

publicaciones crentificas, pero los datos se presentaran de manera anGnama

6. Particspacion voluntara

e Participar 0 no, Retirarse sin consecuencias, Hacer preguntas

7. Dercchos del participante

e Solictar mformacson, Retirarse, Consultar sobre ¢l mancyo de dasos

K. Coosentimiento
proporcionads y acepto participar de manera voluntaria en ¢l presenie proyecto de

fe Jeid 2 miormacion

Noe te| Partic inant
o ! Identydad
y/ SOV ==
o
Partycipant ’
s
- y oy Sy
§ -~ 1 F
dor Rospor
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Formato de consentimiento informado u otros Qque corresponda a I investigacion
L FORMATO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

Titulo de la investigacion: DISENO DE MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN
EL MARGEN DERECHO DEL RIO SANTA, PROGRESIVAS 04000 A 04700, CP TOCLLA, DISTRITO Y
PROVINCIA DE HUARAZ, REGION ANCASH-2026

Investigador responsable: Paul Jeanpier Marco Jamanca

Institucion: Universsdad Catolica Los Angeles de Chimbote

Correo clectrénico de contacto: Jeampierpia hotmail com

Teléfono de contacto: 945590346

L. Objetivo de la investigacion

El objetivo del presente estudio es: Realizar el disefio de muro de gaviones para mejorar fa defensa nberefia en ¢l
margen derecho del rio Santa, progresivas 04000 a 04700, C P Tocla, Distrito y Provincia de Huaraz, region Ancash
2026

2. Descripeitn de la participacion

*  Procedimicntos: St decide participar en este estudio, usted serit invitado o firmar este formato ¢ incluir sus

datos personales. La duracion de su participacion serd de entre 8 mun - 10 min

¢ Frecuencia: Solo serd 2 sesiones de encuentro como maximo de ser posible, sm embargo | sesion s la

optima

3. Posibles beneficios

No se garantiza un beneficio directo, pero ol estudio pucde generar informacion vahosa hacsa su persona

4. Posibles riesgos o molestias
1.4 participacion en este tipo de estudio implica Jos siguientes riesgos o molestias (Si responde)

St se siente incomodo o desea mterrumpir, puede hacerlo en cualquier momento de ser ef caso, en caso de que no
CXIsta nesgo, se indicaria expresamente de igual manera
S, Confidencialidad

Toda la mformacidn que proporcione sera tratada de manera confidencial. Sus respuestas serdn codificadas v los datos

personales no serdn divulgados en ningan momento Los resultados de este estudio podran ser utilizados para
publicaciones cientificas, pero los datos se presentarin de manera andnima
6. Participacion voluntaria

e Partcipar 0 no, Retirarse sin consecuencias, Hacer preguntas

7. Derechos del participaate

¢ Solutar mformacion, Retirarse, Consultar sobre ¢l manejo de datos

8. Consentimiento

He leido la mformacidn proporcionada y acepto participar de mancra voluntaria en el presente proyecto de
INVESLIgacin

Nombre del Participante (:r;*u.v"l/u :q/t el /-/%

Documento de Identidad WITU39:
Vi 7

Firma del Participante " >/‘T

Lugar v Fecha /‘{//fl of //’A

.//'d—’—‘

i
7/ RS
Firma del Investigador Responsable ,/‘_//‘/
v/
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Formato de consentimiento informado v otros que corresponda a la investigacion

AL FORMATO DE CONSE NTIMIENTO INFORMADO
Titwlo de 1a imvestigacian: DISENO DE MURO DE GAVIONES PARA MIJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN

EL MARGEN DERECHO DEL RIO SANTA, PROGRESIVAS 04000 A 04700, C.P. TOCLLA, DISTRITO ¥
PROVINCIA DE HUARAZ, REGION ANCASH- 2026

lovestigador responsable: Paul Jeanpier Marco Jamanca
Institueton: Universidad Catolica Los Angeles de Chmbote
Correo clectronico de contacto: Jeamprerpiahotmanl com
Teléfono de contacto: 945590346

L Objetivo de 1a investigacidn

El objetivo del presente estudio ¢s: Realizar ¢l disedio de muro de gaviones para mejorar la defensa niberefia en ¢l
margen derecho del rio Santa, progresivas 04000 2 04700, C P Toclla, Distrnito y Provincia de Huaraz, region Ancash

2026

2. Descripeion de la participacion

*  Procedimientos: Si decide participar en este estudio, usted serd invitado o firmar este formato ¢ incluir sus

datos personales. La duracion de su participacion sera de entre 8 min - 10 min
Frecuencia: Solo serd 2 sesiones de encuentro como maximo de ser posible, sin embargo 1 sesson ¢s fa

Optima

3. Posibles beneficios

No se garantiza un beneficio directo, pero of estudio poede generar imformacion valiosa bace su persona

4. Posibles riesgos o molestias

La participacson en este tipo de estudio implica los siguientes nesgos 0 molestias (S1 responde)

St se siente incomodo o desea interrumpir, puede hacerlo en cualquicr momento de ser ¢l caso, en caso de que no
EXISL Nesgo, se indicaria expresamente de sgual manera

8. Confidencialidad

Toda La informacion que proporcione serd tratada de mancra confidencial. Sus respuestas seran codificadas ¥ os datos

personales no seran divulgados en ningin momento. Los resultados de este cstudio podrin ser utilizados para
publicaciones cientificas, pero bos datos s presentaran de mancra andnima
6. Participacion voluntaria

* Participar 0 no, Retirarse sin consecuencias, Hacer preguntas

7. Derechos del participante
e Sobctar mlormacion, Retirarse, Consultar sobre ¢l manejo de datos
8. Consentimicnto

He leido la informacion proporcionada y acepto participar de mancra voluntaria en el presente proyecto de
mvestigacron

Nombre del Participante ’ﬁ&"-"‘;i Carier A okes.
Documento de ldentidad: 312 855 65

Firma del Participante -é. v iy

Lugar y Fecha l (‘(”t\ y Op - 26

2
o Inve =
Firma del Investigador Respoasable ,.;(///

N\

\
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Formato de consentimiento informado u otros que corresponda a la investigacion

A. FORMATO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO
Titulo de la investigacion: DISENO DE MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN
EL MARGEN DERECHO DEL RIO SANTA, PROGRESIVAS 01000 A 04700, C P TOCLLA, DISTRITO Y
PROVINCIA DE HUARAZ, REGION ANCASH-2026
Investigador responsable: Paul Jeanpier Marco Jamanca
Institucion: Universsdad Catolica Los Angeles de Chimbote
Correo electronico de contacto: Jeampierpi@hotmail com
Telefono de contacto: 945590546
1. Objetivo de la investigacion
E1 objetivo del presente estudio es Realizar ¢l disefio de muro de gaviones para mejorar la defensa niberedia en el
margen derecho del rio Santa, progresivas 04000 a 0+ 700, C.P Toclla, Distrito y Provincia de Huaraz, region Ancash
2026
2. Descripeitn de la participacion

e Procedimientos: St decide participar en este estudio, usted serd invitado a finmar este formato ¢ incluir sus

datos personales. La duracion de su participacion serd de entre 8 min - 10 min
®  Frecuencia Solo serd 2 sesiones de encuentro como maximo de ser posible, sin embargo 1 sesion es la

Optima

3. Posibles beneficios

No se garantiza un beneficio directo, pero el estudio puede generar informacion valiosa hacia su persona

4. Posibles riesgos 0 molestias

La participacion en este tipo de estudio implica los siguientes riesgos o molestias (Si responde)

Si se siente incomodo o desea interrumpir, puede hacerlo en cualquier momento de ser el caso, en caso de que no
exista riesgo, se indicaria expresamente de igual mancra

S. Confidencialidad

Toda la informacion que proporcione serd tratada de manera confidencial. Sus respucstas seridn codificadas y los datos
personales no serdn divulgados en ningun momento. Los resultados de este estudio podran ser utilizados para
publicaciones cientificas, pero los datos s¢ presentarin de mancra anodnima.

6. Participacion voluntaria

e Parucipar o no, Retirarse sin consccuencias, Hacer preguntas

7. Derechos del participante

e Solicitar informacion, Retirarse, Consultar sobre ¢l mancjo de datos.

8. Consentimiento

He leido la informacion proporcionada y aceplo participar de mancra voluntaria en ¢l presente proyecto de

nvestigacion
Nombre del Participante: N b ,"ﬁ_f.‘_‘l Sueee \oder
Documento de Identidad: 70 14 1550

Firma del Participante f
Lugar y Fecha lecha v
y |7( "
/4
Firma del Investigador Responsable /“";’//: /
CF 1
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Formato de consentimicnto informade o otrey que corresponda a la investigacion

L FORMATO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO B
Titubo de Ia snvestigacion: DISENO DE MURO DE GAV HONES PARA MEJORAR LA DI .. b i
EL MARGEN DERECHO DEL RIO SANTA, PROGRESIVAS 0:000 A 04700, CP TOCLLA,
PROVINCIA DE HUARAZ, REGION ANCASH-2026
Iy estigador responsable: Paul feanpier Marco Jamanca
Inststucion: Unnersasdad Catdhica Los Angeles de Chmbote
Correo electromico de contacte; Jeampeerpir hotmasl com
Teléfomo de contacte: 945590340
L Objetivo de La investigacion Z
£l objetivo del presemic estudio 3 Realizar ef diseho de muro de gaviones para mejorar la defensa nberefia en
mangen derecho del 1o Santa, progresivas 04000 2 04700, C P Tocla, Distrito y Provencia de Huaraz, region Ancash
2020
L Descripeion de la participacion

*  Procedumienion: S decide panicipar en este extudso, ested sord mvitado a finmar este formato ¢ ingluir sus

datos persomales. La duracsin de sa participacion sera de entre $ mn - 10 men
¢ Frecuenca Solo serd 2 sessones de encuentro como maxsmo de ser posible, sin cmbargo | sesion es la

Optsma

3. Possbies benclicion

No se garantiza un benefsow durecto, pero ¢l estudio pecde gencrar miformacson vahosa hac su persona

4. Posibles riesgos o molestias

La panicmpacsdn en este tpo de estudio mplaca kos sagusentcs riesgos o molestias (St responde )

Sis¢ sienle ingomodo o desea nterrampir, pocde hacerlo en cualquicr momento de ser ¢l caso, en caso de que no
EABE Do, se indicaria expresamcnie de rpual manera

5. Confidencialidad

Toda ks informacson que propoecione serd tratada de mancra conlidencial. Sus respucstas serdn codificadas v los dstos
pensonales 0o serdm divelgados en neagin momento Los resultados de este estudsn podrin ser utilizados parn
pubixaciones crentificas, pero hos datos se presentanin de manera andeima

6. Participacion voluntaria

¢ Famicipar o mo, Retiratse sin consocoencias, Hacer Proguntas

7. Derechos del participante

*  Solicitar mformacion, Retiraese, Coarsubuar sobre el maneyo de datos

K. Comsentimiento

He leido ls informacion proporcionada v aceplo pancpar

de mancra volantaria en of presente proyecto de
myestigacion
Nombre del Participante r‘h w7 | f!( 2 G 3 Dliver

Documento de |dentidad

jrie
S | o4

Firma del Paticipante /}76/
-

Lugar y Fecha 28 C&/2€

e

Fima del lavestigador Responsable /’:/ 7<
g .

-
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Formato de conseatimiento informado u otros que corresponda a la investigacion

A FORMATO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO :
Titubo de b investigacién: DISENO DE MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN
EL MARGEN DERECHO DEL RIO SANTA, PROGRESIVAS 04000 A 04700, C.P TOCLLA, DISTRITO Y
PROVINCIA DE HUARAZ, REGION ANCASH-2026
Investigador responsable: Paul Jeanpier Marco Jamanca
Instituckion: Universsdad Catolica Los Angeles de Chimbote
Correo electronico de contacto: Jeampierpa hotmanl com
Teléfono de contacto: 915590346
L Objetive de [a investigacion
Ll objetivo del presente estudio e Realizar ¢l diseflo de muro de gaviones para mejorar la defensa riberefla en el
margen derecho del rio Santa, progresivas 04000 a 04700, C P Toclla, Distrrto y Provincaa de Huaraz, regaon Ancash
026
2. Descripeion de la participacion

o Procedimicntos Si decsde participar en este estudio, usted serd mvitado a firmar este formato ¢ mcluir sus

datos personales. La duraceon de su participacion serd de entre § min - 10 min
*  Frecuencia Solo serd 2 sesiones de encuentro como maximo de ser posible, sin embango ) sesion es la

optima

1. Posibles beneficios

No se garantiza un beneficio directo, pero el estudio puede generar informacion valiosa hacia su persona

4. Posibles ricsgos 0 molestias

La participacson en este tipo de estudio smplaca los siguientes nesgos o molestias (Si responde)

Siose siente mcomodo o desca micrrumpir, puede hacerbo en cuakjuier momento de ser ¢l caso, en caso de que no
exista nesgo, se indicaria expresamente de igual mancra

5. Confidencialidad

Toda la mnformacian que proporcione sera tratada de manera confidencral. Sus respuestas serin codificadas y los datos
personales no serdn divalgados en ningun momento. Los resultados de este estudw podran ser utiizados para
publicacrones centificas, pero los datos se presentaran de mancra anonima

6. Participacion voluntaria

e Paricipar 0 no, Retiranse sim consccuencias, Hacer preguntas.

7. Derechos del participante

o Sobcnar informacion, Retirarse, Consultar sobre ¢l manejo de datos.

%, Conscntimicnto
He leido la informacsin proporcionada y acepto participar de mancra voluntaria cn ¢l presente provecto de

IVesHZacIon

Nombre del Participante _\2010 1Candip  Chochig XSpwez a

Documento de Identidad. 3R LI & =

/.
N 2
Frrma del Particspante //_-

> rd
" o N
Lugar y Fecha TOc\ o] ¢ b

Firma del Investigador Responsable
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Formato de consentimiento informado u otros que corresponda a la investigacion

A FORMATO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO
Titulo de 1a investigacion: DISENO DE MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBI RENAEN
EL MARGEN DERECHO DEL RIO SANTA, PROGRESIVAS 04000 A 04700, € P. TOCLLA, DISTRITO ¥
PROVINCIA DE HUARAZ, REGION ANCASH-2026
Investigador responsable: Paul Jeanpier Marco Jamanca
Institucion: Universidad Catolica Los Angeles de Chimbote
Correo clectronico de contacto: Jeampierp@ hotmail com
Feléfono de contacto: 945590346
L. Objetivo de la investigacion
El objetivo del presente estudio ¢s- Realizar ¢l disefio de muro de gaviones para mejorar la defensa nberefa en ¢l
manzen derecho del rio Santa, progresivas 04000 a 04700, C P Toclla, Distrito y Provincia de Huaraz, region Ancash
2026
2. Descripeidn de la participacion

e Procedimientos Si decide participar en este estudio, usted serd invitado a firmar este formato ¢ incluir sus

datos personales. La duracion de su participacion seri de entre Smmn 10 min
e Frecuencia Solo serd 2 sesiones de encuentro como maximo de ser posible, sin embargo | sesion es la

l\f‘!llﬂ.\

3. Posibles beneficios

No s¢ garantiza un beneficio directo, pero ¢l estudio puede generar informacion vahosa hacia su persona

4. Posibles riesgos o molestuas

La participacion en este tipo de estudio implica los siguicntes nesgos o molestias (S1 responde)

Si we siente incomodo o desea interrumpir, puede hacerlo en cualquicr momento de ser ¢l caso, en caso de que no
exista ricsgo, se indicaria expresamente de igual mancra

5. Confidencialidad

Toda la informacion que proporcione serd tratada de manera confidencial. Sus respucstas scran codificadas y los datos
personales no serin divulgados cn ningun momento Los resultados de este estudio podrin ser utilizados para
publicaciones cientificas, pero los datos se presentaran de mancra anonima

6. Participacion voluntaria

e Participar 0 no, RCUmirse sm consecucncias, Hacer preguntas

7. Derechos del participante

e Solicitar informacion, Retirarse, Consultar sobre ¢l mancjo de datos

8. Consentimiento

He leido la mformacion proporcionada y acepto partcipar de mancra voluntaria en ¢l presente proyecto de
mvestigacion

Nombre del Participante. V) osg oo Youo powgse Vomecc

Documento de Identidad 43229955

}
Fuma del Partscipante 1
c

Lugar vy Fecha: “foclia

9/ /
Firma del Investigador Responsable ) /
7/
P/
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Formato de consentimiento informado u otros que corresponda a la investigacion
A FORMATO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO
Titulo de la investigacion: DISENO DE MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENAEN
EL MARGEN DERECHO DEL RIO SANTA, PROGRESIVAS 04000 A 04700, C.P. TOCLLA, DISTRITO Y
PROVINCIA DE HUARAZ, REGION ANCASH-2026
lnvestigador responsable: Paul Jeanpier Marco Jamanca
Institucion: Universidad Catohica Los Angeles de Chimbote
Correo electronico de contacto: Jeampicrpa hotmail com
Teléfono de contacto: 945590346

L. Objetivo de la investigacion

El objetivo del presente estudio es: Realizar ¢l disefio de muro de gaviones para mejorar la defensa nberefia en ¢l
margen derecho del rio Santa, progresivas 04000 a 0+700, C_P. Toclla, Distrito y Provincia de Huaraz, region Ancash
2026

2. Descripeion de la participacion

e Procedimientos: Sidecide participar en este estudio, usted serd mvitado a firmar este formato ¢ incluir sus

datos personales. La duracidn de su participacion sera de entre 8 min - 10 mn

Frecuencia Solo serd 2 sesiones de encuentro como maximo de ser posible, sin embargo | seston es la
optima

3. Posibles beneficios

No se garantiza un beneficio directo, pero el estudio puede generar informacion valiosa hacia su persona
4. Posibles riesgos o molestias

La participacion en este tipo de estudio implhica los siguicentes riesgos o molestias (Si responde)
51 s¢ siente incomodo o desea mterrumpir, puede hacerlo en cualquier momento de ser ¢l caso, en caso de que no

XISt nesgo, se indicaria expresamente de igual manera

5. Confidencialidad

loda la nformacion que proporcione seri tratada de mancra confidencial. Sus respuestas serin codificadas y los datos
personales no serin divulgados en ningin momento. Los resultados de este estudio podrin ser utilizados para
publicaciones cientificas, pero los datos se presentaran de manera anonima

6. Participacion voluntaria

e Participar o no, Retirarse sin consecuencias, Hacer preguntas

7. Derechos del participante

e Solcitar informacion, Retirarse, Consultar sobre ¢l mancio de datos

8. Consentimicnto

He leido la nformacion proporcionada y acepto participar de mancra voluntaria en el presente proyecto de
mvestigacon

Nombre del Participante .T"'ﬁ""‘ Weloru Oralazac Dang 2
J
Documento de Identidad: 4 \4 052

S

\\

Firma del Participante ;3./{
Loc ‘s\x\ oE&-24

Lugar y Fecha

v >
/-

Firma del Investigador Responsable % -

104




Formato de consentimiento informado v otros que correspanda a la investigacion
A FORMATO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO
Titulo de 1a investigacion: DISENO DE MURO DE GAVIONES PARA MIJORAR LA DEFENSA RIBERI NAEN
F1 MARGEN DERECHO DEL RIO SANTA, PROGRESIVAS 04000 A 04700, C P TOCLLA, DISTRITO Y
PROVINCIA DE HUARAZ, REGION ANCASH-2026
Investigador responsable: Paul Jeanpier Marco Jamanca
Institucion: Universsdad Catdlica Los Angeles de Chimbote
Correo clectronico de contacto: Jeampierp@hotmail com
Tekéfono de contacto: 945590346
1. Objetivo de la investigacion
F1 objetivo del presente estudio es Realizar ¢l disefio de muro de gaviones para mejorar la defensa nberena en ¢l
narven derecho del 1o Santa, progresivas 04000 a 04700, C P Toclla, Distrito y Provincia de Huaraz, region Ancash
2026
2, Descripeion de la participacion
o Procedimicntos Sidecide participar en este estudio, usted sera invitado a firmar este formato ¢ incluir sus
datos personales. La duracion de su participacion seri de entre 8 min - 10 min

e Frecuencia Solo serd 2 sesiones de encuentro como maximo de ser posible, sin embargo | sesion ¢s la

opltima

3. Posibles beneficios

No s¢ garantiza un beneficio directo, pero ¢l estudio puede generar informacion valiosa hacia su persona

4. Posibles riesgos o molestias

La participacion en este tipo de estudio implica los siguientes riesgos o molestias (St responde)

Si se siente meomodo o desea interrumpir, puede hacerlo en cualquicr momento de ser ¢l caso, en caso de que no
exista resgo, se indicaria expresamente de 1gual manera

5. Confidencialidad

Toda la informacion que proporcione serd tratada de manera confidencial Sus respuestas seran codificadas y los datos

personales no serin divulgados en ningun momento Los resultados de este estudio podrin ser utilizados para
publicaciones cientificas, pero los datos se presentaran de manera anonima
6. Participacion voluntaria

e Participar 0 no, Retirarse Sin Consecucncias, Hacer preguntas

7. Derechos del participante

e  Solicitar informacion, Retirarse, Consultar sobre ¢l maneyo de datos

8. Consentimicnto
He leido la mformacion proporcionada y aceplo participar de manera voluntaria en el presente proyecto de

mvestigacion

Nombre del Participante:  1\C0o Mecee desS Rawnel ST
Documento de Identidad 2\ 6o 12354
Y
Frrma del Participante o LAOP LS
Lugar y Fecha Ve o™ /} [§

Firma del Investigador Responsable
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Anexo 05. Matriz de consistencia y operacionalizacion

Tabla 13: Matriz de consistencia

Formualcion de problema Objetivos Hipotesis Variables Metodologia
Problema general: Objetivo General Variable 1 Tipo de investigacion
*Realizar el disefio de muro de gaviones para Aplicada, con enfoque mixto (cuantitativo
mejorar la defensa riberefia en el margen y cualitativo)
izquierdo del rio Santa, progresivas 0+000 a Nivel de investigacién
0+700, C.P Toclla, Distrito y Provincia de -
e Disefio de muro de -
Huaraz, region Ancash-2026. Gavi Descriptiva
aviones
Objetivo Especifico Diseiio de investigacion
o *[dentificar las zonas vulnerables del margen
(}El dlSCIlF) de fmuro de lizquierdo del rio Santa, progresivas 0+000 a No experimental de corte transversal
gaviones mejoraré la defensa 19170, ¢ p Toclla, Distrito y Provinciade | Ch5% Variable 2 Poblacion y muestra
ribereia en el margen Huaraz, region Ancash-2026 investigacion no

izquierdo del rio Santa,
progresivas 0+000 a 0+700,
C.P. Toclla, Distrito y
Provincia de Huaraz, region
Ancash-2026?

*Proponer el disefio del muro de gaviones para
la defensa riberefia del margen izquierdo del
rio Santa, progresivas 0+000 a 0+700, C.P
Toclla, Distrito y Provincia de Huaraz, region
Ancash-2026.

*Determinar la mejora de defensa riberefia del
margen izquierdo del rio Santa, progresivas
0+000 a 0+700, C.P Toclla, Distrito y
Provincia de Huaraz, region Ancash-2026.

aplica la hipotesis
por ser una tesis
descriptiva.

