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Resumen

La presente tesis planted6 como problematica ;De qué manera el disefio de muro de
gaviones mejorara la defensa riberena del rio Huarmamayo, tramo 0+000 al 0+300 aguas
arriba del puente Huarmamayo, distrito de Ninabamba, provincia de La Mar, region
Ayacucho — 2026? Donde tuvo como objetivo general: Disefiar un muro de gaviones
para mejorar la defensa riberefia del rio Huarmamayo, tramo 0+000 al 0+300 aguas arriba
del puente Huarmamayo, distrito de Ninabamba, provincia de La Mar, region Ayacucho
— 2026. La metodologia fue de tipo aplicada, nivel de investigacion descriptivo, de
diseiio no experimental y de corte transversal. La poblacion estuvo conformada por los
sectores riberefios vulnerables del rio Huarmamayo, distrito de Ninabamba, provincia de
La Mar, region Ayacucho, y la muestra por el tramo comprendido entre las progresivas
0+000 y 0+300 aguas arriba del puente Huarmamayo. Las técnicas e instrumentos
fueron: la observacion directa, el uso de encuestas y fichas técnicas. Como resultados
se identificoé que la totalidad de la margen izquierda evaluada presenta vulnerabilidad,
determinadndose que los tramos comprendidos entre las progresivas 0+000 y 0+200
presentan vulnerabilidad media, mientras que entre las progresivas 0+200 y 0+300 se
presenta vulnerabilidad alta debido a la presencia de erosion lateral, socavacion e
inestabilidad del talud. Asimismo, se disefié un muro de gaviones con una longitud de
proteccion de 300,00 metros, una altura de 5,00 metros, un ancho de base de 3,00 metros
y una configuracion escalonada de cinco niveles, complementada con un colchén Reno
para la proteccion del pie de la ribera. La verificacion de estabilidad obtuvo un factor de
seguridad al deslizamiento de 1,72, al vuelco de 4,92 y una estabilidad global de 1,33,
cumpliendo con los criterios establecidos. Ademas, el 100 % de los pobladores
encuestados consideraron necesaria la implementacion de una defensa ribereia, el 91,67
% consideraron que el muro de gaviones ayudaria a proteger la ribera y calificaron como
buena la propuesta de disefio. Se llegod a la conclusion que el disefio del muro de gaviones
representa una alternativa técnicamente viable para mejorar la defensa riberefia de la
margen izquierda del rio Huarmamayo, contribuyendo a reducir los efectos de la erosion

y socavacion y brindando proteccion a los terrenos e infraestructura cercanos.

Palabras claves: Defensa riberefa, disefio de muro de gaviones, zonas vulnerables
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Abstract

This thesis addressed the research problem: How will the design of a gabion wall improve the riverbank
protection of the Huarmamayo River, from station 0+000 to 0+300 upstream of the Huarmamayo Bridge,
Ninabamba District, La Mar Province, Ayacucho Region —2026? The general objective was to design
a gabion wall to improve the riverbank protection of the Huarmamayo River, from station 0+000 to
(0-300 upstream of the Huarmamayo Bridge, Ninabamba District, La Mar Province, Ayacucho Region
— 2026. The methodology was of an applied type, with a descriptive research level, a non-
experimental design, and a cross-sectional approach. The population consisted of the vulnerable
riverbank sectors of the Huarmamayo River, located in Ninabamba District, La Mar Province, Ayacucho
Region, and the sample consisted of the section between stations 0+000 and 0+300 upstream of the
Huarmamayo Bridge. The techniques and instruments used were direct observation, surveys, and
technical data sheets. The results identified that the entire evaluated left bank is vulnerable. The sections
between chainages 0+000 and 0+200 exhibit medium vulnerability, while those between chainages
(0+200 and 0+300 show high vulnerability due to lateral erosion, undermining, and slope instability. A
gabion wall was designed with a protection length of 300 meters, a height of 5 meters, a base width of 3
meters, and a five-level stepped configuration, complemented by a Reno mattress for bank protection.
The stability verification yielded a safety factor of 1.72 against sliding, 4.92 against overturning, and an
overall stability of 1.33, meeting the established criteria. Furthermore, 100% of the residents surveyed
considered the implementation of riverbank protection necessary, 91.67% believed that a gabion wall
would help protect the riverbank, and they rated the proposed design as good. It was concluded that the
gabion wall design represents a technically viable altemative for improving the riverbank protection on
the left bank of the Huarmamayo River, contributing to reducing the effects of erosion and undermining
and providing protection to nearby land and infrastructure.