Mejoramiento de la
defensa riberefla

Poblacion

La poblacion lo conforma el margen
derecho del rio Santa, C.P. Toclla, Distrito
y Provincia de Huaraz, Region
Ancash-2026

Muestra

La muestra de estudio incluye el margen
derecho del rio Santa, progresivas 0+000 a
0+700, C.P. Toclla, Distrito y Provincia de

Huaraz, Region Ancash-2026

Fuente: Elaboracion propia, 2026
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Matriz Operacionalizacion de Variables

S q A oz A Escala d a s
Variable Definicién Operativa Dimension Indicador sca'a. . € Categoria / Valoracion
Medicién
Estudio Topografico Registro de alturas snm Razén m.s.n.m
Caudal de disefio (m%/s) Razén (m?/s)
Velocidad del flujo (m/s) Razon (m/s)
Estudio hidrolégico Nivel maximo de avenida Razén m
Precipitacion maxima (mm) Razoéon mm
) Tiempo de concentracion (h) Razén h
5
2
54
& Capacidad Portante Razoéon Kpa o Kg/cm2
E
=
,'c.é Estudio geotécnico Angulo de friccion interna Razoéon angulo®
= Proceso técnico que comprende el disefio de
e estructuras de gaviones considerando las
% caracteristicas hidraulicas, geotécnicas y Peso del terreno Razoéon tn/m?
'E estructurales del area de estudio para
:‘3 proteger las margenes del rio.
= Empuje de terreno Razoéon tn/m
g
E
= Altura del muro (m) Raz6n m
=
L
2
_/ Ancho de base del muro (m) Razén m
Predimensionamiento
estructural del gavion
Tipo de gavioén empleado Nominal Caja, Saco, Colchon
: . >2.0C le / < 2.0 N
Factor de seguridad al volteo Razoéon wmp’e °©
cumple
. . . FS>1.50C le /FS < 1.50
Factor de seguridad al deslizamiento Razoéon - umple
No Cumple
la malla hexagonal (doble,
Tipo de malla Nominal triple torsion), la malla
Composicion del Gavion clectrosoldada
Tamafio de piedra de relleno Razoéon 6" - 8"
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Conjunto de acciones orientadas a proteger
las margenes del rio frente a fendmenos de
erosion, socavacion e inundacion mediante la
implementacion de estructuras de proteccion
riberefia.

Mejoramiento de la defensa riberefia (Variable Dependiente)

Longitud protegida (m) Razon Metros (m)
Control de erosién | Reduccion de zonas erosionadas (%) Razén Porcentaje %
Estabilidad de talud riberefio Ordinal Deficiente - Regular - Buena
Proteccion del talud riberefio Ordinal Deficiente - Regular - Buena
Control de socavacion
Profundidad de socavacion Razén Metros (m)
controlada (m)
Area protegida frente a desbordes Razén Metros (n?)
(m?)
Proteccion contra
inundaciones
Nivel de reduccion del riesgo de Ordinal Bajo — Medio — Alto

inundacién

Fuente: Elaboracion propia, 2026
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Anexo 06. Ficha de identificacion del experto para proceso de validacion

Ficha de Identificacion del experto para proceso de validacion

1. Datos Personales:

+ Nombres y Apellidos: mg_@_):n?)l d\) N\Q\ Q\)\Z\GQS ¥ es Ro ve

e N°DNI/CE: . 2068 RA.63 Edad: .53

« Especialidad:

+ Institucion que labora:

3. Identificacion del Proyecto de Investigacion o Tesis

1. Titulo:

DISENO DE MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL
MARGEN DERECHO DEL RIO SANTA. PROGRESIVAS 0+000 A 0+700, C.P. TOCLLA,
DISTRITO Y PROVINCIA DE HUARAZ, REGION ANCASH-2026

2. Autor: Marco Jamanca Paul Jeanpier

3. Programa académico: Ingenieria Civil

4. Firmas y Validacién:

Firma Huella digital

7
™ 1’;* WS, Dr.

P W W0
'on Ouens - Hag W 3102
Voani ) o ingareia
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CARTA DE PRESENT.&CIﬁN
Doctor: . Eynatdo Melboades Reyes ®oQee 00000

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

Ante tode, saludarle cordiatmente y agradecerle 2 comunicacion con su persona para hacer de
su conocimiento que yo: Marco Jamanca Paul Jeanpier egresadoe del progroma scadémico de
Ingenieria Civil de la Universidad Catdlica Los Angeles de Chimbote, debo realizar el proceso de
villidecion de mi instrumento de recoleccion de mformacidn, molivo por el ool acude a Ud. para su
pearticipacion en el Juicio de Experos.

Mi proyvecto se titula DISERO DE MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA
RIBERERA EN EL MARGEN DERECHO DEL RIO SANTA, PROGRESTVAS 04000 A 0+700,
C.P. TOCLLA, DISTRITO Y PROVINCIA DE HUARAZ, REGION ANCASH-2026 y envio a
usted el expediente de validacion que contiene:

- Fichn de [dentificacion de experto para proceso validacion

- Carla de presentacion

- Mutriz de operacionalizaciom de variables

= Matriz de consistencia

- Ficha de validacidn

Agradezco anticipadamente su atencion v participacion, me despido de usted,

Atlentamente,

7 7
74

DNI: T6¥ 4e.59
Firma Epresado
........--;--.. lﬁﬁﬁ-u-
(@) setogn sz,
LT
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FICHA DE VALIDACION

TITULO: DISENO DE MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL. MARGEN CERECHO DEL RIO SANTA, PROGRESIVAS
0+000 A 04700, C.P. TOCLLA, DISTRITO Y PROVINCIA DE HUARAZ, REGION ANCASH-2026

Ne Variable 1 :Independiente Relevancia Pertinencia Claridad
Dimensién 1: Cumple C.':° 'ic | Comple c-::’ i | Comle c.:: A Observaclones
1_|Estudio topogrifico X X X
2 |Estudio Hidroldgico X X pe
3 |Estudio Geotécnico X il pd
4 |Predimensionamiento estructural del gavidn X K N
5 |Compaosicién del Gavién X e e
Variable 2 :Dependicnte
Dimensién 2: .
1 |Control de erosidn ol X NE:
2 |Control de Socavacién X > P
Proteccion contra inundaciones X e Ne
Aumentar filas segin Ia necesidad del instrumento de recoleccion
Opinidn de experto Aplicable . Aplicable d de modificar ( ) No aplicable ( )
Nombres y apellidos de experto: Doc%"‘[ n2L4890 .'\R%l@\&«‘.‘!z.‘.'. eSS Weyes QDQW“ DNI. 2365 R4 63

Iog
@ :m.n.tu-cmz

Rogue, WSe. Dv.

w_ |

VL CIP N° 57600 Huella digital
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Ficha de Identificacion del experto para proceso de validacion

1. Datos Personales:

* Nombresy Apellidos: NS . o o s LGOS B
« N°DNUCE: ... 2 LA e2S Edad: .. %3 o
o Celular: T3R8 Email: narh S Qbodm i L. Gl

3. Identificacién del Proyecto de Investigacion o Tesis
1. Titulo:
DISENO DE MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL
MARGEN DERECHO DEL RiO SANTA, PROGRESIVAS 0+000 A 0+700, C.P. TOCLLA,
DISTRITO Y PROVINCIA DE HUARAZ, REGION ANCASH-2026
2. Autor: Marco Jamanca Paul Jeanpier

3. Programa académico: Ingenieria Civil

4. Firmas y Validacion:

Firma Huella digital

ROS DEL PERD
TIROLERI, 0 i - Huaraz
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CARTA DE PRESENTACION

Docor: ... ﬂl’.‘-.l-}.;!-.l_glﬁ:]___._.E_'I.ghnﬁdtiﬁ.)___...EQFTEF?.‘.E’—J.....HE—.?E?’.EE....._._____.________

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

Ante lodo, saludarde cordialmente v agradecerle la comunicacion con su persona para hacer d

s conocimiento que yo: Marco Jamanca Paul Jeanpier cgresado del programa académico
Ingenieria Civil de la Universidad Catolica Los Angeles de Chimbote, debo realizar el proceso d
validacidn de mi instrumento de recoleccion de informacidn, motivo por el cual acudo a Uid, para @
participacion en el Juicio de Expertos.
Mi proyecto se titula DISENO DE MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENS
RIBERENA EN EL MARGEN DERECHO DEL RIO SANTA, PROGRESIVAS 04000 A 0+70
C.P. TOCLLA, DISTRITO Y PROVINCIA DE HUARAZ, REGION ANCASH-2026 v envio
usted el expediente de validacion que contieneg;

- Ficha de Identificacidn de experto para proceso validacidn

- Carta de presentacion

- Matriz de operacionalizacion de varinbles

- Matriz de consistencia

- Fichn de validacion

Agradezeo anlicipadamente su alencidn v participacion, me despido de usted,

AdenLarnsente,
]
Vs
K-D“(;_f’;’/ . "'_‘I-L-I;,-.’r\, -
F _,_'-l-—'_'&.f- Ll..'\ I. IO fal e . A 8
Firma Egresado

Firma
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FICHA DE VALIDACION
TITULO: DISENO DE MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN DERECHO DEL RIO SANTA, PROGRESIVAS
0+000 A 0700, C.P. TOCLLA, DISTRITO Y PROVINCIA DE HUARAZ, REGION ANCASH-2026

N¢ Variable 1 :Independiente Relevancia Pertinencia Claridad
No No No Observaciones
Dimension 1: Cumple Cunplé Cumple Cumple Cumple Comialé
| |Estudio topografico X K X
2 |Estudio Hidrologico X e 2
3 |Estudio Geotécnico )( X )
4 |Predimensionamiento estructural del gavion S > )(
5 [Composicién del Gavion X 5[ X
Variable 2 :Dependiente
Dimension 2:
1 |Control de erosién )/ )< 7(
2 |Control de Socavacion X % X
3 |Proteccion contra inundaciones X )( X

RECOMEMUACIONES: . ...coiiiiiiiiiiisinii ittt bbbt dd b b easd b en s bt dea e b e hea s bR eh R4 et Sha s et er s b en et
y Aplicable después de mgdiﬁcar ()
Nombres y apellidos de experto: Doc......[L\.\.D.'Q‘..Q\.S).....BL@_’;}?&‘.—.\ ... .‘NQ\._.‘.L?.‘.S}.,....H.QQ‘I.iz‘~

Opinidn de experto: Aplicable ()

kg

COLEGY),
7N Comepo
WIERQ GIVIL

b NN 101301

Firma

Huella digital

No aplicable ( )

DNI ... 2494 4026
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Ficha de Identificacién del experto para proceso de validacion

1. Datos Personales:

« Nombres y Apellidos: Suwsa. Zenmoa  AeerE WMega
s NCDNUCE: ... Ho800 3 % e Edad e H S
o Celubar: ... DE23INHBT . Email: SEARCILLEA GmAIL. Com

2, Informaciim Profesional:
« Titalo profesional: ....... JWBEMIERD S
« Grado académico: Maestrin 3 Dioctorado:
« Especialidad: .. REaTION...FRBLCA .
* Institucidn que fabora: ... B A e i

3, ldentificacion del Proyecto de Investigaciin o Tesis
1. Titulo:
DISEND DE MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL
MARGEN DERECHO DEL RIO SANTA., PROGRESIVAS 04000 A 4700, C.P. TOCLLA,
DISTRITO Y PROVINCIA DE HUARAZ. REGION ANCASH-2026
1. Autor: Marco Jamonca Paul Jeanpier

A, Programa académico: Ingemeria Civil

4. Firmas v Validacién:

Firma Huella digital
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CARTA DE PRESENTACION

............................................................

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

Ante todo, saludarlo cordialmente y agradecerle la comunicacidn ©on su persona para hacer de
su conocimiento que yo: Marco Jamanca Paul Jeanpicr cgresado del programa académico de
Ingenicria Civil de la Universidad Catdlica Los Angeles de Chimbote, debo realizar ¢l proceso de
validacion de mi instrumento de recoleccion de informacidn, motivo por ¢l cual acudo a Ud. parn sy
participacion en el Juicio de Expertos.

Mi proyecto se tla DISENO DE MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA
RIBERENA EN EL MARGEN DERECHO DEL RIO SANTA, PROGRESIVAS 04000 A 04700,
C.P. TOCLLA, DISTRITO ¥ PROVINCIA DE HUARAZ, REGION ANCASIL-2026 y envio a
usted ¢l expediente de validacion que contiene:

- Ficha de Identificacion de experto para proceso validacion

= Carta de presentacion

- Matriz de operacionalizacion de variables

- Matriz de consistencia

- Ficha de validacidn

Agradezeo anticipadamente su atencidn ¥ participacién, me despido de usted.

Alentamente,
,;.// e -
—St— DNI: XA E2
Firma Egresado
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FICHA DE VALIDACION
TITULO: DISENO DE MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN DERECHO DEL RO SANTA, PROGRESIVAS
0+000 A 0+700, C.P. TOCLLA, DISTRITO Y PROVINCIA DE HUARAZ, REGION ANCASH-2026

N°© Variable 1 :Independiente Relevancia Pertinencia Claridad
Dimension 1: Cumple e Cumple Ne Cumple Mo Oescvasionss
Cumple Cumple Cumple
|_|Estudio topogréfico D4 X 7%
2_|Estudio Hidrolégico X X X
3 |Estudio Geotécnico X > ~od
4 |Predimensionamiento estructural del gavién X X 5.
5 |Composicién del Gavién X 4 Y
Variable 2 :Dependiente
Dimension 2:
1 |Control de erosién C X o
2 |Control de Socavacién )( )( ><
3 |Proteccion contra inundaciones P pe X
Lo A N P e A A R A O DR T Y L D T N MG R P e S B P B
Opinién de experto: Aplicable g) Aplicable después de modificar ( ) No aplicable ( )
Nombres y apellidos de experto: Mg. <) VA ZFENADA. ARSRE MEZA DNI . HOR03 1 2.

Huella digital
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FICHA TECNICA DE LOS INSTRUMENTOS

Ficha N°01

DISENO DE MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN DERECHO DEL RiO SANTA,
PROGRESIVAS 0+000 A 0+700, C.P TOCLLA, DISTRITO Y PROVINCIA DE HUARAZ, REGION ANCASH -2026

Datos Generales del lugar a investigar

Departamento

Provincia

Distrito

Centro Poblado

Coordenada UTM

Altitud

Rio

Santa

Investigador

Asesor

Fecha

Identificar las zonas vulnerables del margen derecho del rio Santa, progresivas 0+000 a 0+700, C.P.

Toclla, Distrito y Provincia de Huaraz, region
Ancash-2026

Progresivas Margen Descripcion Imagen
0+000 0+100
0+100 0+200
0+200 0+300 %
0+300 0+400 o
0+400 0+500 5
0+500 0+600
0+600 0+700

i

ng, Reynaldg M. Beyes Roq.
INGEN! uooam - Reg. N* C2
Waeitn ) on Inganiein

, WS
VIL CIP N 57600

o

Dr.
2

7 COLEGIO NIEROS DEL s
SR asmpe
---;5- vy X ua{ﬁtm_mndm
&
INGENE 91301
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DISENO DE MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN
Ficha N°02 DERECHO DEL RiO SANTA, PROGRESIVAS 0+000 A 0+700, C.P TOCLLA, DISTRITO Y
PROVINCIA DE HUARAZ, REGION ANCASH 2026

Datos Generales del lugar a investigar

Departamento
Provincia
Distrito

Centro Poblado
Rio

Investigador
Asesor
Fecha
Proponer el disefio del muro de gaviones para la defensa riberefia del margen derecho del rio Santa, progresivas 0+000 a
0+700, C.P Toclla, Distrito y Provincia de Huaraz, regién Ancash—2026.

Progresivas

Estudio Topografico | Elevacion sobre el nivel del mar

Caudal de disefio
Velocidad de flujo
Estudio hidraulico Nivel maximo de avenida
Precipitacion maxima

Tiempo de concentracion

Capacidad Portante
Estudio Geotécnico Angulo de friccion interna

Peso del terreno

Empuje del terreno
Altura del muro

Presimensionamiento Ancho de base del muro

estructural del gavion Tipo de gavion empleado

Factor de seguridad de volteo

Factor de seguridad al deslizamiento

Composicion del Tipo de malla

Gavion

Tamano de Piedra de relleno

i

Reynaldg M. Beyes Roque, WSc. Dr. iy 27 L. oseseazons
hﬁm&m 0 CIVIL %I.P n;.‘ 5‘7:;222 ﬁomgmes Engiuar\ﬁ?_
e o sagamrts Eeaticrion 2 Ne 101301
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DISENO DE MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA
DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN DERECHO DEL
RiO SANTA, PROGRESIVAS 0+000 A 0+700, C.P
TOCLLA, DISTRITO Y PROVINCIA DE HUARAZ,
Datos Generales del lugar a investigar

Departamento Ancash

Provincia Huaraz

Distrito Huaraz

Centro Poblado Toclla

Rio Santa

progresivas 0+000 a 0+700, C.P Toclla, Distrito y Provincia de Huaraz, region

Ancash—2026.

INSTRUCCIONES: lee y responde las preguntas que a continuacion se presenta, y marca X
la respuesta que seguin sea conveniente.

N° Preguntas Repuestas

Ficha N°03

(Crees que el disenio de muro de gaviones para la

defensa riberena evitara el desborde del rio Santa? Si() No ()

(Cree Ud. que es necesario la construccion de una
defensa riberefia?

(La construccion de una defensa riberefia solucionaria el
problema de erosion del rio Santa?

¢, Se han producido inundaciones o afectaciones por
crecidas recientes?

/O'/ﬁ& N F%ﬂtﬁﬁgﬂﬁ}ﬁﬂ

"""" g i L e o, HS:. . R Alejandro
I‘i;«:;im 0 CIVIL CIP N* 57600 fﬁaa ERQ CiviL

- Reg. N* C2142 = o1
e Ceamerts Leatdcriol &ie ne 1013
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PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia 01: La imagen presenta una vista panoramica al comenzar el primer punto del rio
Santa del C.P. Toclla en el margen derecho, se observa una zona con presencia de vegetacion y

viviendas cercanas al cauce, evidenciando una ocupacion proxima a la ribera del rio y

estabilidad del cauce.

Fotografia 02: La imagen presenta una vista panoramica en otro tramo del rio Santa en el C.P.
Toclla, donde se observa en el margen derecho un cauce amplio con material rocoso, ademas de

viviendas y vegetacion proximas al rio se observa socavacion en estructuras hechas.




Fotografia 03: Se observa en el primer tramo del margen derecho del rio Santa, C.P. Toclla, con

cauce activo y presencia de material aluvial, evidenciando erosion lateral moderada.

Fotografia 04: En la imagen que esta a unos metros debajo del puente se observa erosion
debilitando la ribera del rio, producto del aumento del caudal, este margen natural se visualiza

que esta formado por material aluvial grueso.

lP




Fotografia 05: En la imagen mostrada tomada de una parte superior se visualiza la presencia
de cantos rodados y bolones de tamafo algo considerable debajo del puente con la presencia

proceso de erosion.

Fotografia 06: La imagen presenta una vista entre la progresiva 0+200 A 0+300, se observa una

zona con presencia de vegetacion y viviendas cercanas al cauce, evidenciando una ocupacion

proxima a la ribera del rio y estabilidad del cauce.
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Fotografia 07: Inspeccion en zona de deposito de sedimentos donde normalmente con crecidas
del caudal suele acumularse agua y estas vulneran las edificaciones aledafias que por si ya estan
cerca al rio

Fotografia 08: Evaluacion de riesgo en edificaciones colindantes al margen donde se visualiza
que el talud esta erosionado situdndose directamente bajo edificaciones del sector de estudio.




Fotografia 09: Muro de contencion de piedra con sintomas de inestabilidad en los
revestimientos de piedra existentes a lo largo de la ribera, observando la pérdida de fino por

arrastre hidraulico en la base.

~ T

Fotografia 10: En la fotografia se visualiza un muro de mamposteria de piedra con sintomas de

inestabilidad por motivos de la socavacion con esto evidencia la falta de muro de gaviones.
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Fotografia 11: En la imagen se presenta una vista desde el puente colgante por la parte derecha

de la ribera del rio santa donde se propone el disefio de muro de gaviones.

Fotografia 12: En la imagen se presenta una vista desde el puente colgante por la parte izquierda
de la ribera del rio santa donde se propone el disefio de muro de gaviones.

126



Fotografia 13: Se aprecia en el tramo la ejecucion del levantamiento topografico en la margen
del rio, utilizando estacion total, con la finalidad de obtener informacioén geométrica del terreno
para el disefio del muro de gaviones.

Fotografia 14: Se hizo el cambio de estacion correspondiente a los BM* Iniciales que se obtuvo
gracias al GPS diferencial, esta con el objetivo concluir con el levantamiento topografico




Fotografia 15: Excavacion y caracterizacion para el respectivo estudio de suelo denominado
C-01 en la fecha 18-08-2026 Se observa la estratigrafia del terreno compuesta por material

aluvial (gravas, arenas y limos).

MARGEN DERECHO DEL RiO
PROGRESIVAS 0+000 A 0O+700,

REGION ANCASH-2026
5.

Fotografia 16 : Inspeccion y toma de muestras en Calicata C-02 (18/07/2026) se aprecia una

matriz de material predominantemente granular (bolones y cantos rodados) de baja cohesion.




Fotografia 17: Se observa la aplicacion de encuestas a pobladores de la zona de estudio, con la
finalidad de recopilar informacion.

Fotografia 18: Se observa la aplicacion de encuestas a pobladores de la zona de estudio, con la
finalidad de recopilar informacion.
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NORMAS Y REGLAMENTOS

. | Ministerio
PERLI]de Transportes
y Comunicaciones

CAPITULD |
L TR N - e e I s e BN S el

CAPITULO Nl
B T - o o i s P e e S T e e

CAPITULD I
IL, HERNROMINRII .. . o vvsint i e im0
ST PR s e e L e e e
12 Factores Hidroldgicos y Geologicos que inciden en el Disefio Hidraulico de
tea Eiehrese ey Dwmaler L o L i s i
2.3 Enhriiog dla GBI ooy e S e L e
34 Evaluacion de la Informacitn Hidmoldgica ... <
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4.1.1.5.5 OBRAS DE PROTECCION
a) ENROCADOS

Para el disefio del enrocado existen varios métodos, en esta secciébn se
presentaran algunos métodos para el calculo del tamafio de la piedra de
proteccién.

1) Método de Maynord

Maynord propone las siguientes relaciones para determinar el didmetro medio de

las rocas a usarse en la proteccion.
dy, =C(yF) (104)

/ = N
F;(“:t :

Donde:

d : Didmetro medio de las rocas

0
¥ : Profundidad de filujo

V : Velocidad media del flujo.

F : Ndmero de Froude

C,yC; : Coeficientes de correccién.

Los valores recomendados de C, y C; se muestran a continuacién:

(0.28 Fondo plano
C, 1028 Talud W :3H
]‘0.32 Talud W :2H

1S Tramos en curva

<1.25  Tramos rectos

2.0 Extremos de  espigones
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2} Método del U. 5. Department of Transportation

Este méiodo propone las siguentes relactones para el calculo ded

diametro medio de kas rocas.

-3
dl = % an sistema inglts
¥R,
B . s
K, =1 [.‘iEH'-I‘? |:|
L xent g
e i A
212
oo 2
- {3 I’I
. FgY
€. =] s |
L e F
g = ey
Donde:
' : Diamatro medio de [as rocas
I 2 Welockdad media ded Mujo.
r : Profundidad de flujo
K, : Factor de correccidn
iy : Angulo de inclinackn del talud
@ : Angulo de reposo del material del enrocado.
C ! Factor de correccidn
¥ . Peso especifico del material del enrocado

FS : Factor de seqguridad

En ta Tabla N® 30 se muestra los valores dedl factor de seguridad FS.

(105)
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TABLA H" 3D: Seleccion del factor de seguridad

CONDICION

RAMGO DEL FS

Flups uniforme, ramos recos o madianamenie cunsos
{radie de B corealancho del cauce > 30) Minma
mfuencia de impacto de sedimenios y material Sotante.

Fhiga gradusimente varado, cunvalurs moderada (10 <
radio de i curvalancho el casce < 30) Moderads de
mpacio de sadimenios y rmaberial Rolanie.

Flupe rapedaments vanado, curvas cerradas (radio de la
cunvalancho de cauce < 10), Bujos de alla turbulencss,
fuge de hwbulencia mixta en esiibos de pusnbes.
Efectn  signfficative de impaclo de sedimenlos y
matertsl Notanta.

1.0-1.2
13=186
1.6 -2.0

3} Método del Factor de Seguridad

El método de factor de seguridad se deriva sobre la base de los

concaptos de momentos alrededor de un punio de apoyo de una roca

gue & apoya en otra.