Keywords: Riverbank protection, gabion wall design, vulnerable areas.
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I. Planteamiento del problema

1.1. Descripcion del problema

A nivel internacional, durante las ultimas décadas, ¢l incremento de
eventos hidrometeorologicos extremos asociados al cambio climatico ha
intensificado los procesos de inundacion, erosion fluvial y socavacion de
margenes riberefias en diversas regiones del mundo. De acuerdo con la Oficina
de las Naciones Unidas para la Reduccion del Riesgo de Desastres (1), las
inundaciones contindan siendo uno de los desastres naturales con mayor
frecuencia e impacto econdmico a nivel global, generando pérdidas
significativas en infraestructura, viviendas y sistemas de transporte.
Paralelamente, el Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico (2)
advierte que el aumento de la intensidad de precipitaciones extremas incrementa
la vulnerabilidad de las cuencas hidrograficas, acelerando procesos de erosion

lateral, degradacion de cauces y colapso de estructuras de proteccion riberefia.

Frente a esta problematica, diversos paises vienen incorporando sistemas
de defensa riberefia mas resilientes y sostenibles. Investigaciones recientes
evidencian que las estructuras construidas con gaviones presentan un
comportamiento favorable frente a fendmenos de erosion y socavacion debido a
su flexibilidad, capacidad drenante y adaptacion a deformaciones del terreno.
Al-Awadi et al. (3) demostraron experimentalmente que el disefio de estructuras
con gaviones permite controlar la erosion y reducir los efectos de la socavacion
local en cauces fluviales, mientras que Kurokawa et al. (4) verificaron que los
sistemas reforzados con gaviones incrementan significativamente la estabilidad
estructural durante eventos de inundacion. Asimismo, Chang et al. (5)
concluyeron que las defensas riberefias basadas en gaviones contribuyen
simultdneamente a la estabilidad hidraulica y a la recuperacion ecologica de las
margenes fluviales, consoliddndose como una alternativa eficiente para la

gestion sostenible de rios expuestos a eventos extremos.

A nivel nacional, la problematica de erosion e inundaciones constituye
una amenaza recurrente debido a las caracteristicas geomorfologicas del
territorio y a la influencia periddica de fendmenos climaticos como El Nifio.

Segun el Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo



de Desastres (6), miles de centros poblados, vias de comunicacién, puentes y
areas productivas se encuentran expuestos a peligros asociados a inundaciones
fluviales, erosion de riberas y movimientos en masa. Esta situacion se agrava
durante temporadas de lluvias intensas, donde el incremento de caudales genera
procesos de socavacion que comprometen la estabilidad de las margenes y la
seguridad de las infraestructuras cercanas. En concordancia con ello, la Ley N.°
29664, Ley que crea el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres,
establece la necesidad de desarrollar acciones orientadas a la reduccion de
vulnerabilidades y fortalecimiento de medidas de proteccion frente a amenazas

naturales.

Como respuesta a estas condiciones, diferentes investigaciones y
entidades técnicas del pais han promovido el uso de estructuras de defensa
riberefna para mitigar los efectos de la erosion fluvial. La Autoridad Nacional
del Agua (7) reconoce que las defensas riberefias constituyen elementos
fundamentales para la proteccion de poblaciones e infraestructura ubicadas en
zonas proximas a cauces naturales. En ese contexto, De La Cruz Vega et al. (8)
desarrollaron un disefio de proteccion riberefia mediante gaviones en Madre de
Dios, demostrando su viabilidad técnica para el control de erosion y
estabilizacion de margenes. Del mismo modo, Vargas R. y Sanchez C. (9)
sostienen que las soluciones basadas en la naturaleza y las estructuras
permeables representan una alternativa sostenible para fortalecer la resiliencia
hidraulica de los rios peruanos, integrando simultdneamente criterios de

proteccion ambiental y seguridad estructural.

A nivel local, 1a region Ayacucho presenta una compleja red hidrogréfica
caracterizada por rios de régimen estacional sometidos a variaciones
significativas de caudal durante los periodos de lluvia. Estas condiciones
generan procesos permanentes de erosion lateral, socavacion del lecho e
inestabilidad de taludes, afectando tanto areas agricolas como infraestructura
vial y poblaciones asentadas en las cercanias de los cauces. De acuerdo con los
lineamientos de gestion del riesgo establecidos por el Gobierno Regional de
Ayacucho y los reportes de peligros elaborados por el Instituto Nacional de

Defensa Civil (10), numerosos sectores riberefios mantienen niveles importantes



de vulnerabilidad frente a eventos hidrologicos extremos, especialmente en

zonas donde no existen estructuras adecuadas de proteccion.