3.1) Enrocado para el talud

Para &l cilculo del tamafno del fragmento de roca seqln &l método
ded factor de saguridad sa Gena [as sigulentes scuaciones:

v, =l + 2g00)" (106)
Drancde:
¥, 1 Velocidad del fluje an las nmediaciones del estriba
@ : Coeficlents de velocidad
M . Velocidad aguas arriba del puente
4 ¢ Aceeracidn de la gravedad
Afy ;. Diferencia entre & nivel de agua, aguas arriba y aguas

abajo del estribo.
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Luego de oblaner la velocidad 1, , se procede a obtener la welocidad

de referencia I° vy el angulo de las lineas de corriente 4 a partir del
cocikents de la pérdida del nivel de agua con respacio a la longltud ded
estribo @n base a los graficos de Lewls (Richardson, 1890).

Con la velocidad de referencia Iy el dangulo 4, se procede a

obtanar los pardmetrnos dados en las siquienies nelacionss:

031* -
'fl _.— i
=15 —Dada {107)
i ; cos(d)
f=tm 2send o] (108}
—t s A)
i, tan g
|l + semi A + /)
= ‘T,.'!r—'._,— (105
Crande:
V. : Velocdad de referencia
5, » Gravedad especifica de la particula se asume igual a 2.65
iy : Diametro medio de las rocas
o : Angule de inclinacién del talud
¢ : Angulo de reposo del material del enrocado.

135




A _ | Ministerio
% PERU ] de Transportes

y Comunicaciones

:f Lewis ' (1972] model dora |

©c o \
VsV

Vp/ Va
» 4
-

A A I pr— } ' e
(=] oc.0o2 004 006 0.08 0.0 Qa2
AR/Lg

Hi1g. 5.2.8 Ralation between relative velocities and the Jeop rubio
“ 0
O S ewin (1872 1 mode dota =%

w
o
rTrTT

»
T

o 002 004 006 008 oo Qa2
AN’

Fig. 229 Helations betwaen b and the drop ratlo mbdway arouwnd U upstrusm
splll slope.

FIGURA N° 26: Graficos de Lewis.

(Fuente: Separatas proporcionadas por & Dr. Kurciwa, Z. J._, 1988).

Luego de obtener los parametros anteriores, se procede a calcular de
manera iterativa el factor de sequridad hasta alcanzar el valor de
disefio de enrocados que es aproximadamente 1.5 mediante la
siguiente ecuacién:

SF, = cosftang (110)
1, tan ¢ + senfcos 3
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3.2) Enrocado para pie de talud

En al pie de talud, el dngule i es aproximadamente igual a cero,
debido a que el lecho del rio fuerza a las lineas de cormiente a
dizcurrir en forma paraleta al mismo.

Haciendo £ =0, las relaciones anterores se simplifican:

4
n = '—;-Eﬁ] (113)
SF. cos O tan g (114}

- i, tan g+ senfoos 7
3.3) Disefo del filtro

En esta zeccidn se tratarda acerca del filtro de material granular, e
cual se coloca como un “cama de apoyo” entre el material base y &l
enfocado, &s una grava gue previens & flufp a través de los
Intersticios ded enrocado.

La funcidn del filtro &z no permilir B migracidn de finos del material
subyacente (material base) ni pasar a travks de la capa superor
(enrocado). para asegurar esio, sa deben cumplir las sliguleantes
retaciones:
o 0 Filtro)
.

=

S~ d . Fiftro) <40
A Bave) o | Base)

Ademas:

d e Filtra) -
i o, [ Baxe)

40

Asimismo, edisten filtros constituides por geotextil cuyas
espacificaciones sa presantan en las Especificaciones Ganerales

1&7
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para Construccidn de Carreleras (EGS 2000) aprobados por el
Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

En los Anexos: Lamina N 07, se aprecia una seccidn tiplca de
enfocado para proteccidn de estribos de puentes y margenes de rio.

b) GAVIONES

Los gaviones son cajas de alambre galvanizado armadas insiiu y sa
rellenan con pledras, usualments obtenidas del lecho del rio. Con la
superpasicidn de estos elementos e logra la conformacién de muros
tipo gravedad de caracteristicas permeables v flexibles. Dentro de las
veniajas de esie tipo de elemento de proteccidn, se menciona que
resulla una buena soluckdn en lugares donde no existe o resulta muy
costoso a explotacidn, traslado v colocackdn de fragmentos de roca
para los enfocados. Asimismo, s& indica que requieren de fillros para
evitar pérdida de sustrato y hundimisnto.

El estudio hidrdulico y caracteristicas geomorfologicas del rio en
estudio, incidira en la deciskdn para seleccionar aste tipo e alemanto
de proteccidn, teniendo presenta que una de las principales
desveniajas que presentan los gaviones, es su vulnerabikdad a
golpes, corrosion, oxidacidn, abrasidn, etc, y a los atagques del factor
humano gue sustraen los alambres, o cual se da en ocaslones an
ZONSS CErcanas a centros poblados.

Como recomendaciones generales para @ dimensionamiento de
gaviones, desde el punto de vista hidraulico, se tenan las sigulentes
consideracionss:

- El tamafico de las pledras debe ser suficlentemenie grandes y
homogdneas para gue no produzean pérdidas de material a través de
las mallas de los gaviones, recomendandose en |0 posible, pedras
de tamano nominal 1.5 veces & lamano minimo de la abanura de la
malla.

- Las pledras deben seleccionarse, tamizarse v limplarse antes de
reflenar kas cajlas de gaviones.

16
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- La alura del muro de gaviones debe ser mayor gue &l nvel de
avanida esperado,
- La seccidn transversal del mure de gaviones debe ser estabils.

- ElI mura de gaviones debe contar con un colchdn antisocavante
que se extienda horizontalments sobre |a orllla una distanclia minima
de 1.5 veces la profundidad de socavacidn esperada.

b.1} Proteccidén de pllares

La solucidn mas comin para la proteccidn de plares de puentes
frante a la arosion, es @ colocacion de mantos de escollera alrededor
del piar. Dentro de las venltalas, se bena que es una medida de
protaccidn eficaz v wversatll, v ofrece facilidad de reposicikdn o
fliexibilidad por reacomodo de sus elementos ante una eroskhn

Imprevisia.

Como recomendaciones generales para e dimensionamiento de
mantos de escollera, desde al punto de visia hidraulico, se tienen las
siguientes consideraciones:

- La colocackn del manto de escoliera deba sfectuarse por o
menos hasta la profundidad gque alcanza la socavacidn general y
por contraccidn ¢ en lo posible hasta una profundidad de tal

manara que no se desarrotle la socavacidn local.

= Para realizar el dimensionamiento de los fragmentos de roca a
usar en la escollera existen varios métodos, en & presents
Manual se describird el mélodo de Maza Alvarez y el mdétodo del
HEC-18.

= La escollera de proleccidn debe conlar por o menos de dos
capas de material y debera estar provisto de un filtre para evitar
gue el sustrato ascienda entre los intersticios de las rocas.

= Ladisposicidn del manto de escollera puede ser efectuado de dos
maneras, la primera cubriends lodo el pilar o solamente en el
exiremo aguas arriba de cada pilar.

1649
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- Extender el ancho de la escollera al menos 2.5 veces &l ancho del
pilar, medido desde la cara externa del pikar en forma de aureola
alrededor de éste.

= Previa evaluacidn, se recomienda realizar ftrabajos de
mantenimiento y reparacion del manto de escollera, luege del
paso de avenidas.

b.b.1) Método de Maza Alvarez (1989)

La sigulents expresidn puede ser usada para encontrar el tamafio de

la noca.
D, = T .]_13. .5.1_ NER| (115)
Donde:
o : Didmetro medio de la roca (m)
I »Velocdad media ded flujo [V < 4.5m's)
1 : Tirante de fiujo (m)
¥ : Peso especifico del matenal de proteccldn (Kafm®)

b.b. 2} Método propuesto en HEC-18 (1993)

Segun HEC-18 (1993}, el enmocado no es una medida permanenie
para proleger pilares contra socavacidn v no debe ser empleado para
puenies an construccidn, va gue las nuevas estructuras deben
proyectarse para ser estables. La siguiente ecuacidn se usa para

encontrar el tamafio de la roca de proteccidn.

0.692(KF )

D, = -l_gﬂ {116)
Donda:
0, :Didmetro madio de la roca (m)
K : Coaficiente de forma del pilar
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(& = 1.5 para pilares con nariz redondeada, & = 1.7 para pilares

con nanz rectangular)

I’ . Welocidad de flujo sobre el pilar {m/s)
= : Acaberacidn de la gravedad (mi's”)
£ : Densidad relativa de la roca, usuakmente 2 65.

Para determinar |la velocidad sobre el pilar cuando no se tengan
valores puntuales, la velocidad media del cauce (I, =0/ 4) sa

multiplica por un coeficiente que va desde 0.9 para pilares ubicados
praximos a las lanuras de inundacion en rios rectos hasta 1.7 para
pilares praximos a la curvatura externa dal rio.

4.1.2 DRENAJE LONGITUDIMAL DE LA CARRETERA

El agua que fiuye a lo largo de la superfice de la plataforma, tanio de
la propia carretera como de lo aportado por 05 faludes superionss
adyacentes, debe ser encauzada y evacuada de tal forma que no se
produzcan dafios a la carmelera nl afecte su transitabilidad.

Para evitar & impacto negativo de la presencla del agua, en la
astabilidad, durabilidad Yy ftransitablidad, en esta seccidn se
considerard ks distintos tipos de obras necesanocs para captar y
eliminar las aguas gue se acumulan en la plataforma de la carmelera,
las que pueden provenir de las precipitaciones pluviales yo de los
terrenos adyacenies.

a) Periodo de retormo

El caudal de disefio ha considerarse serd segun lo indicado en el
Mem 3.6 del presente manual.

b) Riesgo de obstruccidn

Las condiclones de funcionamiento del drenaje longitedinal se veran
afectadas por obsiruccidn debido al material sdlido arastrado por la
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La estabilizacion serd total, solo cuando se desarrolle vegetacion permanente que retenga ¢l

suclo en su sitio.

Fondo originol de ko cdroove Umbral del definctor
‘uo-“uh.niallold Melleno con roce
Vertador 8) Adoiso

Cresta de lo estructurn ®) Eacwrrimionte

Excavociin de o plotes

Fig 3.2 Cabeceo de una rdpida con zampeado de pledra o concreto reforzado

Las presas de control de azolves se construyen con diversos materiales, segiin sean de
caricter temporal (presas de ramas, de malla de alambre, ¢tc) 0 permanente (presas de
piedra acomodada, de gaviones, de mamposteria, etc.)

La vida otil de las presas de cardcter temporal fluctia entre 2 y 5 afos, ¢s posible que este
ticmpo sea suficiente para estabilizar la cércava mediante vegetacion nativa. Las presas de
caricter permanente pueden [legar a tener una duracion hasta de 40 o 50 abos.

3.2 Presas de gaviones

3.2.1 Funciones y tipos

Las presas de gaviones se emplean para controlar la erosion en circavas de diferentes

tamafios, y como presas filtrantes para regularizar corrientes; se usan sicmpre y cuando se
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consideren los aspectos de estabilidad especificados para las construcciones de gran
magnitud,

Las presas de gaviones se pueden clasificar en tres tipos fundamentales, segin sea la
conformacion del paramento aguas abajo: de pared vertical, de pared escalonada y de
pared inclinada, de manera que ks lémina vertiente del agua que pase sobre ella quede
adberida (ver figs 3.3 2 3.5),

‘0 Pellew ool
a0 Paeli originat
}» '——-—-‘ ol terrene
s r Ik‘((
:-:? | &. - s sl P
.__,:,_5{‘ fed 5.0
.. :..‘. :
-.z..!. ' AR
3 PR et
e R AT TR Partil ariginet
L‘ Oal ‘arrana
Per (il ge manima
- v wionien del covce
i ) | Acolecioray, en m
Corte B-8 Corte A-A

Fig 3.3 Presa de gaviones con paramento vertical aguas abajo [5]

En la pared vertical, sblo la malla que forma la cresta estd expuesta a la abrasion y, por
tanto, se debe proteger csa malla; ademds, al pic de la caida s puede desarrollar una gran
socavacion, mis grande que la producida por los otros tipos. El de pared inclinada se
recomienda cuando Ia altura de la presa varia entre 10 y 15 m. El de escalones inclinados
presenta mejor estabilidad y disipa un poco de energia en cada escalon, lo cual implica
cierta ventaja pues la profundidad de la socavacion puede ser muy pequeda. No se sugiere
usar los tipos segundo y tercero st la cornente transporta sedimentos muy pesados, ya que
ést0s pueden llegar a dafar la malla de cada uno de los escalones.
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Fig 3.4a Presa de gaviones con paramenio escalonado aguas abajo [5]

Fig 3.4b Presa de gaviones con escalones inclinados y con escalones que forman
tangues disipadores [7]
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recomienda emplear presas relativamente altas, espaciadas a distancias méds o menos
grandes. Sin embargo, cuando ¢l objetivo es estabilizar la pendiente de la cércava, el
espaciamicnto y la altura de las presas deben ser menores.

Fig 3.6 Espacilaminto entre presas de gaviones [6]

Generalmente, los sedimentos retenidos por la presa de control preseatan una peadiente, la
cual varia de acuerdo con el material sedimentado vy la inclinscion geométrica de la
carcava. La pendiente de arenas gruesas mezcladas con grava es de 2 por ciento, para
sedimentos de textura media de | por ciento y para sedimentos finos limosos-arcillosos de
0.5 por ciento. De esta mancra, ¢l espaciamiento entre presas seria

E=_""_100 (3.1)

donde
E distancia entre dos presas consecutivas, en m

H altura efectiva de la presa, enm

3l
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Vertedor alojado en la presa

En ¢l desarrollo de los proyectos relacionados con presas construidas en cércavas, uno de
los principales problemas corresponde a la plancacién y disefo del vertedor, los cuales
afectan mucho la economia y posibilidad fisica de un proyecto.

Para una cuenca pequeidia, la forma y cantidad del escurrimiento estdn influidas sobre todo
por las condiciones fisicas del suclo, por tanto, ¢l estudio hidroldgico debe darle mas
atencion a la cuenca propia. Para una cuenca grande, el efecto de almacenaje del cauce es
importante, por lo cual hay que revisar cuidadosamente las caracteristicas del mismo,

Una cuenca pequeia se pucde definir como aquélla cuyo escurrimiento es sensible a lluvias
de alta intensidad y corta duracion, y donde predominan las caracteristicas fisicas del suelo
con respecto al cauce. Con base a esta definicion, el tamafio de una cuenca pequefia puede
vanar desde unas pocas hectireas hasta un limite que para propositos pricticos Chow
considera de 250 km'”.

En cuencas pequeflas, los gastos miximos son causados principalmente por luvias de corta
duracion. Una parte de la precipitacion se pierde a través del proceso de intercepeion,
evapotranspiracion ¢ infiltracion. La parte restante, que de mancra cventual llega a ser
escurrimiento, ¢s conocida como la lluvia en exceso, La proporcion de la luvia en exceso
respecto a la precipitacion total depende de los factores climatologicos y de los aspectos
fisicos como son la condicion de humedad del suelo, el tipo de superficie del suelo y
subsuelo, y la clase de vegetacion,

El escurrimiento de una cuenca puede considerarse compuesto por dos partes, un flujo base,

¢l cual proviene del escurrimiento sublerrdneo y un escurnimiento directo, que es producido

por la lluvia en exceso.

34
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En la literatura especializada sobre el tema, el método de Chow permite evaluar ¢l gasto
méximo en cuencas pequeflas para determinado periodo de retorno, micntras que el de
I-Pai-Wu sirve para calcular ¢l gasto méximo, y su hidrograma correspondiente. En
Springall (1967), se presentan ambos métodos, cdmo fueron deducidos y se analizan sus
respectivas ventajas y limitaciones

Los vertedores rectangulares de las presas de control se consideran del tipo de cresta ancha
Y. por tanto, la descarga correspondiente, s¢ calcula con la ecuacion siguiente:

Q=CLHM? (32)

gasto maximo, en m'/s

C coeficiente de descarga, en m"”?/s: para un vertedor de cresta ancha cs 1gual a
1.45 si la relacion ¢/H = 10

L longitud del vertedor, en m

¢ espesor del vertedor, enm

H cargn hidriulica, en m

Cuando el vertedor no es rectangular, sino que tiene, por ejemplo, seccidn trapecial o
parabdlica (ver fig. 3.9), la relacion entre ¢f gasto y la carga hidriulica se obtiene por la
formacion del estado critico sobre el vertedor, la cual esta dada por

A
=A y. (33
Q ¥ | B )

A drea hidrdulica sobre ¢l vertedor, en m’
N aceleracion de la gravedad, en m/s’
B ancho de la superficie hibre del agua sobre ¢l vertedor, en m
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las estructuras de caida se puede describir en funcion de un pardmetro adimensional,

denominado ntmero de caida, ¢l cual se define como

con las relaciones geométricas

L, wd .‘OD_' 3
h

" n
L=l (XJI):'"
h

¥, i
=540
h, b,

% 66D "
i

‘

donde
D, numero de caida o de Dodigh, adimensional
q gasto unitario, en m’/¥'m
¢ aceleracion de la gravedad, en mv/s’®

he altura de caida de la presa o del salto, en m
Ly  longitud del foso al pie de la caida, en m
Y, tirante &l pic de la estructurs, en m

Y, conjugado menor en la base de la caida

Y profundidad del remanso, ¢n m

(34)

(35)

(36)

(3.7)

(38)
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Las ecuaciones anteriores son aplicables al caso particular de no erosidn al pie de la

estructura (ver fig 3.10).

Fig 3.10 Geometria del fiujo en las estructuras de calda [5]

La longitud del foso de disipacidn L es funcién de la trayectoria del chorro y de la longitud
del resalto hidrdulico libre L, = 6.9 (Y- Y s asl, Le=Ly+ L,

Condiciones del flujo en funcidn del tirante aguas abajo

Las condiciones del flujo en ¢l foso se clasifican en tres tipos diferentes, de acuerdo con el
tirante del remanso aguas abajo Y, (ver fig. 3.11).

TipplYy<Y;

En estas condiciones, no se forma un verdadero colchén aguas abajo del punto de caida; sin
embargo, aguas ariba de este punto, se constituye un colchén de agua de espesor Y,
creado en la zona de cafda del chorro de tirante Y.

Tipolk Yy > Y,

Se forma un resalto hidrdulico ahogado; de esta manera aguas amba y abajo del punto de
caida, se tienen verdaderos colchones de agua. Para obtener este tipo de flyjo, se debe

38
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al pie de la estructura y el nivel del remanso) y del tipo de material (suclo compacto, o no
cohesivo, 0 rocoso fracturado), permite definir la pertinencia de construir la platea.

Un criterio para determinar la profundidad méxima de socavacion es ¢l propuesto por
Schoklitsch (ver fig 3.12), que esta dada por:

H¢*"

an
D‘b

Y, «4.75 (39)

Y, profundidad del cono de socavacion, en m

H,  distancia entre ¢l nivel de aguas miximas y ¢l del remanso al pie de la
estructura, ¢n m

q gasto unitario, en m’/s/m

Dy didmetro de la particula por debajo del cual queda el 90 por ciento de la
muestra de suelo en peso, en mm

Fartil de o wperticle

Py

Raliens ortificiet

Fig 3.12 Presa de gaviones con pared vertical y sin contrapresa [5]
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La profundidad de socavacion Y, se reduce conforme la profundidad del remanso Y,
sumenta, lo cual se logra colocando un contradique aguas abajo.

Otros criterios pueden ser consultados en la literatura especializada y aplicables en funcién
de los datos disponibles

Cuando se considera que la socavacion al pie de la estructura pone en peligro la estabilidad
de la obra, se reviste el tanque amortiguador (ver fig 3.13), que puede 0 no estar
influenciado por ¢l remanso aguas abajo.

Pl de o sgerfcin
=l wn

Pt origmal
el terrene

ey sl et

Fonn oo dinipacmn

rﬁ'l..wu
wabs Lises & syl

PR e —— : % el W

NG _[_‘:""“

— - - -

. W RL R L TR VN
. ) v
| ! Portil srgmal

! Fose € Grgocion ) Iwrme

Fig 3.13 Presa de gaviones con pared vertical y contrapresa [5]

153




& MUROS DE RETENCION
5.1 Iniroduccion

Los suelos, asl como otros materiales, tienen un angulo de reposo propeo; para lograr una
pendiente mayor que la proporcionada por dicho dngulo, se requiere algin tipo de muro o
soporte que evile el deslizamiento; con cste propdsito se emplean comdnmente los muros

de relencion o sostenimiento.

Si se trata de muros con poca zlura, |2 prictica consiste en wilizar métodos empiricos para
determinar el empuje de tierra. Fn el caso de muros altos que constituyen la parte principal
de una construccidn, por cuestiones de economii, se justifica recurrir & un estudio mas

completo del suelo y a un andlisis mds detullado de las cargas,
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52.1 Cileulo del empuje

Para determinar el valor del empuije, se vtiliza ¢l método de Coulomb, basado en ¢l esmdio
del equilibrio de uma cufia bidimensional de suelo indeformable (ver fig 5.1), sobre la cual
actian cf peso propin del relleno, la fuerza de friccion interna que se distribuye de manera
uniforme a lo largo de la superficie de rotura plana, v eventualmente la cohesion del suelo.
En ¢l caso perticular de muros formados con gaviones, se onite el empuje hidrostitico por
ser permeable la estructura.

:L'I'"
/ :

Fig 5.1 Disposicion de muros de sosienimlenso formados con gaviones [1]

Cuando se trata de un muro con paramento vertical intemo, la superficie de empuje es ese
propio paramento (ver fig 5.2), En el caso de un muro con escalones intemos, se considera
la superficic que une los extremos internos supecior ¢ inferior del muro (ver fig 5.2) ¥
quedando asi definido el dngulo f formado por el plano de empuje v la horizontal,

El empuje activo en ¢l muro de sostenimiente s¢ determina con la expresion

E,= K,y P =2k CH 1)

i -[h (B a/‘mnalco.ta (52)
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Bin sen’ (B+¢)

: [ Lserp+ ) serp-) |
en ﬁ~""(ﬁ-‘§lLl a: ! un(ﬂ '5)"“ ' ")J

(5.3)

donde

Ex  cmpuje activo, en t/m
K:  coeliciente de empuje activo

rs  pesoespecifico del suelo, en ¢m’ (ver tabla 5.1)

H altura donde actiia ¢l empue, en m
h altura del muro, en m (ver fig 5.3)
B hase del muro sin considerar los escalones extemos, en m (ver fig 5.3)

i ancho del muro en Ja corona, en m (ver fig 5.3)

o inclinacion del muro con la vertical, en grados (ver fig $.2)

fi fingulo formado por el plano de empuje v Ia horizootal en grados (ver fig 5.2)
@ dngulo de fnccion interna del material, en grados (ver tabla 5.1)

b dngulo de fricciOn entre muro y terreno, en grudos; en muros Jde guviones, se

puede suponer & =g Si tras el muro hay un geotextil, § =09,
fngulo del talud sobre ¢ muro con s honzontal, en grados (ver fig 5.3)
cohesidn, en Ve’

o

¥ T
i ‘

a) bl

Fig 5.2 Planas de empuje en muros de retencidn [1]
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H/3

1
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‘ a3 N I
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Fig 33 Fuerzas esiabilizantes y desestabilizantes en lox muros de relencion [1]
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Generalmente, la coliesion no s toma en cucnts, ya que ella se modifica con el iempo y no
ticne gran influencia en el valor final del empuje. En caso de que exista una sobrecarga
encima del muro de relenciom, q, ésta ¢s asimilada a un relleno de altura b, de las mismas

caracieristicas del relleno. De esta manera, se tiene que

ho=q/y, (53a)
2 .
ﬂ='&rJFP+Jw-2ﬁ“CH (54)
2 H

Normalmente, cuando ln sobrocarga es debida a vehiculos, se adoptaq = 1.5 8 2.0 tym’,

la altura del punto d¢ aphicaciin del empuje es dificil de evalvar y varia bastante en la
prictica; en general, dicho punto puede producirse a una alturs comprendida entre 0.5
0.33H. En algunos casos, la vanacion s¢ debe al desplazamiento del muro, a su rigidez ¢
inclinacion, & modificaciones en las caracleristicas del terreno v a sobrecarga.  Con

frecuencia, se considera 0,33 H (ver fig 5.3).
La alture del lugar donde se aplica ¢l punto activo “d”, medida verticalmente desde la

horizontal que pasa por ¢l punto de giro “F" (ver fig $.J), estd dada por

d—” H03h‘]-"fﬂt(f (5.5)

S 3| H42h,
para condicion con sobrecargs, ¥

d = '; ~Bema (5.6)

para condicion sin sobrecarga,
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Sia=0,4d-H3
5.2.2 Estabilidad de los muros

En ¢l discfio de los muros, es necesario respetar algunas condiciones de cstabilidad para
evitar ¢l fracaso de la estructura, por ello, se debe caleular bo siguicnie:

La seguridad contra deslizamiento

La scguridad contra vaolteamiento

La cargd’sobre el terreno

La verificacion en secciones intermedias
La seguridad contra falla global

Se recomienda inclinar ¢l muro contra el suelo, con un dngulo a = 6” que puede Negar a ser

de 10°, pues asi el valor de K, disminuye.

Deslizamiento

En ningin cuso, ¢l cociente de las fucrzas eswbilizantes y las desestabilizanies debe ser
menor que el cocliciente de deslizamiento entre ¢l terreno donde se construye el muro y

¢ste 0 ¢l existente para dos planos del mismo material que tratan de deshizarse

E . =F, sen(9W' +d-5) (56a)

E, =E, cos(90"' +8-p) (5.6b)

donde

Ly componente vertical del empuje active Eg en t'm
Es  componente borizontal del empuie activo E,, en Vin
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El coeficiente de deslizamiento Cp, que debe ser igual que a 1.5 o mavor, estd dado por

R I(W +E Jeosa+E, ven a]J:m g+ W+ E )senasC B

( 0
E cosa

(57)

donde

W peso propio de la estructura, en Um (ver fig 5.3)
inclinacion del mure con ka vertical, en grados (ver fig 5.3)

B dhcho de la base del muro al despreciar fos escalones externos, en grados
(ver fig 5.3)

C  cohesin, entm’

El peso peopio de la estructura W, depende de la seccion del muro y del peso especifico del
relleno, En ¢l gavion, se considera un porcentaje de vacios (n) de 0.3 (ver inciso 5.2.1), e3

decir del 30 por ciento. El peso especifico del gavién y, seria
7,2Y.(1=n) (5.8)

donde

Y,  Ppesoespecifico de los gaviones, en Um’
7. peso especifico de la roca de relleno, en tm’ (ver tabla 5.2)

n porcentaje de vacios, su valor promedio ¢s 0.3

Los componentes vertical y horizontal del empuje activo (ver fig $.3) toman los valores
dados por lasecs S6ayh.

En la venficaciin del deslizamiento, ¢l cocficiente de friccidn suelo-gavidn cs de 0.7 2 0.75

para suclos cohesivos.  En tales valores, Interviene la cobesidn; si ésia no influye, los
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~ /

o) Falla circulor

SR L
< ¥

b) Falla recta

Fig 3.5 Esguemas para la verificacion de la falla global

§.2.3 Recomendaciones de dizefto

Los muros de sostenimiento hechos con gaviones tienen algunas ventajas, por ¢jemplo: su
construccion ¢s rdpida; son permeables y, por tanto, proporcionan un buen drenaje; son
flexibles y resisten los asentamicnios diferenciales sin romperse: ademads, son relativamenie

econdmicos,
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Estos muros se construyen cn capas, al igual que la mamposteria; por ello, s¢ puede decir
que se parecen a un ladnllo flexible de tamafo grande.

El muro de retencidn puede ser de pared lisa o escalonada (ver fig S.1); la seleccion de
cualquicra de estas dos formas depende del criterio del proyectista. En la practica, se ha
encontrado que ¢l muro escalonado es mas facil de construir cuando la altura del mismo
rebasa los 3 m.

Los murox muy altos pueden tener escalones en ambos lados de la parte inferior
correspondiente (ver fig 5.1). En ocasiones, los muros con paramento vertical externo son
preferidos por motivos funcionales o decorativos; sin embargo, desde ¢l punto de vista
estétioo, en generul, puede decirse que resultan mds adecuados los muros con escalones
externos y s¢ recomienda su uso cuando tienen una alwura grande v se les debe dar una
inclinaciom o = 6" contra el rellenn (ver fig 5.2).

En ¢l caso de muros hechos con gaviones la superficic de empuje del terreno, corresponde
al paramento intemo del muro; si dicho paramento es escalonado, se considera como
superficie de empuje la linea discontinwa de la fig 5.2 y con ¢lla se caloula el dagulo .

Fl peso especifico unitario de un gavion depende del tamafio v forma del material de
relleno, de la manera de colocar este material (mecénica o manual) y de la gravedad
especifica del material empleado, S,

El material con el que se llena el gavidn tiene un didmetro que varia entre los 10 y 20 em;
esto ayuda a trabajar adecuadamenic con equipo mecdnico y obtener un  buen
acomodamicnto dentro de las canastas. En pruchas realizadas con materiales de diferenies
formas y amafios s¢ ha encontrado que al wtilizar una porosidad del 30 por ciento en el
cilculo del peso especifico unitario de un gavion lleno da buenos resultados. Con aywda de
la fig 5.6 se obtiene ¢l peso especifico unitario en funcion de ln gravedad especifica; en esa
misma figure, también aparecen los valores usuales de S, para diferentes tipos de material,
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% 1200 ——
- ©/ Iclilu 25"
2 950
} 32 840 PTG 5% _/_ _E?@_.
gt V| L=
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£ 220 B L 2 d
£ — !
gueo @ | ]
Ni =k Ndrime 18Y [y
€ |
PRS'—"‘—T— H i,m_ AR 1 9@1
l H/S § s ! //%
! - = ' A
T L0
E 20 i .
< % 1o 20 30 a0

Volores del daguio «, en grados

@ Ao trelo o grove GW, GP, SW, 5P°
@ a0 @ravo sucla de boja permeabilidod | GM, GM-GP, SM, 5M, SM-Sp°
® Limos y arcilios residucies duras, orena fina imesa : CL, ML, CH, MH, SM, SC, GC*
@ Arcilla biondo 0 muy blanda, orclila Wmosa, limos orgdnices & CL, ML, OL,CH, MH, OH"
@ Arcilla comgocta o medionamenie compocioda, deposilodo en trozes y protegida

contra |a infiliracién : CL, CH"

Pora los materiales del tipo 1, los cdlculos se efection con un wolor de H=1 20m, menor que el reol
Lo resultonte se considero opliceda o una alture (H~1.20) por encimo de ko bose,
* Ver tobla 5.5,

Fig 3.7 Empuje de tierra paro el diseiio de muros de retencion (3]
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Para los suclos tipo | y 2, incluidos en la fig 5.9, se propone usar las figs 5.8 y 5.9 para
determinar los murcs que ayondardn & sostener dicho tipo de suclos. Se utilizb un peso
especifico unitario del gavion de 1760 kg/m' y ol material de relleno también tiene dicho
peso; si ¢l matenal para llenar las canastas no tiene ese peso, no pueden emplearse las
figuras mencionadas,

|
' i .
é a3e ::.::H(n) Blm) Noleos
: : 1 | 1 La pored extarior poade war varticol
oV s 2| 2 |18
" G 3 3 |2
4 - . 2.5
Lo porcion sombesada del nivel 4 ro
= 5 $ |3 requitre_conasia
i - 1 £ 8 8 3 Lot porcionss sombreodos de los niveles
K_.—N‘ A4y 5 no requieren conosto
a) Pored exterior con tolud
g
|
$ N
e $ "”"'L:..:H(m)a(m) Notos
1 1 R
— 2 s 1.9
2
oy 3 3 |2
s a4 4 |25
) 5 s |3 }om&mal~nl4u
'" |niveles 4y 5 no requieren concalo

b) Pored exterior escolonosa
Y Lomolizacidn de lo resultonte del peso del muro y ol empuie

% Yhera
Eslos diseion son pare swelos tips (D) y (49 5.7)

Fig 58 Disefo de muros de retencidn [3]
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CALCULOS

DISENO DE MURO CON GAVIONES

DISENO DE MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL

PROYECTO : MARGEN DERECHO DEL RiO SANTA, PROGRESIVAS 0+000 A 0+700, C.P.
TOCLLA, DISTRITO Y PROVINCIA DE HUARAZ, REGION ANCASH-2026
UBICACION : C.P TOCCLLA - HUARAZ - HUARAZ - ANCASH
FECHA : Jul-26
DATOS PARA EL DISENO:
- Peso del terreno oy = 189 twm?
- Peso de la piedra o= 270 t/m?
- Angulo de friccion . 0= 27.35°
- Angulo que forma el relleno : p= 15.30°
- Capacidad portante . o,= L1.52kg/en?
GEOMETRIA DEL MURO:
S
05m 05m 05m  1.00m M
—
N
N
1.00 m Vi \
N
\
\
: = L
1L.00m Vv \ Altura de cada bloque hg 00 m
N Ancho de cadabloque A :  bgy= 1.00m
N Ancho de cadabloque B :  bgz= 1.50m
\ Altura total del muro : Hr= 4.00m
N
1.00 m 111 v N . i 1
N Predimensionado de la base: B = 3 (1+Hyp)
\
\ Dimension de la base : Ag= 250m
N
Ad . B= 250
1.00m I 11 \ optamos una base de m
\\\\‘
1.00 m 1.50 m
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- EMPUJE ACTIVO:

Coeficiente de empuje activo:

CALCULO DEL EMPUJE ACTIVO:

Ka=cosﬁ*<

Ka= 0.423387499

Cdlculo del empuje activo:

E—lK Hp?
A_Z* a *Vs * Ar

E,= 64016 mn

=3

Altura de aplicacion del empuje activo:
1.333m

ANALISIS DE LA ESTABILIDAD:

cos B —+/cos B?% — cos (Z)2>
cos B ++/cos B2 — cos @2

1.00 m

1.00 m

1.00 m:

1.00 m

- CALCULO DEL PESO TOTAL Y MOMENTO RESISTENTE:

05m 05m 05m

1.00 m

VI

1w

144

1.00 m

1.50 m

FIG. TIPO AREA PESO PESO BRAZO X | MOMENTO

(m?) | UNITARIO | PARCIAL (m) (tn-m)

1 Gavién 1.000 | 2.70 t/m? 2.70 tn/m 0.500 1.3500

2 Gavién 1,500 | 2.70 t/m? 4.05 tn/m 1.750 7.0875

3 Gavién 1.000 | 2.70 t/n? 2.70 tn/m 1.000 2.7000
4 Gavion 1.000 | 2.70 o/ 2.70 tn/m 2.000 5.4000

5 Gavion 1.500 | 2.70 o/ 4.05 tn/m 1.750 7.0875

6 Gavion 1.000 | 2.70 o/ 2.70 tn/m 2.000 5.4000
z= 18.90 tn/m = 29.025

M- 20mm

- CALCULO DE LAS FUERZAS ACTUANTES EN EL. MURO DE CONTENCION:

Momento producido por el empuje activo : My =E4*Y
M, = 6.402 tn x 1.333m
M, = 8.535 tn-m
- VERIFICACION POR DESLIZAMIENTO: FSD= 1.50
f=*P J mdp . |donde: f=tgd < 0.60
Ea f= 0517
| FsD= 1.53 > 150 | ... Conforme
- VERIFICACION POR VOLTEO: FSD= 2.00
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M,
— > FSV
My

FSV= 3.40 > 2.00 ... Conforme

- VERIFICACION DE PRESIONES SOBRE EL TERRENO:

Punto de aplicacion de la fuerza resultante:

M, —M,
Xo = rTA = 1.08 m
Excentricidad de la fuerza resultante:

B
= __X e= 0.1659m
e 2 0

B
Se debe cumplir que: e< 5= 0.42 m ... Ok: cae dentro del tercio central

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

P 6x*e
o=—|1%

B B
| c,= 1.06 kg/em* < o,= 1.52 kg/em? | ... Conforme
| 5, = 045kg/em? < o,= 152kglem® | ... Conforme

VERIFICACION ENTRE BLOQUE Y BLOQUE:

- PRIMER BLOQUE:
Fuerzas estabilizantes :
1.00 m
Peso (IV)= 1.00 x 1.00 x 2.70 = 2.70000 tn
VI g
hy Momento (IV)= 2.70tn  x 0.50 = 1.35000 th-m
S
Fuerzas desestabilizantes :
. 1 2
0.50 m Empuje = E, =E*Ka *ys* Hp™ = 0.4001 tn
Momento= My =Ey*Y = 0.13337 tn-m
Verificacion por deslizamiento : FSD= 1.50 Verificacion por volteo : FSV=2.00
f * P Mr S
LI = — > FSV
B = FSD f 0.500 M,
| FSD= 3.37 > 150 |... Conforme FSV=_10.12 > 2.00 |... Conforme
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- SEGUNDO BLOQUE:

Fuerzas estabilizantes :

0.5m 1.00 m
Peso (IV)= 1.00 x 1.00 x 2.70 = 2.70000 tn

Peso(I)= 1.00 x 150 x 270 = 4.05000 tn
5 = 675000 tn

Vi

£ isessear
1.00 m

Momento (IV)= 2.70tn  x 1.00m = 2.70000 tn-m
Momento (I = 4.05tn  x 0.75m = 3.03750 tn-m

4 H S = 57375 tem
I 2 Fuerzas desestabilizantes :
Empuj E ! K Hy* = 16004t
uje = = —x% * * = .
Momento= My =E *Y = 1.06694 tn-m
Verificacion por deslizamiento : FSD= 1.50 Verificacion por volteo : FSV="2.00
f *P M, N
1 > = - Z FSV
B 2 FSD f= 0500 M,
FSD = 2.11 > 150 |... Conforme FSV= 538 > 2.00 |... Conforme
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ESTUDIO DE SUELOS

1. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

Para la exploracion de suelos y rocas del proyecto: DISENO DE MURO DE GAVIONES
PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN DERECHO DEL RiO
SANTA, PROGRESIVAS 0+000 A 0+700, C.P. TOCLLA, DISTRITO Y PROVINCIA DE
HUARAZ, REGION ANCASH-2026 primero debera efectuarse un reconocimiento del
terreno y como resultado de ello un programa de exploracion e investigacion de campo en la
zona del proyecto, para de esta manera identificar los diferentes tipos de suelo que puedan
presentarse.

El reconocimiento del terreno permitira identificar los cortes naturales y/o artificiales, definir
los principales estratos de suelos superficiales, delimitar las zonas en las cuales los suelos
presentan caracteristicas similares, asimismo identificar las zonas de riesgo o poco
recomendables para emplazar las estructuras que se requieran en el DISENO DE MURO DE
GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN
DERECHO DEL RiO SANTA, PROGRESIVAS 0+000 A 0+700, C.P. TOCLLA,
DISTRITO Y PROVINCIA DE HUARAZ, REGION ANCASH-2026

El programa de exploracion e investigacion de campo incluird la ejecucion de calicatas o pozos
exploratorios, cuyo espaciamiento dependera fundamentalmente de las caracteristicas de los
materiales. Para el caso en particular serd dependiendo del 4rea a construir y de sus obras de
arte, tales como: muros de contencion; pero pueden estar mas proximas dependiendo de puntos
singulares, como en los casos de:

- Cambio en la topografia de la zona en estudio; por la naturaleza de los suelos o cuando
los suelos se presentan en forma erratica o irregular;

- Delimitar las zonas en que se detecten suelos que se consideren pobres o inadecuados;
- Zonas que soportaran terraplenes o rellenos de altura mayor a 5.0m.

- En zonas de corte, se ubicaran los puntos de cambio de corte a terraplén o de terraplén a
corte.

De las calicatas o pozos exploratorios deberan obtenerse de cada estrato muestras
representativas en numero y cantidades suficientes de suelo o de roca, o de ambos, de cada

material que sea importante para el disefio y la construccion. El tamafio y tipo de la muestra
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requerida depende de los ensayos que se vayan a efectuar y del porcentaje de particulas gruesas

en la muestra, y del equipo de ensayo a ser usado.
Con las muestras obtenidas en la forma descrita, se efectuaran ensayos en laboratorio y
finalmente con los datos obtenidos se pasara a la fase de gabinete, para consignar en forma
grafica y escrita los resultados obtenidos, asimismo se determinard un perfil
estratigrafico de los suelos (eje y bordes), debidamente acotado en un espesor no menor a
2.00 m, espesores y tipos de suelos del terraplén y los del terreno natural, con indicacion de
sus propiedades o caracteristicas y los pardmetros basicos para el disefio de fundacion de
muros de contencion. Para obtener el perfil estratigrafico en zonas donde existiran cortes
cerrados, se efectuardn métodos geofisicos de prospeccion que permitan determinar la
naturaleza y caracteristicas de los suelos y/o roca subyacente.

2. OBJETIVOS Y ALCANCES

21. OBJETIVOS DEL ESTUDIO

El presente informe técnico tiene por objeto realizar la exploracion geotécnica de mecanica de
suelos, que permitira determinar las caracteristicas y condiciones que presenta el sub suelo de
fundacion de manera siguiente:

- Determinar la naturaleza y propiedades fisicos mecanicos de los materiales que
conforman la estratigrafia del terreno en estudio.

- Determinar la capacidad de carga admisible que presenta el estrato sobre el cual se
desplantaran las cimentaciones proyectadas de las estructuras.

- Evaluar la profundidad y tipo de cimentacion.

- Elaboracion del perfil estratigrafico de las calicatas apertura das.

- Observaciones y recomendaciones pertinentes que contribuyan al aseguramiento y
calidad de las obras proyectadas.

2.2. FASES DEL ESTUDIO

- Apertura de Calicatas.

- Recopilacion de la informacion existente.
- Trabajo de campo.

- Trabajo de laboratorio.

- Trabajo de Gabinete.
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- Elaboracion del Informe técnico.

3. NORMATIVIDAD

El presente trabajo de consultoria estd en concordancia con la norma E-050 de suelos y
cimentaciones y del Reglamento Nacional de Edificaciones.

4. ASPECTOS GENERALES

41. UBICACION POLITICA

CP : Toclla

Distrito : Huaraz
Provincia : Huaraz
Departamento : Ancash

4.2. UBICACION GEOGRAFICA

El proyecto en estudio se desarroll6 integramente en el distrito de Huaraz, Provincia de Huaraz,

en el departamento de Ancash.

MAPA DE PERU MAPA DE LA REGION DE ANCASH

MAPA DE UBICACION DEL CENTRO POBLADO TOCLLA - HUARAZ

ASUNCION

CARHUAZ

YUNGAY

INDEPENDENCIA

AAAAAAAAA

LA LIBERTAD

RECUAY
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4.3. ACCESIBILIDAD
La ruta de acceso del proyecto hacia la ciudad de Huaraz se realiza a través de la carretera

asfaltada Huaraz — Toclla.

TIPO DE | SERVICIO DE
DE A DISTANCIA | TIEMPO , FRECUENCIA
VIA TRANSPORTE

Carretera Autos,
HUARAZ TOCLLA |4.4 Km 11 min Diaria
asfaltada camionetas, buses

TOTAL 4.4 Km 11 min

VISTA PLANTA ZONA DEL PROYECTO
Imagen 5 Ruta via Google MAPS desde Huaraz hacia el C.P de Toclla

4.4.CLIMA

En el Cuadro 15, se aprecia los tipos de clima que reina en la zona de estudio y de
acuerdo a la clasificacion climatica actualizada recientemente por el SENAMHI. El
Sistema de Thornthwaite toma en cuenta los valores de precipitacion y temperatura
del aire para el calculo de los indices de Precipitacion Efectiva (IPE), Concentracion
Estacional de Humedad (ICEH) y Eficiencia Térmica (IET). (Thornthwaite, 1932;
Thornthwaite, 1948; SENAMHI, 1988; SENAMHI, 2020). Se observa que en el
distrito de Huaraz se tiene 6 tipos de climas, las cuales van desde la zona semiseca

con invierno seco y templado, hasta zonas de glaciar que son lugares de altitudes
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mas elevadas. Asi mismo el clima predominante en el distrito es la zona lluviosa con

otoflo e invierno seco y frio, (0) C .

A C' I Zona muy lluviosa con precipitacién abundante en todas las estaciones y frio

BB’ Zona lluviosa con otofio e invierno seco y frio
B,nC’ Zona lluviosa con otofo e invierno seco y frio

CyyB' Zona semiseca con invierno seco y templado
Coo.nB’ Zona semiseca con otono e invierno seco y templado
Glaciar Glaciar

Fuente: SENAMHI, 2021.

94°5
i
|
b
94°5

9.5°S
9.5°5

ANUNZZ PE MAYOLO
| LEYENDA
TIPOS DE CLIMA
B Anc
B(o,i)B
| B(0,i)C
B cos
C(o,i)B
Glaciar
773°W

L
o

0 0=
CLASIFICACION CLIMATICA -
INDEPENDENCIA

776V

Fuente: SENAMHI, 2021.
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Ciclo anual de lluvias y temperaturas extremas del aire de la estacion Santiago

Antunez de Mayolo

De acuerdo al ciclo anual de las temperaturas maximas (diurna), los menores valores
se observan en el mes de febrero (=21.6°C) y los mayores en el mes de setiembre
(=24.3°C), en tanto, en las temperaturas minimas (nocturna) sus mayores valores se
registran en los meses de verano especificamente en el mes de marzo(=8.7°C) y los
menores en los meses de invierno en el mes de julio (=4.3°C) que es donde acontecen

las heladas meteoroldgicas en la region sierra.

Ciclo estacional de temperaturas extremas delairey lluvias
Estacion: Santiago Antunez de Mayolo

30 180
160 &
25 <
= B = P P © M 140 &
(%) b 4 -9 £
L 20 120
L -E-
5 100 »
= 1 H
H 80 8
o 3
E 10 60 £
- Z 2
i W 40 ¢
20 &
0 0

v

Fuente: SENAMHI, 2021.

El periodo de lluvias en el Pert se inicia en el mes de setiembre y culmina en abril del
siguiente afio, las mayores precipitaciones se presentan durante el periodo diciembre-
marzo, debido a que los sistemas atmosféricos generadores de las precipitaciones,
presentan sus mayores intensidades, su mejor configuracion y una mayor persistencia de
los sistemas; lo que ocasiona la recurrencia de las lluvias a nivel nacional. En el distrito
de Huaraz se tiene acumulados considerables en los meses de setiembre y los mayores
acumulados se concentran en los meses de verano (diciembre a marzo) representando en
promedio el 63% de la lluvia anual. Los meses de enero y febrero en general se tiene
acumulados entre 1600 a 200 mm/mes, sin embargo, lo que mas predomina para estos
meses son acumulados entre 120 a 160 mm/mes en gran parte del distrito. Por otro lado,

en el mes de marzo se registra acumulado entre 200 a 300 mm/mes principalmente en la
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zona muy lluviosa con precipitaciéon abundante en todas las estaciones y frio, (r) C',
glaciar y una zona pequefia colindante con el distrito de Pira.
4.5.ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS
A. HIFROGRAFIA
Segun el PPRRD del distrito de Huaraz del 2018 — 2021, el distrito de Huaraz
hidrograficamente, se sitia en la cuenca media del Rio Santa, margen derecho.

B. GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA
Cordillera Blanca

Las formaciones geologicas identificadas gradan desde el jurasico superior al
cuaternario reciente, y estdn constituidas por rocas sedimentarias, volcénicas, intrusivas
y depdsitos del cuaternario, que cubren las formaciones de Chicama, Chimu, Santa,

Carhuaz, Calipuy.

Asimismo, presentan los depdsitos de cuaternario de batolito de la cordillera Blanca,
rasgos estructurales, pliegues y fallas, como la falla regional de la cordillera Blanca.
Las estructuras geoldgicas en el area son muy complejas, las formaciones jurasicas y

cretaceas estan fuertemente plegadas y falladas.
Cordillera Negra

La litologia del area se encuentra conformada por rocas del Grupo Calipuy,
principalmente flujos de lava andesitica en la parte inferior y pirocldsticos de
composicion dacitica en la parte superior suprayaciendo en discordancia angular a las
Formacion Carhuaz y Farrat, toda esta secuencia ha sido intruidas por un cuerpo de

dacita porfiritica.
C. TOPOGRAFIA

El distrito de Huaraz, en la provincia de Huaraz, presenta una topografia variada y
accidentada, con altitudes que oscilan entre los 3,000 y mas de 6,100 m.s.n.m., siendo
su zona urbana ubicada aproximadamente a 3,060 m.s.n.m. Su relieve estd influenciado
por la presencia de la Cordillera Blanca y la Cordillera Negra, lo que genera pendientes

pronunciadas, laderas interme y quebradas profundas que atraviesan el territorio.
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En las areas de expansion urbana predominan depositos coluviales, suelos con gravas
y afloramientos rocosos, mientras que en las zonas bajas se desarrollan suelos mas
finos, incluso humedales temporales. Estas caracteristicas topograficas condicionan
tanto la expansion urbana como la necesidad de obras de proteccion y estabilizacion de

taludes para reducir riesgos asociados a erosion, deslizamientos y desbordes fluviales.
D. SUELOS

En las partes altas de la cuenca, predomina la cordillera con escasa vegetacion. Los
terrenos son aridos, secanos, solo de uso en la temporada de lluvia. El uso actual de la
tierra esta dominado por cultivos de pan llevar en su mayor porcentaje del territorio
como las partes bajas (zona Occidental del distrito), existe ganaderia, asi como existen
parcelas desnudas constituidas por afloramientos boscosos. Segun la clasificacion de
tierras por usos mayores estos suelos corresponden a tierras de produccion, entre otros.
La cubierta vegetal lo conforma una vegetacion herbacea temporal que emerge con las
lluvias de verano, asociada con los arbustos que son permanentes. Las tierras aparentes
localizadas en las estribaciones de la cordillera occidental, se utilizan para cultivos de
subsistencia en los lugares donde se dispone agua para riego y los pastos naturales son

utilizados para el pastoreo temporal durante el verano.
CALIDAD DE LOS SUELOS

Se ha realizado el diagnéstico de los grados de erosion hidrica, los niveles de fertilidad
y las caracteristicas fisico mecénicas de los suelos. La erosion de los suelos, por surcos
no se presentara, se han realizado pruebas de infiltracion que indican que la calidad de

los suelos es medianamente buena.

5. GEOLOGIA Y SISMICIDAD DEL AREA DE ESTUDIO
En el mapa de Peligros Naturales se consolidan las principales amenazas no antrdpicas,
considerandose tanto las generadas por fendmenos de origen geoldgico y geoldgico
climatico. En el caso del C.P de Toclla. La zona donde se ubica el proyecto, comprende areas
de alto grado de exposicion ante fenomenos naturales, en general la localidad es susceptible
a la ocurrencia de deslizamientos y erosion. Los aspectos generales sobre la ocurrencia de

peligros en la zona, define una matriz de identificacion de peligros relacionados a los
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antecedentes, prognosis, probabilidad de ocurrencia y la disponibilidad de informacién para
decidir a este nivel de avance sobre la formulacion y evaluacion del proyecto. Siendo asi, la
probabilidad de ocurrencia de los peligros identificados en la zona de intervenciéon es
similares a los que consta en la mayoria de los pueblos de la zona sierra de Ancash, porque
esta se encuentra en la zona de ocurrencia sismica debido a la presencia de las placas de
Nazca y la placa Sudamericana. Entonces las construcciones deberdn tomar en cuenta estas
condiciones, para el planteamiento de seguridad técnica, teniendo en cuenta el Reglamento
Nacional de Edificaciones para las zonas sismicas.
6. INVESTIGACIONES DE CAMPO
6.1. EXPLORACION DE CAMPO

Los trabajos de exploracion geotécnica, fueron ejecutados por personal profesional y
técnico, perteneciente al laboratorio de mecanica de suelos, ejecutandose la apertura de
01 calicatas a cielo abierto con herramientas manuales, las cuales fueron ubicadas

convenientemente en el 4rea de estudio, y aperturadas a una profundidad:

Cuadro N° 2: Profundidad de calicatas
CALICA | PROFUNDID DESCRIPCION

C-01 2.00 La calicata si llego al nivel proyectado de 2.00m (no presenta
nivel freédtico)

C-02 2.00 La calicata si llego al nivel proyectado de 2.00m (no presenta
nivel freatico)

Fuente: Elaboracion Propia

Para las calicatas C-01 y C-02, este sistema de exploracion geotécnica empleado nos
permite analizar directamente los diferentes estratos encontrados, realizandose el
muestreo de cada cambio litologico del perfil estratigrafico, tomandose muestras
disturbadas representativas, siguiendo los lineamientos de las Normas del ASTM y datos

caracteristicos relacionados a:

- Identificacion del tamaiio de las particulas.

- Forma de las particulas.
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- Contenido de humedad.
- Color.
- Presencia de boloneria.
- Variaciones litologicas.
- Compacidad y origen del suelo.
Luego, se procedi6 a embalar adecuadamente las muestras representativas, debidamente

identificadas con etiquetas y trasladados al laboratorio para su andlisis correspondiente.

6.2.INFORMACION PREVIA
» Se hizo una visita previa al terreno, para la recopilacion de la informacion previa
requerida descrita a continuacion
> Plano de ubicacién y accesos: El terreno se ubica en el departamento de Ancash,
Provincia de Huaraz, Distrito de Huaraz, C.P de Toclla.
» Uso del terreno: El uso del terreno actualmente es comunal.
» Obra existente: Actualmente en el terreno no existe ninguna construccion a

excepcion de un puente en colgante en una parte del sector de estudio.

6.3. EXPLORACION DE CAMPO

Las técnicas consideradas para la exploracion de campo son las indicadas en la siguiente

Tabla. De ello se considera las que sean necesarias para el estudio en campo.
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: NORMA

DESCRIPCION APLICABLE*
SUELOS. Método de ensayo de penetracion estandar SPT. NTF 339.133
SUELOS. Método para la clasificacion de suelos con propositos de NTP 230 134
ingenieria (sistema unificado de clasificacion de suelos SUCS). i
SUELOS. Método de ensayo estindar para la densidad y peso unitario NTP 330,143
del suels in situ mediante =l método del cono de arena_ ** i
SUELOS. Métodos de ensayos estindar para densidad in situ del suelo
¥ suelo agregado por medio de métodos nucleares (profundidad NTP 339,144
superficial).
SUELOS. Ensayo de penefracion cuasi-estitica profunda de suelos con
cone y cono de friccién (GPT).™" NTF 338.148
SUELOS. Descripcian e identificacion de suelos. Procedimiento visual —
manual. NTP 339.150
SUELOS. Métedo dle ensayo normalizado para la capacidad portante del NTE 330,153
suelo por carga estatica y para cimientos aislados. i
SUELOS. Método normalizado para ensaye de corte por veleta de NTE 230155
campo de suelos cohesivos. i
SUELQS. Mé‘thu' de ensayo normalizadl? para la auscultacion con NTP 330 150
penetrometro dinamico ligero de punta conica (DPL). i
SUELOS. Practica para la investigacion y muestreo de sueks por NTF 330,161
perforaciones con bamena. i
SLIE_LOS. Guia nDl"rnaIiz.a:Ia para.}carac‘teﬁzacién de campo con fines de NTF 230,162
diseno de ingenieria y construccion. i
SUELOS. Método de ensayo normalizado de corte por veleta en NTP 330,188
miniatura de laboratorio en suelos finos arcillosos saturados. i
SUELOS. Practica normalizada para la perforacion de nicleos de roca
para la investigacion del sitio_ NTF 338.173
SUELOS. Método de ensayo normalizado para la medicion de la
densidad de suelos y rocas in-situ por el método de reemplazo con agua | NTP 339.253
en un pozo de exploracion. ™
SUELOS. Métodos de ensayo estindar para la determinacién de la
densidad y peso unitario de suelos in situ por el método del balén de NTF 339258
jebe. "
Metode de ensayo normalizado para la medicion del potencial de NTE 230,163
colapso de suelos. i
Cono Dindmico Supermpezado (DPSH) - ver ANEXO Il UNE 103-801
Ausculftacion Dinamica medianie el Gone Tipo Peck {GTF) (wer ANEXO 11I)
Metodo de ensayo estandar para pruebas de integridad de impacto con
baja deformacion en cimentacicnes profundas (Standard test method for | ASTM D5822
low strain impact integrity testing of deep foundations )
Metodos de ensayo estandar para cimentaciones profundas bajo carga ASTM D3086
lateral (Standard test methods for deep foundations under lateral load) -

Condicion de frontera: La zona donde se encuentra ubicado el terreno es rural, por
lo cual las edificaciones cercanas son rusticas, estas no evidencian dafios debidos a
la cimentacion, sus dafios son mds por las condiciones naturales, como las lluvias,
y por el tiempo de vida que tienen.

Numero de puntos de investigacion: El nimero de puntos de investigacion se
determinaron de la Norma E.050, en funcion al tipo de area de la superficie a ocupar
por la edificacion.

Profundidad minima en cada punto: Para este proyecto se aplicarad una cimentacion
superficial. La profundidad de excavacidon para cada punto de investigacion sera
teniendo en cuenta que el Df serd de 2.00 m y considerando un ancho de 1.5 m
Distribucion de los puntos de investigacion: La distribucion se realiza de acuerdo a
la forma del terreno, la ubicacidén de las estructuras importantes y el criterio del

especialista.
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» Numero y tipo de muestras a conoces: La muestra que se desea obtener por cada
punto, es una muestra tipo MAB en cada estrato para poder caracterizar

correctamente el suelo segiin la Tabla. Se busca que las muestras conserven todas

sus caracteristicas, se mantengan compactas y en estado inalterado.

TIPO DE FORMAS DE |ESTADO DE )
MUESTRA NORMA APLICABLE OBTENER Y LA CARACTERISTICAS
TRANSPORTAR| MUESTRA
NTP 339.151 Debe mantener inalteradas
Muestra SUELOS. Practicas las propiedades fisicas v
inalterada en| normalizadas para la Blogques mecanicas del suelo en su
blogue (Mib) preservacion y estado natural al momento
transporte de suelos Inalterada del muestreo (Aplicable
Muestra NTP 339.169 solamente a suelos
inalterada en| SUELOS. Muestreo Tubos de pared cohesivos, rocas blandas o
tubo de geotecnico de suelos delgada suelos granulares finos
pared con tubo de pared suficientemente cementados
delgada (Mit) delgada para permitir su obtencion).
Muestra NTP 339.151 i
alterada en | SUELOS. Practicas Debe mantener inalterada la
- Con bolsas de granulometria del suelo en su
bol_salde normallzadas para la plastico Alterada estado natural al momento
plastico preservacion y del muestreo
(Mab) transporte de suelos ’
Muestra NTP 339.151
alterada para| SUELOS. Practicas -
humedag en | normalizadas para la En lata sellada Alterada Dpbe mantener inafiyado ol
., contenido de agua.
lata sellada preservacion y
(Mah) transporte de suelos

7. ENSAYOS DE LABORATORIO

7.1.CONTENIDO DE HUMEDAD

El contenido de humedad de un suelo es la relacion, expresada como porcentaje, del peso
del agua en una masa dada de suelo, al peso de las particulas solidas. Para determinar

esta propiedad del suelo tendremos en cuenta la siguiente formula:

W o= peso de agua x100
peso del suelo seco al horno
w= Wsws-Wcs x100

Wes-We

Donde:
W  =Esel contenido de humedad en porcentaje.

Wcws = Es el peso del contenedor mas el suelo humedo, en
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gramos.
Wes = Es el peso del contenedor més el suelo seco al horno.
Wc = Es el peso del contenedor, en gramos.

Ww = Es el peso del agua, en gramos.

Ws = Es el pesote las particulas solidas, en gramos.

7.2. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

La Norma describe el método para determinar los porcentajes de suelo que pasan por los
distintos tamices de la serie empleada en el ensayo de laboratorio.

Se calcula el porcentaje de material que pasa por el tamiz N° 200 de la siguiente forma:

(peso total-peso retenido en el tamiz N° 200)

% pasa N° 200= *100

peso total

Se calcula el porcentaje de retenido sobre cada tamiz en la siguiente forma:

peso retenido en el tamiz)

%Re tenidoz( *100

peso total

Se calcula el porcentaje mas fino. Restando en forma acumulativa del 100% los
porcentajes retenidos en cada tamiz.

% pasa=100 — %retenido acumulado
La siguiente expresion determina el valor del coeficiente de uniformidad:

Cu= Dy
DIO
Es decir, entre el didmetro correspondiente al 60% y al 10% mas fino respectivamente,
tomado de la curva granulométrica.
El coeficiente de uniformidad es mayor que 4 en las gravas bien graduadas en los
suelos arenosos bien graduados.
El coeficiente de curvatura, se define con la relacion:
Cc :—(D30 )2
D,y x Dy,
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Valor que nos ayuda a identificar los suelos, como bien o mal graduados. El las gravas

y arenas bien graduadas, el coeficiente de curvatura oscila entre 1 -3.

7.3.LIMITES DE CONSISTENCIA

Conocido también como limites de Atterberg, en honor al investigador sueco A.

Atterberg (1908), quien estudio estas caracteristicas importantes de los suelos. El

contenido de agua de una suspension espesa de arcilla se reduce gradualmente, la mezcla

de arcilla y agua pasa del estado liquido al estado plastico y finalmente al estado sélido.

Por consistencia entendemos el grado de cohesion de las particulas de un suelo.

Los limites de consistencia de un suelo estan representados por contenidos de humedad.

Las principales se conocen con los nombres de: Limite Liquido (LL), Limite Plastico

(LP), y limites de contraccion (LC).

7.3.1.

7.3.2.

DETERMINACION DEL LiMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS

El limite liquido de un suelo es el contenido de humedad expresado en porcentaje
del suelo secado en el horno, cuando este se halla en el limite entre el estado
plastico y el liquido. El valor calculado debera aproximarse al centésimo,
haciendo uso de las siguientes formulas:

pesodel agua

Contenido de humedad = *100

peso del suelosec ado al horno

El LL del suelo en estudio proporciona su resistencia al corte, con respecto a un
determinado contenido de humedad. Los materiales granulares (arena, limo)
tiene LL bajos (25% - 35% aproximadamente) y la arcilla tiene LL altos (> de
40%).

LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

Es Se denomina limite plastico a la humedad mas baja con la que se pueden
formar barritas de suelo de unos 3mm. (1/8”) de didmetro, rodando dicho suelo
entre la palma de la mano y una superficie lisa (vidrio), sin que dichas barritas se
desmoronen.

Se expresa como porcentaje de humedad, con una cifra decimal y se calcula asi:
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Peso de agua £100

:Peso del suelo secado al horno

Se puede definir el indice de plasticidad del suelo como la diferencia entre su
limite liquido y limite plastico.
IP=LL-LP
Cuando el LL, LP no puedan determinarse, el indice de plasticidad se informara
con la abreviatura NP (no pléstico).
Asi mismo cuando el limite pléstico resulte igual o mayor que el limite liquido,
el indice de plasticidad se informara como NP.
7.4.ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS

7.4.1. PROCEDIMIENTO METODOLOGICO DEL ESTUDIO DE MECANICA

DE SUELOS

Numero De Calicatas: 02 (segun RNE).
Nombre De La Calicata, C: C-01 y C-02
Numero De Muestras: 02 tipos (Mab-01)
Profundidad De La Muestra: 2.00m

Cuadro N° 3: Tipo de muestra de calicatas
1 C-01 MAB 2.00 m
2 C-02 MAB 2.00 m
Fuente: Elaboracion Propia

Se realizaron segun la necesidad y condiciones que tenga el estudio de mecéanica

de suelos. Estan descritas en la siguiente tabla
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TABLAS
ENSAYOS DE LABORATORIO

2 NORMA

DESCRIPCION APLICABLE *
SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad NTP 330.127
de un suelo
SUELOS. Método de ensayo para el analisis granulométrico NTP 330.128
SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite NTP 330.120
Plastico e indice de plasticidad de suelos i
SUELOS. Método de ensayo para determinar el peso especifico relativo

P > NTP 330.131

de las particulas solidas de un suelo
SUELOS. Método para la clasificacion de suelos con propositos de NTP 320.134

ingenieria (sistema unificado de clasificacion de suelos. SUCS).
SUELOS. Determinacion del peso volumétrico de suelo cohesivo NTP 330.139
SUELOS. Determinacion de los factores de contraccion de suelos

mediante el método del mercurio PRE S0
SUELOS. Método de ensayo para la compactacion de suelos en
Laboratorio utilizando una energia modificada ** NTP 330.141
(2700 kN- m/m*(56000 pie-Ibf/ pie’))

SUELOS. Descripcion e identificacion de suelos. Procedimiento visual -

NTP 330.150
manual
SUELOS. Método de ensayo normalizado para la determinacion del
¥ NTP 330.152
contenido de sales solubles en suelos y agua subterranea
SUELOS. Método normalizado de ensayo para propiedades de
A i : NTP 330.154
consolidacion unidimensional de suelos.
SUELOS. Método de ensayo normalizado para la medicion del potencial NTP 330,163
de colapso de suelos
SUELOS. Método de ensayo normalizado de compresion triaxial no NTP 330,184
consolidado no drenado para suelos cohesivos g
SUELOS. Método de ensayo normalizado de compresion triaxial NTP 320.188
consolidado no drenado para suelos cohesivos 3
SUELOS. Método de ensayo estandar para la resistencia a la NTE 320,167

compresion no confinada de suelos cohesivos
SUELOS. Método de ensayo para la determinacion cuantitativa de NTP'330.180
sulfatos solubles en suelos y agua subterranea. I

8. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS IN-SITU Y/O DE LABORATORIO

Cuadro N° 4: Resultados de laboratorio

tem. Muestra Tipo de | Peso Especifico °de Capacidad
Suelo Friccion admisible(qa)
1 C-01 GP-GC 15.2 Tn/m2 27.35° 1.52 kg/cm?2
2 C-02 GC 15.6 Tn/m2 27.00° 1.56 kg/cm?2

Fuente: Elaboracion Propia

9. ANALISIS DE LA CIMENTACION
9.1. GENERALIDADES

En general una estructura tiene dos partes bien definidas, la primera conocida como
parte superior o superestructura y la segunda parte inferior o cimentaciones.

1) Alas Vigas, Columnas y Pantallas se les conoce como elementos estructurales
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2) El disefio de Cimentaciones, consiste en disefiar adecuadamente el elemento
estructural conocido como zapata, que tiene como funcion de transmitir las cargas
hacia el suelo.

3) El diseio se debe realizar de tal manera que la zapata tenga una rigidez adecuada
y no falle por asentamiento, desplazamiento horizontal, flujo plastico y otras
condiciones.

4) Si la capacidad admisible del suelo es suficiente, una cimentacion puede tener el
mismo diagrama de distribucion de los sub sistemas verticales. Pero algunas veces
el suelo y/o las condiciones de carga requieran que los cimientos sean como una
losa o emparrillado resistentes sobre la tierra en lugar de estar concentrados. En
cualquier caso, la idea de una cimentaciéon consiste en distribuir la carga
concentrada a la tierra sin exceder la capacidad admisible de esta a largo plazo.

5) Como primera aproximacion para el disefio, es mejor calcular el peso aproximado
de la estructura del edificio suponerlo uniformemente distribuido sobre todo el area
de la planta (es decir igual que para el disefio de losa de cimentacion).

9.2. TIPOS DE CIMENTACIONES

Existen varios tipos que dependen de la naturaleza del suelo de cimentacion y
generalmente vienen hacer:

- Laresistencia y compresibilidad de los estratos del suelo

- Del valor de la carga actuante

- De las profundidades de las cimentaciones vecinas
Teniendo en cuenta estos parametros y la calidad del suelo de cimentacion, la
distancia entre columnas, el limite de terreno a construir se clasifica en:

- Zapatas aisladas o cimientos aislados

- Zapatas corridas o cimientos corridos

- Plateas de cimentacion o placa de cimentacion

- Pilotes o pilares
Para el presente trabajo disefiaremos solo, zapatas aisladas que son las que mejor se
adecuan al requerimiento estructural.

9.3. CAPACIDADES DE CARGA ULTIMA Y ADMISIBLES EN SUELOS
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Para determinar la capacidad de carga ultima se usard los métodos de Terzaghi -
Meyerhof:
9.3.1. TEORIA DE TERZAGHI

Usa la teoria de plasticidad propuesta por Prandtl y se basa en despreciar la
resistencia al corte de suelos sobre el plano horizontal en la base de la
cimentacion y reemplazando al suelo sobre este plano como una sobrecarga.
Los suelos reales poseen tanto cohesion como friccion interna, de alli que el Dr.
Terzaghi planteo la siguiente formula:
* i
— A

N,=c.N,.S,+q.N,+0,5y.B.N,.S,

q

Donde:
C: Cohesion
Nc, Ng, Ny:  Factores de capacidad de carga
Sy, Sc: Factores de Forma
Y: Peso especifico del suelo (tn/m3)
Df: Profundidad de desplante
B: Ancho de la cimentacion
q=yv*Df
~ o>

17 2Cos” (45 + ¢/2)

a = e(O,757r—¢/2)Tan¢

N.=(N,—1)Cotg

C
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Segun Husain (Aprox.):

Factores de forma — Tipo de zapata
Factor | Continuas Circulares Cuadradas Rectangulares
Sc 1.0 1.3 1.3 1+0,3B/L
SO 1.0 0.6 0.8 1-0,2B/L

9.3.2. TEORIiA DE MEYERHOF

Meyerhof ha establecido una ecuacion similar al de Terzaghi adiciondndole los

factores de forma, profundidad e inclinacion, cuya formula es:

Cargas Inclinadas:

q,.,, =cN_.S.d_.i, +gN .44, +0,5yB'N S d i

Cargas Verticales:

4.: =cN_.S.d.+qN,S,d, +0,5yB'N, S d,

Donde:
Nc, Ngq, Ny : Factores de capacidad de carga
Sc, Sq, Sy : Factores de Forma
dc, dg, dy : Factores de profundidad
ic, iq, iy : Factores de inclinacion
y: Peso especifico del suelo (tn/m3)
Df: Profundidad de desplante
B: Ancho de cimentacion
L: Longitud de cimentacion

N =™ Tan? (45 +§

q

N——
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N, =(N,—1)Cotg

4

N, =(N, -1)Tan(1,49)

Factores de Forma, Profundidad e Inclinacion:

Factores Valor Para
B .
S.=1+02K,— Cualquier [J
Forma B
=S, =1+0.1K,— ¢>10°
S,=S, =1 $=0°
D .
d =1+0,2K, 5 Cualquier [
Profundidad d, =d, =1+0,1 /Kp% ¢>10°
d,=d, =1 $=0°
60 2 .
Inclinacion e =t Z(l_ﬁj Cualquier [
Y% o)’
) e ly_(l_g_o] $>0°
g 4
H
i, =0 Para >0 ¢=0°

K, =Tan® [45 +fj
Donde: 2

0: La medida del angulo vertical de R sin signo; Si #=0todos los valores de

; B, L, D: Previamente Definidos.
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10. CONCLUSIONES Y RECEOMENDACIONES

El estudio de mecénica de suelos corresponde al area del proyecto: DISENO DE MURO DE
GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN DERECHO DEL RIiO
SANTA, PROGRESIVAS 0+000 A 0+700, C.P. TOCLLA, DISTRITO Y PROVINCIA DE
HUARAZ, REGION ANCASH-2026

La investigacion geotécnica corresponde a trabajos de campo (realizado por el consultor, la cual
fue entregado al laboratorio responsable del estudio), ensayos de laboratorio y anélisis cuyos
resultados se especifican en el presente estudio.

Se determiné la naturaleza y propiedades fisicos mecanicos de los materiales que conforman la
estratigrafia del terreno en estudio a través de distintos ensayos, como el Proctor modificado, C.
B. R., entre otros

Se determind la capacidad de carga admisible que presenta el estrato sobre el cual se
desplantaran las cimentaciones proyectadas de las estructuras, el cual se muestra en el cuadro
N° 04 de los resultados de laboratorio. Tomando en cuenta estos resultados, se tomara el valor
mas bajo para el disefio de las estructuras y mddulos proyectados en el estudio, el cual tiene un
valor de carga admisible de 1.52 kg/cm2.

Se evalué la profundidad y tipo de cimentacion los cuales se muestran en los cuadros N° 03 y N°
04

No se encontro presencia de nivel freatico en el lugar de las cimentaciones.

En general, el suelo presente en la zona donde se construiran las metas del proyecto es de buena
calidad para fines de cimentacién y no requiere de ningln tratamiento para mejoramiento de

suelos o afines.

OOLEGIOD lNGENIER § DEL PERU
| Consgjo D riam tal Ahcash- Huaraz

MEJIA PATY MAGALY
INGENIERA CIVIL
CIP N° 333853
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ESTUDIO HIDROLOGICO

UARA

Interpretacion de los parametros
de la Cuenca: Los

DATOS DE LA CUENCA PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS DE LA CUENCA ol 06
i TR = o geomorfoldgicosindican que la sub cuenca de
Toclla presenta una forma alargada (F = 0.3522;
Area Km? 272.93 Factor Forma F 0.3522 SIN K=1.98), lo que favorece unarespuesta
Perimetro km 116.79 Indice de Gravelious (Compacidad) K 198 SIN hidrolégics més gradualy reduce la probabilidad
Ancho km 11.04 Rectangulo (Lado Mayor) L 53.27 km de crecidas stbitas. Asimismo, la baja densidad
Largo km 3133 Rectangulo Equi (Lado Menor) | 512 km de drenaje (0.5935 km/km?) evidencia una red
Valores de las Cotas Densidad de Drenaje Dd 0.5935 ukm? de drenaje poco desarrollada, mientras que el
Cota minima [ msm [ 270500 Indice de pendiente Ip 0.4040 SIN indice de pendiente (0.4040) refleja un relieve
Cota Maxima ‘ ‘msnm ‘ 6169.00 de pendiente modfrada, caracteristico de
cuencas de montafia.
Centroide X m 229830.42
Centroide Y m 8969300.90 DISTRIBUCION DE AREAS POR RANGOS ALTITUDINALES
Centroide Z msnm 4646.3153 . " " " " "
Promedio Areas (Km?) Area Acumulada Area Sobre la Curva Areas en % Area Sobre la Curva (%)
Altitudes de la cuenca
Altitud Media msnm 4646.3153 2705.00 3239.00 2972.00 22.000 22.000 252.752 8.01 91.99
Altitud mas frecuente msnm 4724.50 3239.00 3590.00 3414.50 34.726 56.726 218.026 12.64 79.35
Altitud de frecuencia (1/2) msnm 4376.97 3590.00 3956.00 3773.00 22.790 79.516 195.237 8.29 71.06
Pendiente de la cuenca 3956.00 4297.00 4126.50 31.414 110.930 163.822 1143 59.63
Pendiente de la cuenca % 8.60 4297.00 4585.00 4441.00 40.209 151.140 123613 14.63 44.99
Hidrografia 4585.00 4864.00 4724.50 46.920 198.060 76.693 17.08 27191
Longitud del Cauce Principal km 19.19 4864.00 5163.00 5013.50 37.646 235.708 39.046 13.70 14.21
Orden de la red Hidrica 4.00 5163.00 5529.00 5346.00 28.540 264.246 10.507 10.39 3.82
Longitud de la red Hidrica km 163.07 5529.00 6169.00 5849.00 10.507 274752 0.000 3.82 0.00
pendiente promedio de la red hidrica % 18.05 274.752 100.00
Tiempo de C¢ (Kirpich) min 87.87

Interpretacién de Curva Hipsometrica: La curva
hipsomeétrica de la cuenca de presenta una distribucién
altitudinal con mayor concentracién de superficie en las
altitudes intermedias, destacando el intervalo cercano a
4500 ms.n.m. (17.08%), seguido de los niveles entre 4100
y4900 m s.n.m.. La forma suavemente descendente de la
curva indica que la cuenca conserva un relieve

con p io d
de mediay alta montafta, mientras que las reas ubicadas
en las cotas més bajasy més altas ocupan una menor
proporcién del territorio.

HIDROGRAFIA DE LA CUENCA
Cantidad ~ Longitud (Km) Coincidencias (A) Pendiente prom (B)
1 69 76.86 2506.00 24.985958 62614.81075
2 10 39.37 1365.00 16.772453 22894.39835
3 3 21.65 967.00 10.194415 9857.99931
4 1 19.19 686.00 6.350555 4356.48073
0.00000
163.07 5524.00 9972368913
18.052804
PENDIENTE DE LA CUENCA
Pendientes
- Promedio (A) Ocurrencia (B)
X
0.00 10.00 5.00 195453.00 977265
10.00 20.00 15.00 81000.00 1215000
20.00 30.00 25.00 7936.00 198400
30.00 40.00 35.00 1177.00 41195
40.00 50.00 45.00 240.00 10800
50.00 60.00 56.00 21.00 6655
60.00 70.00 65.00 73.00 4745
70.00 80.00 75.00 27.00 2025
80.00 90.00 85.00 24.00 2040
90.00 100.00 95.00 9.00 855
Total 286060.00 2458980.00
Pendiente promedio de la Cuenca 8.596028805
Curva Hipsométrica - Poligono de Frecuencia
Cientos
0% 2% % % 8% 10% 12% 14% 16% 18%
6100.00 Jom
70000 7 I [
530000 et
=~ \ \ \ \ \ ] s
4900.00
\ \ = \ \ \ \ \ | 1706
4500.00
\ \ \ \ = ] \ ] o3
) \ \ \ \ I
3700.00
\ \ \ \ D s20%
3300.00
\ \ \ \ \ \ \ ] o
2900.00
\ \ \ \ ] o1
2500.00
0.00% 10.00% 2000% 3000% 40.00% 50.00% 60.00% 70.00% 80.00% 90.00% 100.00%
Cientos
B Frecuencia de altitudes  —8—Curva Hipsometrica
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Max. de Precipitacion Acumulada

Afio Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Dic Total general
1964 182 | 27.6 | 12.7 | 304 0 0 0 0 0 0 0 88.9
1965 0 0 0 0 0 0 0 0 88 | 162 | 9.6 | 247 59.3
1966 132 | 194 9.1 10 9.1 0.1 0 0.1 42 | 147 8 19.5 107.4
1967 11.8 | 229 | 19.7 | 12,5 | 7.5 2 7 10.6 | 13.3 | 17.5 | 13.2 12 150
1968 18.1 | 26.3 18.4 9.6 | 243 0 0 7.5 42 | 214 | 146 | 47 149.1
1969 9 16.5 13.6 | 12.8 | 7.6 1 0.1 7.5 5.8 | 155 | 148 | 234 127.6
1970 31.8 | 11.2 | 173 | 257 | 11.8 5 0 82 | 13.4 | 192 | 322 | 29 204.8
1971 8.8 14 26 11.5 0 1.7 0 6.3 74 | 165 | 20 26 138.2
1972 142 | 22.7 | 26.5 8.8 8.7 0.1 0.1 7 0 6.1 12.3 | 17.5 124
1973 172 | 267 | 224 15 21 2.2 1.4 1.8 | 159 | 18.1 | 28.3 | 25.6 195.6
1974 24.6 | 145 177 | 11.3 | 1.8 0 0 0 0 0 0 0 69.9
1975 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1976 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1977 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1978 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8.6 | 153 | 20.1 44
1979 62 | 126 | 298 | 255 | 79 3 0 5.2 7.2 52 | 139 7 123.5
1980 15 164 | 21.8 | 132 | 3.2 34 0.1 6.5 4.5 | 19.8 | 248 | 235 152.2
1981 473 [ 236 | 273 | 158 | 3.2 0 0 7.2 2.1 92 | 214 | 162 173.3
1982 21.8 | 22.3 15.4 8.8 1.9 0 92 | 109 | 7.8 | 303 | 194 | 17.6 165.4
1983 25 122 | 334 | 142 | 52 5.8 2.1 0.1 53 | 185 | 19.3 10 151.1
1984 193 | 19.6 | 324 | 28.6 18 8 7.5 0 132 | 264 | 27 16.9 216.9
1985 11 325 454 [ 214 [ 105 ] 2.1 8 0 204 | 207 | 7.8 | 184 198.2
1986 25.2 | 29.8 12.7 0 2 0 0.1 2 20.5 | 23.2 | 29.6 | 30.1 175.2
1987 24.4 18 20 132 | 57 0.1 0.1 33 [ 119 ] 23 17 | 245 161.2
1988 194 | 142 | 222 | 174 | 135 ] 25 0 82 [ 219 | 13.1 | 164 | 22.6 171.4
1989 21.6 | 247 | 413 | 17.3 | 10.6 | 3.7 0.1 [ 144 | 94 |304 | 113 | 6.8 191.6
1990 16.8 | 10.7 | 18.6 | 13.6 | 8.1 1.9 0 3.5 82 | 154 | 26.8 | 18.8 142.4
1991 9.7 | 152 0 15 11.3 0 4.7 0 0.1 | 194 | 294 | 10.5 115.3
1992 2.3 | 30.8 34 12.1 | 104 | 7.7 0 74 | 148 | 12.1 | 11.2 | 12.1 154.9
1993 232 | 271 | 284 | 167 | 7.2 0.1 3.2 0.1 79 | 248 | 19.5 | 27.6 185.8
1994 21.6 | 16.7 | 423 147 | 9.1 2.8 0.6 2.7 | 138 17 10.8 | 14.9 167
1995 13.6 | 403 | 234 | 24.1 15 0.6 0 3.5 8.1 | 20.3 | 189 17 184.8
1996 24.6 | 193 28 9 6.2 0 0 23 7.1 15.2 15 13.6 140.3
1997 15.8 | 19.8 24 8.7 8.6 0 0 0.6 | 119 | 12.7 | 18.6 | 289 149.6
1998 533 | 27.8 | 306 | 262 | 185 | 5.6 0 24 | 113 [ 176 | 134 | 8.6 2153
1999 26.5 | 192 | 268 | 157 | 138 | 79 0 0.7 | 11.8 | 16.1 | 142 | 17.1 169.8
2000 16 23 12 12.6 | 10.3 0 0 102 | 94 7.6 | 114 | 223 134.8
2001 21.8 17 20.5 8.9 73 | 139 0 0.1 21 18.6 | 29.4 | 243 182.8
2002 212 | 214 | 18.1 8.8 6.3 4.2 0 0 15 0 38.8 | 19.3 153.1
2003 172 | 194 | 168 | 16.8 | 8.1 5.7 3.6 0 29 | 128 18 17.9 139.2
2004 9 174 | 21.7 | 205 9 2.5 0.8 0 11.8 | 33.7 | 19.8 | 27 173.2
2005 16.5 | 13.1 | 324 | 204 | 12.6 0 0 3 9.3 6.8 0 11.7 125.8
2006 20.2 19 24.5 20 29 [ 146 | 2.1 10.5 17 17.1 | 21.5 19 188.4
2007 29 16.2 33 19.6 16 2.5 0 1.7 2.4 10 | 22.7 | 9.1 162.2
2008 134 | 159 | 132 | 10.8 | 2.6 5.6 6.5 3.9 7.5 | 198 | 9.2 | 109 119.3
2009 234 | 16.5 44 314 | 166 | 24 0 10.5 | 43 | 203 | 25.7 19 214.1
2010 20.5 | 19.8 | 25.7 | 21.1 | 124 4 0.7 2.6 10 12.8 | 17.9 | 22.8 170.3
2011 17.8 | 164 | 199 | 209 | 163 | 1.2 8.9 3.7 6.1 34 | 119 | 295 156
2012 383 | 24.1 | 205 | 203 ] 6.6 9.8 0 0 5.6 | 13.6 0 32.4 171.2
2013 13 | 215 | 314 0 0 0 0 0 0 0 65.9
Media 17.75 18.12 21.80 13.86 878 2.67 134 352 829 1441 1592 16.95 142.41
Des.Est 1099 840 1147 7.86 6.72 352 2.65 395 6.14 854 940 8.84 53.39
Varianza  120.76 70.50 131.52 61.80 45.18 12.39 7.01 15.57 37.76 72.87 88.36 78.21 2851.01
Total 869.60 905.90 1089.80 693.20 439.10 133.70 66.90 176.20 414.50 720.70 780.30 830.40 7120.30
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Ano Total general Interpolaci(m 7

1964 88.9 P(Z) Z

1965 59.3 0.79955 0.84

1966 107.4 0.80000 0.842

1967 150 0.80234 0.85

1968 149.1

1969 127.6

1970 204.8

1971 1382 Precipitacion Correcion
1972 124 Tr P Normal Xf PP(mm)
1973 195.6 ~

T 0.0 Afios F(Z) Z mm Xf(mm)
1975 0 2 0.5 0 142.41 160.92
1976 0 5 0.8 0.84161 187.34 211.70
1977 0

1978 2 10 0.9 1.28155 210.83 238.24
1979 123.5 25 0.96 1.7507 235.88 266.55
:gg? ggi 50 0.98 2.05375 252.07 284.83
1982 1654 100 0.99 2.3263 266.62 301.28
1983 1511 200 0995 | 257571 279.94 316.33
T T 500 0.998 | 2.87833 296.09 334.59
1986 175.2 1000 0.999 3.09000 307.40 347.36
L 1612 10000 | 0.9999 | 3.71000 340.50 384.77
1988 171.4

1989 191.6

1990 142.4

1991 115.3

1992 154.9

1993 185.8 Xf(mm)

1994 167 450,00

1995 184.8 200,00

1996 140.3 SEG

1997 149.6 200,00

1998 2153 250,00

1999 169.8 200,00

2000 134.8 150,00

2001 182.8 100.00

2002 153.1 50.00

2003 139.2 0.00

2004 173.2 4] 2000 4000 6000 2000 10000 12000

2005 125.8

2006 188.4

2007 162.2

2008 119.3

2009 214.1

2010 170.3

2011 156

2012 171.2

2013 65.9

PROM. 142.406

DESVI. EST 53.395
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METRADO

RESUMEN DE METRADOS

OBRA DISERO DE MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN DERECHO DEL IO SANTA, PROGRESIVAS 0-+000 A 0+700,
C.P.TOCLLA, DISTRITO Y PROVINCIA DE HUARAZ, REGION ANCASH-2026

UBICACION Huaraz-Huaraz-Ancash

FECHA 30-Jun-26

ESPECIALIDAD OBRAS PROVISIONALES

CONSULTOR MARCO JAMANCA PAUL JEANPIER

PARCIAL
PART. DESCRIPCION UND. OBRAS PRELIM. TOTAL

Fn 0BRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES, SEGURIDAD, SALUD Y MEDIO AMBIENTE

01.01 0BRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES
§01.01.01 CONSTRUCCIONES PROVISIONALES
§01.01.01.01 OFICINA TECNICA m2 50.00 50.00
f01.01.01.02 ALMACEN GENERAL m2 100.00 100.00
J01.01.01.03 CASETA DE GUARDIANIA m2 9.00 9.00
Jo1.01.01.04 VESTUARIO PARA OBREROS m2 32.00 32.00
J01.01.01.05 SERVICIOS HIGIENICOS PROVISIONALES mes 6.00 6.00
§01.01.01.06 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA 2.40x3.60m und 1.00 1.00
§01.01.02 INSTALACIONES PROVISIONALES
§01.01.02.01 AGUA PARA LA CONSTRUCCION
§01.01.02.01.01 OBTENGION DEL SERVICIO DE AGUA und 1.00 1.00
§01.01.02.01.02 ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION und 1.00 1.00
§01.01.02.01.03 CONSUMO DEL SERVICIO DE AGUA mes 6.00 6.00
§01.01.02.03 ENERGIA ELECTRICA PROVISIONAL
§01.01.02.03.01 SERVICIO DE CONEXION DE ENERGIA ELECTRICA und 1.00 1.00
§01.01.02.03.02 CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA PARA LA OBRA mes 6.00 6.00
§01.01.02.04 INSTALACION TELEFONICA Y COMUNICACION PROVISIONAL
§01.01.02.04.01 CONSUMO DE TELEFONIA E INTERNET PARA LA OBRA mes 400 400
§01.01.03 TRABAJOS PRELIMINARES
§01.01.03.01 LIMPIEZA DE TERRENO
§01.01.03.01.01 ELIMINACION DE MALEZA Y ARBUSTOS DE FACIL EXTRACCION m2 160.00 160.00
§01.01.04 MOVILIZACION DE CAMPAMENTO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
fo1.01.0401 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS und 6.00 6.00
J01.01.04.02 FLETE, ARGA Y DESCARGA DE MATERIALES und 6.00 6.00
§01.01.04.03 TRANSPORTE HORIZONTAL mes 5.00 5.00
§01.01.05 TRAZOS, NIVELES Y REPLANTEQ
§01.01.05.01 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEQ PRELIMINAR m2 3,150.00 3,150.00
P1.o1.05.02 REPLANTEQ DURANTE EL PROCESO mes 6.00 6.00

01.02 SEGURIDAD Y SALUD
§01.02.01 ELABORACION, IMPLEMENTACION Y ADMINISTRACION DEL PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO
§01.02.01.01 ELABORACION, IMPLEMENTACION Y ADMINISTRACION DEL PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL und 1.00 1.00
f01.02.01.02 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL und 30.00 30.00
f01.02.01.03 EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA ung 1.00 1.00
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RESUMEN DE METRADOS

DISEAD DE MURQ OE GAVIDNES PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBEREAA EN EL MARGEN DERECHD DEL RID SANTA, PROGRESIVAS 0-+000 A 0--700,

0B C.P.TOCLLA, DISTRITO ¥ PROVINCIA DE HUARAZ, REGION ANCASH-2026
UBICACION © Huaraz-Huaraz-Ancash
FECHA o 30-dn-26
ESPECALIDAD - (OBRAS PROVISIONALES
CONSULTOR - WARCD JANANGA PAUL JEANFIER
PARCIAL

PART DESCRIFEION UND. (1ERAS PRELIM. L
0102.01 4 SERALIZACION TEMPORAL OE SEGURIDAD [ 6.00 600
01020105 GAPACITACIDN EN SEGURIDAD ¥ SALLID mes 6.00 600
0103 (MPALTO AMBIENTAL
0103.01 PLAN DE MANEJD AMBIENTAL
01030101 MAONITORED AMBIENTA und 10 100
01.03.02 PLAN DE CIERRE
0103.02.01 DESMONTAJE DE INSTALAGONES PROVIS IDNALES m? 197.00 19700
01030202 DEMOLICION, AGARRED Y ELIMINACIDN DE OBRAS PROVISIDNALES (FALS05 PIS05, EIC) m2 197.00 19700
010 MONITOREQ ARQUEOLOGICD
0104.01 MONITORED ARGUEOLOGICO mes 300 £
0l ESTRUCTURAS . )
20 WURD DE GAVIONES PARA DEFENSA RIBERENA
02010 MOVIMENTO OF TIERRA . )
(01001 BICAVACKON PARA CIMENTACION m? 100.00 10000
(P01L00  PERFILADO'Y NIVELACKIN DE FONDO mi 1400.00 140000
(2010105 RELLEND CONMATERIAL PROFID ma T00.00 10000
(P00 EIMINACKN DE MATERIAL EXCEDENTE mi 4850.00 45000
0201.02 EREOTENTLL . -
(Z010201  GEOTEXTILEN TRASDOS DE MURD m? 2800.00 250000
(P0020  GEOTECTILBAJD GAVIONES m? 1400.00 1.40000
020103 {GAVIONES TIPD CAJR md . )
(2010301  FIEDRA PARA GAVIONES TIPD CAJA & AR mi 4900.00 490000
(010302 MALLATE ALAMBRE GALVANIZADO m? 53.585.08 55,585.08
0200 {GAVION TIPD COLCHON ) )
(2010401  FIEDRA PARA GAVIONES TIFD COLCHN mi 42000 42000
(P010402  MALLATE ALAMBRE GALVANIZADO m? 36.079.88 36,009.88
020105 {DESCOLMATACION DE GAUCE DE RIO ) )
(010501  LMPIEZA, EXCAVACION ¥ CORTE CON MAGUINARIA BY CAUCE mi 4.300.00 420000
02.01.06 (FLETE - .
2010601  FLETE TERRESTRE ill] 1.00 100
AN ELIMPIEZA FINAL . -
(2010701 LIMPIEZA FINAL DE DBRA m2 3150.00 3.150.00
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SUSTENTO DE METRADOS

OBRA DISENO DE MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN DERECHO DEL Ri0 SANTA, PROGRESIVAS 0+000 A 0+700, C.P.TOCLLA, DISTRITO Y PROVINCIA DE HUARAZ, REGION ANCASH-2026
UBICACION : | Huaraz-Huaraz-Ancash
FECHA : 30-Jun-26 |
ESPECIALIDAD | : | OBRAS PROVISIONALES
CONSULTOR : | MARCO JAMANCA PAUL JEANPIER
i I
PART. DESCRIPCION unp.| N DE al iDL SUBTOTAL |  TOTAL
! ! ELEM. | N° VECES |  LARGO ANCHO ALTURA AREA
0BRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES, SEGURIDAD, SALUD Y MEDIO AMBIENTE
0BRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES
CONSTRUCCIONES PROVISIONALES
OFICINA TECNICA m2 | 1.00 1.00 10.00 5.00 50.00 50.00
ALMAGEN GENERAL m2 | 1.00 1.00 20.00 5.00 100.00 100.00
CASETA DE GUARDIANIA m2 | 1.00 1.00 3.00 3.00 9.00 9.00
VESTUARIO PARA OBREROS m2 | 1.00 1.00 8.00 4.00 32.00 32.00
SERVICIOS HIGIENICOS PROVISIONALES mes| 6.00 1.00 6.00 6.00
CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA 2.40x3.60m und | 1.00 1.00 1.00 1.00
INSTALACIONES PROVISIONALES
AGUA PARA LA CONSTRUCCION
OBTENCION DEL SERVICIO DE AGUA und | 1.00 1.00 1.00 1.00
ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION und | 1.00 1.00 1.00 1.00
CONSUMO DEL SERVICIO DE AGUA mes | 6.00 1.00 6.00 6.00
ENERGIA ELECTRICA PROVISIONAL
SERVICIO DE CONEXION DE ENERGIA ELECTRICA und | 1.00 1.00 1.00 1.00
CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA PARA LA OBRA mes | 6.00 1.00 6.00 6.00
INSTALACION TELEFONICA Y COMUNICACION PROVISIONAL
CONSUMO DE TELEFONIA E INTERNET PARA LA OBRA mes | 4.00 1.00 4.00 4.00
TRABAJOS PRELIMINARES
LIMPIEZA DE TERRENO
ELIMINACION DE MALEZA Y ARBUSTOS DE FACIL EXTRACCION m2 | 1.00 1.00 40.00 4.00 160.00 160.00
MOVILIZACION DE CAMPAMENTO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS und | 6.00 1.00 6.00 6.00
FLETE, CARGA Y DESCARGA DE MATERIALES und | 6.00 1.00 6.00 6.00
TRANSPORTE HORIZONTAL | mes | 5.00 1.00 5.00 5.00
TRAZOS, NIVELES Y REPLANTEO
TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR m2 | 1.00 1.00 700.00 4.50 3,150.00 |  3,150.00
REPLANTEQ DURANTE EL PROCESO mes | 6.00 1.00 6.00 6.00
SEGURIDAD Y SALUD
ELABORACION, IMPLEMENTACION Y ADMINISTRACION DEL PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO
ELABORACION, IMPLEMENTACION Y ADMINISTRACION DEL PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABZ und | 1.00 1.00 1.00 1.00
EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL und | 30.00 1.00 30.00 30.00
EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA und | 1.00 1.00 1.00 1.00
SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD mes | 6.00 1.00 6.00 6.00
CAPAGITACION EN SEGURIDAD Y SALUD mes | 6.00 1.00 6.00 6.00
IMPACTO AMBIENTAL
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SUSTENTO DE METRADOS

oERA DISERD DE MURD DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERERA EN EL MARGEN DERECHOD DEL RID SANTA, PROGRESIVAS 0+000 A 0700, C.P.TOCLLA, DISTRITO Y PROVINGIA DE HUARAZ, REGION ANCASH-2026
UBICACION Huaraz-Huaraz-Ancash
FECHA 30-Jun-26 :
ESPECIALIDAD DBRAS PROVISIONALES
CONSULTOR MARCO JAMANCA PAUL JEANFIER
PART. DESCRIPCION unp.: ' DE REVEIS SUBTOTAL | TOTAL
ELEM. | n=vECEs|  LARGD ANCHD ALTURA AREA
1.03.0 | AN DE MANEJO AMBIENTAL
01.03.01.01 MONITORED AMBIENTA ond | 1.00 1. 1.00 1.00
b1.03.02 PLAN DE CIERRE]
01.03.02.01 DESMONTA.E DE INS TALACIONES PROVISIONALES mZ | 1.00 o 107.00 107.00
01.03.02.02 DEMOLICION, ACARREOD Y ELIMINACION DE OBRAS PROVISIONALES (FALS0S PISOS, ETC) me | 1.00 157.00 107.00 107.00
b1.04 MONITORED ARQUEOLOGICO
1.04.01 MONTORED ARQUECLOGICO mes 3.00 3.00 3.00
] STRUCTURAS |
2 M MUAD DE GAVIONES PARA DEFENSA RIBERERA
D2.041.M MOVIMIENTD DE TIERRA - -
2.01.01.01 YCAVACION PARA CIMENTACION m? | 1.00 700.00 2.00 0.50 700.00 700.00
D2.01.01.02 ERFILADO ¥ NIVELACION DE FONDD mad 1.00 700.00 2.00 140000  1,400.00
2.01.01.03 ELLENO CON MATERIAL PROFID m3 1.00 700.00 2.00 0.50 700.00 700.00
02.01.01.04 LIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 480.00 480,00 480.00
b2 01 02 GEDTEXTIL - -
2010201 [GEDTEXTIL EN TRASDOS DE MURD m2 1.00 700.00 4.00 280000 ; 2 60000
2.01.02.02 GEDTECTIL BAJO GAVIONES 1.00 700.00 2.00 1400000 1 400.00
0204 03 GAVIONES TIPD CAJA m3 : :
02.01.03.01 |EDRA PARA GAVIONES TIPO CAA B A B m3 400000 0  4.000.00
02.01.03.01.01 |GAVION TIPD CAJANIVEL 1 m3 1.00 700.00 1.00 1.00 700.00 700.00
02.01.03.01.02 |GAVIDN TIPD CAJANIVEL 2 ma 1.00 700.00 150 1.00 105000  1,050.00
02.01.03.01.03 |[GAVION TIPO CAJANIVEL 3 m3 1.00 700.00 2.00 1. 1,400.00 0 1.400.00
02.01.03.01.04 |GAVION TIPD CAJA NIVEL 4 ma 1.00 700.00 2.50 1.0 175000  1.750.00
02.01.05.02 WALLK DE ALAMBRE GALVANITADD m? 55085 68 | 55 D85 B8
02071030201 |MALLA DE ALAMBRE GALVANIZADD PARA NIVEL 1 m? 27554 3275064 3.975.64
07.01.03.02.02 |MALLA OE ALAMBRE GALVANIZADO PARA NIVELZ mZ 551.28! 055128 0.551.28
0201030203 |MALLA DF ALAMBRE GALVANIZADD PARA NIVEL 3 m2 1310258 1310256 13 102.56
0701030204 |MALLA DE ALAMBRE GALVANIZADO PARA NIVEL 4 m? 75.40F 3275640 32 756.40
02.01.04 SAVION TIPD COLGHON B :
2.01.04.01 |EDRA PARA GAVIONES TIPO COLCHON ma 1.00 700.00 2.00 0.30 420,00 420.00
D2.01.04.02 WALLA DE AL AMBRE GALVANIZADO m2 35,029.85 ¢ 3602088 36,020.88
02.01.05 JESGOLMATACION DE GAUGE DE RID p :
2 01.05.01 MPIEZA , EXCAVACION Y CORTE CON MAGUINARIA EN CAUCE m3 1.00 700.00 12.00 0.50 420000 420000
02.01.06 LETE : :
201.06.01 LETE TERRESTRE glh 1.00 1.00 1.00
D2.01.07 IMPIEZA FINAL : -
| 1B2.01.07,01 MPIEZA FINAL DE OBRA m2 1.00 700.00 450 315000 0 3.150.00
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

S10

fPresupuesto

Parida

Rendimiento

Codigo

0101010002
0101010003
0101010004
0101010005

0204120004
0204310001
0231010001
1§/02310500010005
0231230001
0243120002

010105011506

Partida

Rendimiento

Codigo

0101010002
0101010003
0101010004
0101010005

0204120004
0204310001
0231010001
02310500010005
0231230001
0243120002

010105011506

Parida
Rendimiento
Codigo
0101010002
0101010003

0101010004
101010005

0204120004
0204310001
231010001
02310500010005
0231230001
0243120002

010105011506

Pégina :

Andlisis de precios unitarios

0103044 ; . . <
“ELABORACION DEL EXPEDIENTE TECNICO Y EJECUCION DE OBRA PARA LA “REUBICACION DE INSTALACIONES DEL COMPLEJO
DE ADIESTRAMIENTO CANINO DE LA DIRANDRO - PNP AFECTADA POR EL PATIO TALLER BOCANEGRA
001 OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES, SEGURIDAD Y SALUD Fecha presupuesto
01.01.01.01 OFICINA TECNICA
m2/DIA 30.0000 EQ. 30.0000 Costo unitario directo por : m2 191.58
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0267 32.99
OPERARIO hh 2.0000 0.5333 27.49
OFICIAL hh 4.0000 1.0667 21.61
PEON hh 2.0000 0.5333 19.56
Materiales
CLAVO C/ICABEZA P/CONSTRUCCION D. Promedio kg 0.0150 3.90
TECHO METALICO (ALUZINC 25mm O SIMILAR) m2 1.0500 28.22
MADERA TORNILLO p2 1.7000 6.80
TRIPLAY DE 1.20X2.40 m X 18 mm und 0.3600 123.64
PUERTA PREFABRICADA (INC. CERRAJERIA) und 0.0200 300.00
VENTANA DE ESTRUCTURA PROVISIONAL m2 0.0200 180.00
Subpartidas
CONCRETO PROVISIONAL C:H - 1:8 m2 1.0500 44.95
01.01.01.02 ALMACEN GENERAL
m2/DIA 30.0000 EQ. 30.0000 Costo unitario directo por : m2 191.58
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0267 32.99
OPERARIO hh 2.0000 0.5333 27.49
OFICIAL hh 4.0000 1.0667 21.61
PEON hh 2.0000 0.5333 19.56
Materiales
CLAVO C/ICABEZA P/CONSTRUCCION D. Promedio kg 0.0150 3.90
TECHO METALICO (ALUZINC 25mm O SIMILAR) m2 1.0500 28.22
MADERA TORNILLO p2 1.7000 6.80
TRIPLAY DE 1.20X2.40 m X 18 mm und 0.3600 123.64
PUERTA PREFABRICADA (INC. CERRAJERIA) und 0.0200 300.00
VENTANA DE ESTRUCTURA PROVISIONAL m2 0.0200 180.00
Subpartidas
CONCRETO PROVISIONAL C:H - 1:8 m2 1.0500 44.95
01.01.01.03 CASETA DE GUARDIANIA
m2/DIA 30.0000 EQ. 30.0000 Costo unitario directo por : m2 235.31
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0267 32.99
OPERARIO hh 2.0000 0.5333 27.49
OFICIAL hh 4.0000 1.0667 21.61
PEON hh 2.0000 0.5333 19.56
Materiales
CLAVO C/CABEZA P/CONSTRUCCION D. Promedio kg 0.0150 3.90
TECHO METALICO (ALUZINC 25mm O SIMILAR) m2 1.0500 28.22
MADERA TORNILLO p2 1.7000 6.80
TRIPLAY DE 1.20X2.40 m X 18 mm und 0.3600 123.64
PUERTA PREFABRICADA (INC. CERRAJERIA) und 01111 300.00
VENTANA DE ESTRUCTURA PROVISIONAL m2 0.1111 180.00
Subpartidas
CONCRETO PROVISIONAL C:H - 1:8 m2 1.0500 44.95

07/07/2026)

Parcial S/.|

0.88
14.66
23.05
10.43
49.02

0.06
29.63
11.56
44.51

6.00

3.60
95.36

47.20
47.20

Parcial S/,

0.88
14.66
23.05
10.43
49.02

0.06
29.63
11.56
44.51

6.00

3.60
95.36

47.20
47.20

Parcial S/.|

0.88
14.66
23.06
10.43
49.02

0.06
29.63
11.56
44.51
33.33
20.00

139.09

47.20
47.20
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Parida
fRendimiento
Codigo
0101010002
0101010003

0101010004
0101010005

/0204120004
10204310001
10231010001
102310500010005
102902500040001
1§/02902500060001

/010105011506

Parida

i Rendimiento

Codigo

10402020006

Partida
Rendimiento
Codigo
0101010002

0101010003
0101010005

/0204120004
10231010001
10242040001

/0301010006

1010105011507

Parida

i Rendimiento

Codigo

10219150001

/0256060001

10404020007

Parida

i Rendimiento

Codigo

02480100010002
0292020002

010601060506

01.01.01.04 CONSTRUCCION DE COMEDOR PARA OBREROS

m2/DIA 40.0000 EQ. 40.0000 Costo unitario directo por : m2

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra

CAPATAZ hh 0.1000 0.0200

OPERARIO hh 2.0000 0.4000

OFICIAL hh 4.0000 0.8000

PEON hh 2.0000 0.4000

Materiales

CLAVO C/CABEZA P/CONSTRUCCION D. Promedio kg 0.0150

TECHO METALICO (ALUZINC 25mm O SIMILAR) m2 1.0500

MADERA TORNILLO p2 1.7000

TRIPLAY DE 1.20X2.40 m X 18 mm und 0.3600

MESA DE MADERA PARA COMEDOR und 0.0923

BANCAS DE MADERA PARA COMEDOR und 0.1692
Subpartidas

CONCRETO PROVISIONAL C:H - 1:8 m2 1.0500

01.01.01.05 SERVICIOS HIGIENICOS PROVISIONALES

mes/DIA EQ. Costo unitario directo por : mes

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Subcontratos

SERVICIOS DE ALQUILER DE BANOS PORTATILES mes 5.0000

01.01.01.06 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA 2.40x3.60m

und/DIA 4.0000 EQ. 4.0000 Costo unitario directo por : und

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra

CAPATAZ hh 0.1000 0.2000

OPERARIO hh 1.0000 2.0000

PEON hh 2.0000 4.0000

Materiales

CLAVO C/CABEZA P/CONSTRUCCION D. Promedio kg 0.8500

MADERA TORNILLO p2 46.9000

GIGANTOGRAFIAS m2 9.0720

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000
Subpartidas
CONCRETO PROVISIONAL PARA CIMENTACION fc=100 k¢ m3 0.5000

01.01.02.01.01 OBTENCION DEL SERVICIO DE AGUA
und/DIA 1.0000 EQ. 1.0000
Descripcion Recurso Unidad
Materiales
CAJA DE CONCRETO PREFABRICADA DE AGUA und
CONTADOR DE AGUA und
Subcontratos
SC DE CONEXION DE AGUA und
01.01.02.01.02 ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION
und/DIA 1.0000 EQ. 1.0000
Descripcion Recurso Unidad
Materiales
TANQUE DE AGUA Y ACCESORIOS und
CILINDROS METALICOS und
Subpartidas
INSTALACIONES DE AGUA PROVISIONALES und

Costo unitario directo por : und
Cuadrilla Cantidad
1.0000

1.0000

1.0000

Costo unitario directo por : und
Cuadrilla Cantidad
1.0000

7.0000

1.0000

239.72

Precio S/.

32.99
27.49
2161
19.56

3.90
2822
6.80
123.64
300.00
250.00

2,100.00

Precio S/.

420.00

894.39

Precio S/.

32.99
27.49
19.56

3.90
6.80
30.00

139.82

311.96

2,036.00

Precio S/.

36.00
1,500.00

500.00

3,838.14

Precio S/.

1,250.00
100.00

1,888.14

Parcial S/.

0.66
11.00
17.29

7.82
36.77

0.06
29.63
11.56
44.51
27.69
42.30

155.75

47.20
47.20

Parcial S/.

2,100.00
2,100.00

Parcial S/.

6.60
54.98
78.24

139.82

3.32
318.92
272.16
594.40

4.19
4.19

155.98
155.98

Parcial S/.

36.00
1,500.00
1,536.00

500.00
500.00

Parcial S/.

1,250.00
700.00
1,950.00

1,888.14
1,888.14
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Parida
Rendimiento
Codigo

04230900010005

Parida
Rendimiento
Codigo
0101010003

0101010005

0270110346
0270120029
110270250001
0274010060

/0400010002

010102030203
010119140301
Parfda
Rendimiento
Codigo

[§/04230900010006

Parida
Rendimiento
Codigo

§64230900010007

Parida
Rendimiento

Codigo

IE101010002
0101010005

5301010006

Parida
Rendimiento
Codigo

1064240100010001

Parida
Rendimiento

Codigo

IFM 5040057

01.01.02.01.03
mes/DIA 1.0000
Descripcion Recurso

Subcontratos
SC CONSUMO DE AGUA POTABLE

01.01.02.03.01

CONSUMO DEL SERVICIO DE AGUA

EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : mes
Unidad Cuadrilla Cantidad
mes 1.0000

SERVICIO DE CONEXION DE ENERGIA ELECTRICA

und/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : und

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra

OPERARIO hh 3.0000 24.0000

PEON hh 3.0000 24.0000

Materiales

REFLECTORES DE LUZ FRIA DE ILUMINACION INTERNA  und 6.0000

MEDIDOR DE LUZ PROVISIONAL und 1.0000

CABLE VULCANIZADO (INC CHUPONES DE CONEXION ELIm 200.0000

TABLERO PROVISIONAL MOVIL und 1.0000
Subcontratos

SUMINISTRO E INSTALACION DE PARARRAYO PROVISIOl glb 1.0000
Subpartidas

INSTALACION DE ENERGIA ELECTRICA PARA AMBIENTES und 1.0000

POZO A TIERRA und 1.0000

01.01.02.03.02 CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA PARA LA OBRA

mes/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : mes

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Subcontratos

SC CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA mes 1.0000

01.01.02.04.01 CONSUMO DE TELEFONIA E INTERNET PARA LA OBRA

mes/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : mes

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Subcontratos

SC CONSUMO DE INTERNET SATELITAL mes 1.0000

01.01.03.01.01 ELIMINACION DE MALEZA Y ARBUSTOS DE FACIL EXTRACCION

m2/DIA 1,200.0000 EQ. 1,200.0000 Costo unitario directo por : m2

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra

CAPATAZ hh 0.1000 0.0007

PEON hh 10.0000 0.0667

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000

01.01.04.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS

und/DIA EQ. Costo unitario directo por : und

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Subcontratos

SC MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO glb 1.0000

01.01.04.02 FLETE, CARGA Y DESCARGA DE MATERIALES

und/DIA EQ. Costo unitario directo por : und

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Subcontratos

SC FLETE DE MATERIALES A OBRA EN LIMA'Y CALLAO und 1.0000

1,500.00

Precio S/.

1,500.00

13,679.05

Precio S/.

27.49
19.56

250.00
1,200.00
6.16
1,900.00

1,500.00

2,972.54

2,245.31

1,800.00

Precio S/.

1,800.00

500.00

Precio S/.

500.00

1.39

Precio S/.

32.99
19.56

1.32

5,000.00

Precio S/.

5,000.00

15,000.01

Precio S/.

15,000.01

Parcial /.|

1,500.00
1,500.00

Parcial /.|

659.76

469.44
1,129.20
1,500.00
1,200.00
1,232.00
1,900.00
5,832.00

1,500.00
1,500.00

2,972.54

2,245.31
5,217.85

Parcial S/.

1,800.00
1,800.00

Parcial S/.

500.00
500.00

Parcial /.|
0.02
1.30
1.32

0.07
0.07

Parcial S/.|

5,000.00
5,000.00

Parcial /.|

15,000.01
15,000.01
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Parida

Rendimiento

Codigo

10101010005

10301010006
Parida
Rendimiento
Codigo
10101010002

10101010005
101010300000005

0213010009
102130300010001
102130600010001
10231010001

10301000002
103010000110001
10301010006
103014900010001
Parida
Rendimiento
Codigo
10101010005

01010300000005

0213010009
02130300010001
102130600010001

0301000002
0301000010001
Partida
Rendimiento
Codigo
0242040001
0242040002
0242040003
0290150029
Partida

Rendimiento

Codigo

(02670100010009

01.01.04.03 TRANSPORTE HORIZONTAL

mes/DIA 0.0700 EQ. 0.0700 Costo unitario directo por : mes 4,694.40
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.
Mano de Obra
PEON hh 2.0000 228.5714 19.56
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 4,470.86
01.01.05.01 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR
m2/DIA 600.0000 EQ. 600.0000 Costo unitario directo por : m2 2.00
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0013 32.99
PEON hh 2.0000 0.0267 19.56
OPERARIO TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0133 28.23
Materiales
CEMENTO TIPO | (42.5 kg) bol 0.0180 24.15
YESO BOLSA 28 kg bol 0.0100 13.14
OCRE ROJO kg 0.0100 13.14
MADERA TORNILLO p2 0.0264 6.80
Equipos
NIVEL TOPOGRAFICO dia 1.0000 0.0017 16.67
ESTACION TOTAL dia 1.0000 0.0017 50.00
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.94
CORDEL dl 0.0015 13.56
01.01.05.02 REPLANTEO DURANTE EL PROCESO
mes/DIA 0.0358 EQ. 0.0358 Costo unitario directo por : mes 8,822.18
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.
Mano de Obra
PEON hh 0.3580 80.0000 19.56
OPERARIO TOPOGRAFO hh 0.8000 178.7709 28.23
Materiales
CEMENTO TIPO | (42.5 kg) bol 3.0000 24.15
YESO BOLSA 28 kg bol 20.0000 13.14
OCRE ROJO kg 1.0000 13.14
Equipos
NIVEL TOPOGRAFICO dia 1.0000 27.9330 16.67
ESTACION TOTAL dia 1.0000 27.9330 50.00
01.02.01.01 ELABORACION, IMPLEMENTACION Y ADMINISTRACION DEL PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO
und/DIA 0.0500 EQ. 0.0500 Costo unitario directo por : und 2,640.00
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.
Materiales
GIGANTOGRAFIAS m2 12.0000 30.00
REPRODUCCION DEL MATERIAL (REGLAMENTO, NOTIFIC, und 1.0000 500.00
MATERIAL PUBLICITARIO mes 4.0000 320.00
UTILES DE OFICINA und 1.0000 500.00
01.02.01.02 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL
und/DIA EQ Costo unitario directo por : und 171.71
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.
Materiales
CASCO DE PROTECCION und 1.0000 5.08
BARBIQUEJO und 1.0000 0.76
PROTECTOR DE OIDOS TIPO TAPON und 5.0000 0.85
MASCARILLA DE 1 VIA und 1.0000 9.32
RESPIRADOR DESCARTABLE CONTRA POLVO und 0.2000 2.54
GUANTES DE CUERO par 3.0000 4.66
GUANTES DE JEBE par 0.5000 5.51
PANTALON DE SEGURIDAD und 1.0000 14.41
POLOS DE OBRA und 2.0000 9.32
CHALECO REFLECTIVO und 1.0000 9.32
BOTAS DE CAUCHO par 0.5000 20.25
BOTAS DE JEBE CON PUNTA DE ACERO par 0.1000 30.93
ZAPATO DE SEGURIDAD par 2.0000 24.58
ARNES CON TRES ANILLO und 0.0500 108.47
CARETA PARA SOLDADOR und 0.0500 18.64
LENTES PARA SOLDADOR und 0.0500 12.71
PROTECTOR DE CUERO PARA SOLDADOR und 0.0500 16.95
PROTECTOR SOLAR 1L und 0.1000 118.64
LENTES DE SEGURIDAD und 5.0000 212

Parcial S/.

4,470.86
4,470.86

223.54
223.54

Parcial S/.|

0.04
0.52
0.38
0.94

0.43
0.13
0.13
0.18
0.87

0.03
0.09
0.05
0.02
0.19

Parcial S/.|

1,564.80
5,046.70
6,611.50

72.45
262.80
13.14
348.39

465.64
1,396.65
1,862.29

Parcial S/.

360.00
500.00
1,280.00
500.00
2,640.00

Parcial S/.

5.08
0.76
4.25
9.32
0.51
13.98
2.76
14.41
18.64
9.32
10.13
3.09
49.16
5.42
0.93
0.64
0.85
11.86
10.60
171.71
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Parida
Rendimiento
Codigo
0204120007
0210030003
0210030004
02560300010003
02560300010004
0267100015
0267100019
0267110001
0267110006
0267110022
0267110023
Parida
Rendimiento
Codigo
0267110004
02671100040002
02671100040007
0267110005
Parida
Rendimiento
Cédigo
0242040005
Parida
Rendimiento
Codigo
0427050002
0427050004
0427050010
Parida

Rendimiento

Codigo

0101010005

0301010006

0427010017

Parida
Rendimiento
Codigo
010101010121
010109010703
010601080501
Parida
Rendimiento
Codigo

6102020014

01.02.01.03

EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA

und/DIA EQ. Costo unitario directo por : und 7,832.05
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.
Materiales
CAPUCHONES DE SEGURIDAD UNIVERSAL, D. PROMEDI(bol 100.0000 20.90
MALLA RASCHELL AL 80% ROLLO DE 100mX4.20m il 5.0000 694.92
MALLA DE SEGURIDAD NARANJA / HDPE (1Mx45M) rl 5.0000 59.30
DUCHA DE SEGURIDAD und 1.0000 54.00
LAVAOJOS DE SEGURIDAD und 1.0000 50.85
EXTINTOR TIPO PQS 6KG und 5.0000 127.00
SOPORTE DE EXTINTOR EN PISO und 5.0000 30.00
CINTA DE SENALIZACION / PELIGRO x 200m und 10.0000 18.64
BARRA RETRACTIL und 10.0000 12.71
CONOS DE 28" NARANJA und 5.0000 62.00
CACHACO 1.20 MT und 20.0000 22.88
01.02.01.04 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD
und/DIA EQ. Costo unitario directo por : und 5,280.10
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.
Materiales
SENALES DE OBLIGACION, PREVENCION, PROHIBICION tund 15.0000 45.00
SENALES REGLAMENTARIAS 75 X 75 cm und 15.0000 80.00
SENALES PREVENTIVAS DE MADERA (INC POSTES DE N und 15.0000 220.34
SENALES DE UBICACION DE EXTINTORES und 5.0000 20.00
01.02.01.05 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD
mes/DIA EQ Costo unitario directo por : mes 280.00
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.
Materiales
MATERIAL PUBLICITARIO (CAPACITACION Y CHARLAS DE mes 1.0000 280.00
01.03.01.06 MONITOREO AMBIENTAL
und/DIA 0.5000 EQ. 0.5000 Costo unitario directo por : und 4,491.59
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.
Subcontratos
SC MONITOREO DE RUIDO und 1.0000 762.71
SC MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE und 1.0000 1,864.44
SC MONITOREO DE CALIDAD DE SUELO und 1.0000 1,864.44
01.03.02.01 DESMONTAJE DE INSTALACIONES PROVISIONALES
m2/DIA 15.0000 EQ. 15.0000 Costo unitario directo por : m2 22.74
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.
Mano de Obra
PEON hh 1.0000 0.5333 19.56
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 10.43
Subcontratos
SC TRANSPORTE DE ELEMENTOS DE OBRAS PROVISIOM und 1.0000 12.00
01.03.02.02 DEMOLICION, ACARREO Y ELIMINACION DE OBRAS PROVISIONALES (FALSOS PISOS, ETC)
m2/DIA 0.2000 EQ. 0.2000 Costo unitario directo por : m2 2391
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.
Subpartidas
DEMOLICION DE PISOS PROVISIONALES m2 1.0000 16.00
ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE EN CARRETILLA (3(m3 0.2100 23.55
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 0.2100 14.10

01.04.01 MONITOREO ARQUEOLOGICO
mes/DIA EQ Costo unitario directo por : mes 7,500.00
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.
Mano de Obra
ARQUEOLOGO (INC BENEFICIOS SOCIALES 53%) mes 1.0000 7,500.00
Fecha : 08/08/2026 08:32:31 PM

Parcial SI.|

2,090.00
3,474.60
296.50
54.00
50.85
635.00
150.00
186.40
127.10
310.00
457.60
7,832.05

Parcial SI.|

675.00
1,200.00
3,305.10

100.00
5,280.10

Parcial S/.|

280.00
280.00

Parcial S/.|

762.71
1,864.44
1,864.44
4,491.59

Parcial S/.|

10.43
10.43

0.31
0.31

12.00
12.00

Parcial S/.,

16.00
4.95
2.96

23.91

Parcial SI.|

7,500.00
7,500.00
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Presupuesto
Subpresupuesto
Parida
Rendimiento
Codigo
0101010002

0101010003
0101010005

02010300010001

0301010006

03011000060003

Partda

Rendimiento

Codigo

0101010002

0101010004
0101010005

02010300010001

0301010006
0301170002001
Parida
Rendimiento
Codigo
0101010002

0101010005
0101010006

02070400010007

0301010006
0301100001

Partda

Rendimiento

Codigo

0101010002

0101010005

0301010006

0301010006
0301100001
03012200010001

Parida
Rendimiento
Codigo
0101010002

0101010005
0101010006

0301010006
0301100001
03012200010001
Partda

Rendimiento

Codigo

5101010002
5101010005
5101010006

(6301010006

Analisis de precios unitarios

Pagina

0103044 “ELABORACION DEL EXPEDIENTE TECNICO Y EJECUCION DE OBRA PARA LA “REUBICACION DE INSTALACIONES DEL COMPLEJO DE
ADIESTRAMIENTO CANINO DE LA DIRANDRO — PNP AFECTADA POR EL PATIO TALLER BOCANEGRA

002 ESTRUCTURAS

02.01.01.01 EXCAVACION PARA CIMENTACION
m2/DIA 250.0000 EQ. 250.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
CAPATAZ hh
OPERARIO hh
PEON hh
Materiales
GASOLINA 84 gal
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo
RODILLO VIB. LISO AUTOP. 70-100HP, 7-9 Ton. hm
02.01.01.02 PERFILADO Y NIVELACION DE FONDO
m3/DIA 400.0000 EQ. 400.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
CAPATAZ hh
OFICIAL hh
PEON hh
Materiales
GASOLINA 84 gal
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo
RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS 58 HP 1/2 y3 hm
02.01.03.01 RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO
m3/DIA 180.0000 EQ. 180.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
CAPATAZ hh
PEON hh
OPERADOR DE EQUIPO hh
Materiales
GASOLINA 84 gal
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo
COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA 7 HP hm

RODILLO VIB. LISO AUTOP. 70-100HP, 7-9 Ton.

02.01.01.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

m3/DIA 180.0000 EQ. 180.0000

Descripcion Recurso Unidad

Mano de Obra

CAPATAZ hh

PEON hh
Materiales

GASOLINA 84 %mo

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo
CARGADOR FRONTAL hm

CAMION VOLQUETE 15 m®

02.01.01.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
m3/DIA 120.0000 EQ. 120.0000
Descripcion Recurso Unidad

Mano de Obra
CAPATAZ hh
PEON hh
OPERADOR DE EQUIPO hh

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %mo
CARGADOR FRONTAL hm

CAMION VOLQUETE 15 m?®

02.01.02.01 GEOTEXTIL EN TRASDOS DE MURO
m3/DIA 500.0000 EQ. 500.0000
Descripcién Recurso Unidad

Mano de Obra
CAPATAZ
PEON

OPERADOR DE EQUIPO

Equipos
GEOTEXTIIL NO TEJIDO %mo

Costo unitario directo por : m2
Cuadrilla Cantidad
0.0032

0.0320
0.1280

0.0800

3.0000
1.0000 0.0320

Costo unitario directo por : m3
Cuadrilla Cantidad
0.0020

0.0200
0.0400

0.0400

3.0000
1.0000 0.0200

Costo unitario directo por : m3
Cuadrilla Cantidad
0.0444

0.4444
0.1778

0.1111

3.0000
1.0000 0.0444
1 0.0444

Costo unitario directo por : m3

Cuadrilla Cantidad

0.0044

0.0889

0.1111

3.0000
1.0000 0.0444
2.0000 0.0889

Costo unitario directo por : m3
Cuadrilla Cantidad
0.0067

0.0667
0.0667

3.0000
1.0000 0.0444
2.0000 0.0889

Costo unitario directo por : m2
Cuadrilla Cantidad
0.0160

0.0160
0.0032

1.0500

Fecha presupuesto

8.52

Precio S/.

32.99

21.61
19.56

14.50

3.30
123.91

4.39

Precio S/.

32.99

21.61
19.56

14.50

1.28
173.50

21.19

Precio S/.

32.99

27.49
19.56

14.50

4.85
39.34
138.71

22.57

Precio S/.

32.99

19.56

14.50

4.85
166.00
111.80

4.83

Precio S/.

32.99

19.56
28.44

3.42
39.34

12.08

Precio S/.

32.9900

21.6100
19.5600

10.50

08/07/2026|

Parcial S/

0.11
0.69
2.50
3.30

1.16
1.16

0.10
3.97
4.07

Parcial S/

0.07
0.43
0.78
1.28

0.58
0.58

0.04
2.49
2.53

Parcial S/

0.15
1.22
3.48
4.85

1.61
1.61

0.15
8.74
7.20
14.73

Parcial S/

0.15
1.74
1.89

1.61
1.61

0.06

8.07
10.94
19.07

Parcial S/

0.22
1.30
1.90
3.42

0.10
1.31
1.41

Parcial S/.

0.05
0.36
0.64
1.05

11.03
11.03
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Parida

| Rendimiento
Codigo
0101010002

0101010005
0101010006

0301010006

Partda

J Rendimiento
Codigo
0101010002
0101010005

0301010006

0301010006
0301100001
Parida

J Rendimiento
Codigo
0101010002

101010005
IE301010006
0301010006
YG301010008
Partida

J Rendimiento

Codigo
NGs01010008

Parida
J Rendimiento

Codigo
IE101010002
101010005

J5301010006

IF301010006

02.01.02.02 GEOTEXTIL BAJO GAVIONES
m3/DIA 500.0000 EQ. 500.0000 Costo unitario directo por : m2
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
CAPATAZ 0.0160
PEON 0.0160
OPERADOR DE EQUIPO 0.0032
Equipos
GEOTEXTIIL NO TEJIDO %mo 1.0500
02.01.03.01 PIEDRA PARA GAVIONES TIPO CAJA 6" A 8"
m3/DIA 40.0000 EQ. 40.0000 Costo unitario directo por : m2
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
CAPATAZ 0.0200
PEON 0.2000
Materiales
PIEDRA PARA GAVIONES 6" A 8" %mo 1.0500
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000
CARGADOR FRONTAL hm 1 1.0000 0.0444
02.01.03.02 MALLA DE ALAMBRE GALVANIZADO
m3/DIA 40.0000 EQ. 40.0000 Costo unitario directo por : m2
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
CAPATAZ 0.0178
OFICIAL 0.1778
PEON 0.1778
Materiales
MALLA DE ALAMBRE GALVANIZADO %mo 1.0300
ALAMBRE DE AMARRE GALVANIZADO %mo 0.0500
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000
02.01.06.01 FLETE
gIb/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : m2
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Equipos
CAMION VOLQUETE 15 m* hm 1.0000 12.0000
CARGADOR FRONTAL hm 1.0000 47394
02.01.07.01 LIMPIEZA DE OBRA
m3/DIA 40.0000 EQ. 40.0000 Costo unitario directo por : m2
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
CAPATAZ 0.0040
PEON 0.0296
Materiales
BOLSAS PARA ELIMINACION DE RESIDUOS %mo 0.0100
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000

12.08

Precio S/.

32.9900
21.6100
19.5600

10.50

71.90

Precio S/.

32.9900
19.5600

50.00

4.57

166.00

24.77

Precio S/.

32.9900
21.6100
19.5600

18.00
12.00

7.91

20,045.98

Precio S/.

1,600.00
178.50

0.76

Precio S/.

32.9900
19.5600

1.01

Parcial S/.

0.05
0.36
0.64
1.05

11.03
11.03
1.41

Parcial S/.

0.66
391
4.57

52.50
52.50

0.14
15.60
15.74

Parcial S/.

59.00
3.84
3.48
791

16.02
0.60
16.62

0.24
0.24

Parcial S/.

19,200.00
845.98
20,045.98

Parcial S/.

0.13
0.58
0.71

0.02
0.02

0.03
0.03
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PRESUPUESTO

$10

Obra

Localizacion
Fecha Al

o1
o2

Nota : Los precios de los recursos no incluyen I.G.V. son vigentes al :

Hoja resumen

Péagina:

0103044 DISENO DE MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN
DERECHO DEL RiO SANTA, PROGRESIVAS 0+000 A 0+700, C.P.TOCLLA, DISTRITO Y PROVINCIA DE
HUARAZ, REGION ANCASH-2026

670101 HUARAZ-HUARAZ-ANCASH

08/07/2026

Presupuesto base

OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES, SEGURIDAD Y SALUD

ESTRUCTURAS

COSTO DIRECTO

GASTOS GENERALES ~ (10.00%)
UTLIDAD  (10.00%)

SUB TOTAL

GV (18.00%)

TOTAL_PRESUPUESTO

©p) sl

08/07/2026

245,709.14
2,711,955.09

2,957,664.23

2,957,664.23
295,766.42
295,766.42
0.00
3,549,197.08
638,855.47
0.00
4,188,052.55

Fecha: 09/08/2024 01:40:32 AM
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$10

Presupuesto

Subpresupuesto
Cliente
Lugar

Item

01

01.01
01.01.01

01.01.01.01
01.01.01.02

01.01.01.03
01.01.01.04
01.01.01.05

01.01.01.06
01.01.02

01.01.02.01

01.01.02.01.01
01.01.02.01.02
01.01.02.01.03

01.01.02.03
01.01.02.03.01
01.01.02.03.02
01.01.02.04
01.01.02.04.01
01.01.03
01.01.03.01
01.01.03.01.01

01.01.04

01.01.04.01
01.01.04.02
01.01.04.03

01.01.05
01.01.05.01
01.01.05.02
01.02
01.02.01

01.02.01.01

01.02.01.02
01.02.01.03
01.02.01.04
01.02.01.05

01.03
01.03.01

01.03.01.01
01.03.02

01.03.02.01
01.03.02.02

01.04
01.04.01

Presupuesto

Pagina

0103044 DISENO DE MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN DERECHO DEL RiO SANTA,
PROGRESIVAS 0+000 A 0+700, C.P.TOCLLA, DISTRITO Y PROVINCIA DE HUARAZ, REGION ANCASH-2026

001 OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES, SEGURIDAD Y SALUD
S10 S.A.C.

HUARAZ-HUARAZ-ANCASH

Descripcion Und.

OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES, SEGURIDAD, SALUD Y MEDIO
AMBIENTE

OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES
CONSTRUCCIONES PROVISIONALES

OFICINA TECNICA
ALMACEN GENERAL

CASETA DE GUARDIANIA
CONSTRUCCION DE COMEDOR PARA OBREROS
SERVICIOS HIGIENICOS PROVISIONALES

CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA 2.40x3.60m
INSTALACIONES PROVISIONALES

AGUA PARA LA CONSTRUCCION
OBTENCION DEL SERVICIO DE AGUA
ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION
CONSUMO DEL SERVICIO DE AGUA

ENERGIA ELECTRICA PROVISIONAL
SERVICIO DE CONEXION DE ENERGIA ELECTRICA
CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA PARA LA OBRA
INSTALACION TELEFONICA Y COMUNICACION PROVISIONAL
CONSUMO DE TELEFONIA E INTERNET PARA LA OBRA
TRABAJOS PRELIMINARES
LIMPIEZA DE TERRENO
ELIMINACION DE MALEZA Y ARBUSTOS DE FACIL EXTRACCION

MOVILIZACION DE CAMPAMENTO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS
FLETE, CARGA Y DESCARGA DE MATERIALES
TRANSPORTE HORIZONTAL

TRAZOS, NIVELES Y REPLANTEO
TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR
REPLANTEO DURANTE EL PROCESO
SEGURIDAD Y SALUD

ELABORACION, IMPLEMENTACION Y ADMINISTRACION DEL PLAN DE SEGURIDAD
Y SALUD EN EL TRABAJO

ELABORACION, IMPLEMENTACION Y ADMINISTRACION DEL PLAN DE
SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL
EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA
SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD
CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD

IMPACTO AMBIENTAL
PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

MONITOREO AMBIENTAL
PLAN DE CIERRE
DESMONTAJE DE INSTALACIONES PROVISIONALES

DEMOLICION, ACARREO Y ELIMINACION DE OBRAS PROVISIONALES (FALSOS
PISOS, ETC)

MONITOREO ARQUEOLOGICO
MONITOREO ARQUEOLOGICO

COSTO DIRECTO

GASTOS GENERALES  (10.00%)

UTILIDAD  (10.00%)

SUB TOTAL

GV (18.00%)

TOTAL_PRESUPUESTO

SON:  TRESCIENTOS CUARENTA Y SIETE MIL NOVECIENTOS VEINTICUATRO Y 14/100 NUEVOS SOLES.
L
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m2

und

und
und

und

und

m2

m2

Metrado

50.00
100.00

9.00
32.00
6.00
1.00

1.00
1.00
6.00

1.00
6.00

4.00

40.00

1.00
1.00
5.00

3,150.00
6.00

1.00

30.00
1.00
1.00
6.00

1.00

197.00
197.00

3.00

Costo al

Precio S/.

191.58
191.58

235.31
239.72
2,100.00
894.39

2,036.00
3,838.14
1,500.00

13,679.05
1,800.00

500.00

1.39

5,000.00
15,000.01
4,694.40

2.00
8,822.18

2,640.00

1717
7,832.05
5,280.10

280.00

4,491.59

2274
2391

7,500.00

08/07/2026

Parcial S/.

245,709.14]

196,134.10
52,020.22|

9,579.00)
19,158.00j

2,117.79
7,671.04
12,600.00j

894.39]
41,353.19

14,874.14
2,036.00
3,838.14
9,000.00)

24,479.05
13,679.05]
10,800.00
2,000.00
2,000.00
55.60}
55.60]
55.60}

43,472.01

5,000.00)
15,000.01
23,472.00

59,233.08|

6,300.00
52,933.08)
22,583.45
22,583.45

2,640.00

5,151.30)
7,832.05)
5,280.10)
1,680.00}

4,491.59
4,491.59

4,491.59
9,190.05
4,479.78
4,710.27,

22,500.00
22,500.00
245,709.14]
24,570.91
24,570.91

294,850.97|
5§3,073.17|

347,924.14]




$10

Presupuesto

Subpresupuesto
Cliente
Lugar

Item

L)

6201
020101
02.01.01.01
02010102
02010103
0201.01.04
020102
0201.0201
02.01.02.02
020103
0201.03.01
0201.03.01
02,0104
0201.0401
02.01.0402
020105
02.01.05.01
02,0106
0201.06.01

02.01.07
02.01.07.01

Pégina 1

Presupuesto

103044 DISENO DE MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN DERECHO DEL RO SANTA,
PROGRESIVAS 0+000 A 0+700, C.P.TOCLLA, DISTRITO Y PROVINCIA DE HUARAZ, REGION ANCASH-2026

B2 ESTRUCTURAS
S10S.A.C. Costoal 08/07/2026
HUARAZ-HUARAZ-ANCASH
Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial 8/.
ESTRUCTURAS 2,711,955.09
MURO DE GAVIONES 2,711,955.09
MOVIMIENTO DE TIERRA 37,776.60
EXCAVACION PARA CIMENTACION m2 700.00 852 5,964.00
PERFILADO Y NIVELACION DE FONDO m3 140000 439 6,146.00
RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 70000 2149 14,833.00
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 48000 257 1083360
GEOTEXTIL 50,736.00
GEOTEXTIL EN TRASDOS DE MURO m2 280000 12.08 33,824.00
GEOTEXTIL BAJO GAVIONES m2 140000 12.08 16,912.00
GAVIONES TIPO CAJA 1,731,649.25]
PIEDRA PARA GAVION TIPO CAJA m3 490000 790 352,310.00
MALLA DE ALAMBRE GALVANIZADO m2 55,685.88 %17 1,379,339.25
GAVIONES TIPO COLCHON 841,549.26
PIEDRA PARA GAVION TIPO COLCHON m3 42000 790 30,198.00
MALLA DE ALAMBRE GALVANIZADO m2 R2,75540 A7 811,351.26
DESCOLMATACION DE CAUCE DERIO 27,804.00
LIMPIEZA, EXACAVACION Y CORTE CON MAQUINARIA EN CAUCE m2 420000 662 27,804.00
FLETE 20,045.98
FLETE TERRESTRE gl 100 20,045.98 20,045.98
LIMPIEZA FINAL 2,394.00
LIMPIEZA DE OBRA m3 3,150.00 076 239400
COSTO DIRECTO 2,711,955.09
GASTOS GENERALES  (10.00%) 27119551
UTILIDAD  (10.00%) 27119551
SUBTOTAL 3,254,346.10
GV (18.00%) 585,782.30
TOTAL_PRESUPUESTO 3,840,128.40

SON: TRES MILLONES OCHOCIENTOS CUARENTA MIL CIENTO VEINTIOCHO Y 401100 NUEVOS SOLES.
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PLANO DE UBICACION

CENTRO POBLADO DE TOCLLA
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PLANO TOPOGRAFICO

LEYENDA

CAUCE DEL RID

WURD DE GAVMONES

COLCHON RENO
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Geotexil no tejido % 200 200 |

. SECCION TIPICA DE GAVIONES
Esc.: 1:75

A

R
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X
)
X

N

2

CUADRO DE GAVIONES Y COLCHON RENO
I [ TIPO LARGO ANCHO ALTO
7 Gavién tipo A 3.00 m 1.00 m 1.00 m
Gavién tipo B 3.00 m 1.50 m 1.00 m
Colchén Reno 3.00 m 2.00 m 0.30 m

E.T. DE GAVIONES TIPO A y B E.T. DE COLCHONES RENO
ABERTURA DE MALLA [ 10x12em ABERTURA DE MALLA 10x12em
REVESTIMIENTO DE MALLA Zn—-5%A-MM (ASTM ABS6) REVESTIMIENTO DE MALLA Zn—5%A-MM (ASTM A856)
REVESTIMIENTO ADICIONAL PvC REVESTIMIENTO ADICIONAL eve
DIAMETRO DE ALAMERE DE MALLA 3.40 mm DIAMETRO DE ALAMBRE DE MALLA 3.70 mm
DIAMETRO DE ALAMERE DE SORDE 4.00 mm DIAMETRO DE ALAMBRE DE BORDE 4.40 mm _
DIAM. ALAMBRE DE AMARRE Y ATIRANTAMIENTO 3.20 mm DIAM. ALAMBRE DE AMARRE Y ATIRANTAMIENTO 3.20 mm
DIMENSIONES DIMENSIONES
PO A 5.0 x 1.0 x 1.0 m TIPO D 50 x 20 x 0.3 m Ui MARGESMAANCA RAIN: AEANPIER:
TIPO B 50 x 1.5 x 0.5 m e from s A e S — "o 2025
TorLonLonD T
TOPOGRAFIA

ey

=0 e P C _O ‘I
. PLANO TOPOGRFICO
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PLANO DE INFLUENCIA

PA-01
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PLANO DE DETALLE

Eje del gavién Eje del cauce

P
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2
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]

[]
(=]

texil no tejido 50 2.00 200

SECCION TIPICA DE GAVIONES
Esc.: 1:75

QALY
22502
229 224,

oz 777
SR

%

le de la unién mecénica de
lla con el alambre de borde

=

I

Detalle
(Colchén Reno)
Tirantes verticales uniendo la tapa y el fondo
(Dos a cada metro cuadrado)

E.T. DE GAVIONES TIPO A y B

E.T. DE COLCHONES RENO

Colchon rgno -

ABERTURA DE MALLA 10x12cm ABERTURA DE MALLA 10x12em

REVESTIMIENTO DE MALLA Zn-5%AI-MM (ASTM A856) REVESTIMIENTO DE MALLA Zn-5%AI-MM (ASTM AB56)
REVESTIMIENTO ADICIONAL PVC REVESTIMIENTO ADICIONAL PVC

DIAMETRO DE ALAMBRE DE MALLA 3.40 mm DIAMETRO DE ALAMBRE DE MALLA 3.70 mm

DIAMETRO DE ALAMBRE DE BORDE 4.00 mm DIAMETRO DE ALAMBRE DE BORDE 4.40 mm

DIAM. ALAMBRE DE AMARRE Y ATIRANTAMIENTO 3.20 mm DIAM. ALAMBRE DE AMARRE Y ATIRANTAMIENTO 3.20 mm

DIMENSIONES DIMENSIONES

PO A 50x1.0x1.0m TPO D 50 x20x03m

PO B 50 x 1.5 x 05 m

CUADRO DE GAVIONES Y COLCHON RENO

TIPO LARGO ANCHO ALTO
Gavidn tipo A 3.00 m 1.00 m 1.00 m
Gavidn tipo B 3.00 m 1.50 m 1.00 m
Colchdn Reno 3.00 m 2.00 m 0.30 m

DETALLE DE GAVION CAJA FUERTE

Diafragma
aplicado _en obra

Bordes
mecdnicamente
enrollados

malla 10x12
@ = 2,70 mm

i

Cecacon n =0
e e osided 1 C2TOGUA Dke e
L - o Ancash H U0 2026

[iwm—lrw'—_‘ PO o
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DISENO DE MURO DE GAVIONES PARA TOCLLA

Eje del gavidn Eje del cauce

N,/ wzv.«) o
,LA

Colchon rgno

GRS
ANV AANN

/ /

Geotexil no tejido

SECCION TIPICA DE GAVIONES
Esc.: 1:75

1.00

2.00 2.00

E.T. DE GAVIONES TIPO A y B

ABERTURA DE MALLA

10x12cm

REVESTIMIENTO DE MALLA

Zn-5%AI-MM (ASTM AB56)

REVESTIMIENTO ADICIONAL PVC

DIAMETRO DE ALAMBRE DE MALLA 3.40 mm

DIAMETRO DE ALAMBRE DE BORDE 4.00 mm

DIAM. ALAMBRE DE AMARRE Y ATIRANTAMIENTO 3.20 mm
DIMENSIONES

TIPO A 50 x 1.0 x 1.0 m
TIPO B 50 x 1.5 x 0.5 m

E.T. DE COLCHONES

RENO

ABERTURA DE MALLA

10x12cm

REVESTIMIENTO DE MALLA

Zn-5%AI-MM (ASTM A856)

REVESTIMIENTO ADICIONAL PVC

DIAMETRO DE ALAMBRE DE MALLA 3.70 mm
DIAMETRO DE ALAMBRE DE BORDE 4.40 mm

DIAM. ALAMBRE DE AMARRE Y ATIRANTAMIENTO 3.20 mm
DIMENSIONES

TIPO D 50 x 20 x 0.3 m

S
Formamss pars povsar y sarvte

PROYECTO
DISENO DE
DEL

PROPIETARIO

MARCO JAMANCA PAUL JEANPIER

UBICACION

Locolidad @ CP TOCLLA  Distrito
Provincla ¢ HUARAZ Deparfumento @

FECHA

P JULIO 2026

ESPECIALIDAD
ESTRUCTURA

LAMNA

DIBUJO - CAD __ ESCALA _
175

PLANO
DETALLE

DT-02
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