Dentro de esta problematica se encuentra el rio Huarmamayo,
especificamente en el tramo comprendido entre las progresivas 0+000 y 0+300
aguas arriba del puente Huarmamayo, ubicado en el distrito de Ninabamba,
provincia de La Mar. En este sector se observan procesos de erosion en las
margenes, pérdida progresiva de material riberefio, posibles fenémenos de
socavacion y condiciones de inestabilidad que comprometen la seguridad de la
infraestructura existente y de los terrenos aledanos. La ausencia de una estructura
de proteccion técnicamente disefiada incrementa el riesgo de deterioro durante
eventos de avenida, haciendo necesaria la formulacién de una solucidén de
ingenieria que permita mejorar la estabilidad riberena. En ese sentido, el disefio
de un muro de gaviones surge como una alternativa técnicamente viable debido
a su capacidad para disipar energia hidraulica, controlar la erosion, adaptarse a
las condiciones geotécnicas del terreno y proporcionar proteccion eficiente

frente a las acciones erosivas del flujo.

1.2. Formulacion del problema

(De qué manera el disefio de muro de gaviones mejorard la defensa riberefia del
rio Huarmamayo, tramo 0+000 al 0+300 aguas arriba del puente Huarmamayo,

distrito de Ninabamba, provincia de La Mar, regién Ayacucho — 20267
1.3. Objetivo general y especificos

1.3.1. Objetivo general

Disefiar un muro de gaviones para mejorar la defensa riberefia del rio
Huarmamayo, tramo 0+000 al 0+300 aguas arriba del puente
Huarmamayo, distrito de Ninabamba, provincia La Mar, regiéon Ayacucho

—2026

1.3.2. Objetivos especificos

e Identificar el tramo vulnerable de la ribera del rio Huarmamayo, entre
las progresivas 0+000 al 0+300 aguas arriba del puente Huarmamayo

distrito de Ninabamba, provincia la mar, region Ayacucho - 2026



e Dimensionar la seccion del muro de gaviones de la ribera del rio
Huarmamayo, entre las progresivas 0+000 al 0+300 aguas arriba del
puente Huarmamayo distrito de Ninabamba, provincia la mar, region
Ayacucho - 2026

e Estimar la mejora de la ribera del rio Huarmamayo, entre las
progresivas 0+000 al 0+300 aguas arriba del puente Huarmamayo

distrito de Ninabamba, provincia la mar, regién Ayacucho - 2026

1.4. Justificacion de la investigacion

1.4.1. Justificacion teorica

Segun Bernal (11), la justificacion tedrica se presenta cuando una
investigacion contribuye a generar reflexion, ampliar el conocimiento
existente o servir como base para futuros estudios relacionados con un

determinado problema.

La presente investigacion se justifica tedricamente porque permitid
aplicar conocimientos de hidraulica fluvial, erosion, socavacion y disefio
de estructuras de proteccion riberena mediante gaviones. Asimismo,
permitido comprender como las condiciones del rio Huarmamayo influyen
en el dimensionamiento de un muro de gaviones, considerando el
comportamiento del cauce, la vulnerabilidad de la ribera y la necesidad de
proteccion frente a eventos de avenida. De esta manera, el estudio aportod
informacion técnica que podréd servir como referencia para futuras
investigaciones relacionadas con el disefio de defensas riberefias en zonas

con problemas de erosion y socavacion.

1.4.2. Justificacion metodologica

Segiin Gallardo (12), la justificacion metodoldgica se relaciona
con el uso o propuesta de métodos, técnicas e instrumentos que permitan
obtener conocimiento valido y confiable, y que puedan servir de referencia

para estudios similares.

Es asi que el estudio se justifica porque empled procedimientos

ordenados de recoleccion y analisis de informacién, tales como
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observacion técnica directa, fichas de campo, andlisis documental,
mediciones del tramo vulnerable, calculos hidraulicos y dimensionamiento
del muro de gaviones. Estos procedimientos permitieron identificar el
tramo afectado, determinar los pardmetros necesarios para el disefio y
estimar la mejora esperada de la defensa riberefia. Ademas, la metodologia
propuesta pudo ser utilizada como guia para estudios similares orientados

al disefio de estructuras hidraulicas de proteccion en rios.

1.4.3. Justificacion practica

Segiin Cohen y Gomez Rojas (13), una investigacion puede
generar aportes practicos directos o indirectos cuando se orienta a atender

una problematica real.

La presente investigacion se justifica practicamente porque busco
plantear una solucion técnica frente a los problemas de erosion, socavacion
e inestabilidad presentes en la ribera del rio Huarmamayo. El disefio del
muro de gaviones permitio proponer una alternativa de proteccion para el
tramo 0+000 al 0+300 aguas arriba del puente Huarmamayo,
contribuyendo a mejorar la defensa riberefia y a reducir la vulnerabilidad
de terrenos, infraestructura y zonas cercanas al cauce. De esta manera, el
estudio brind6 una propuesta util para la prevencion de dafios ocasionados

por crecidas del rio y procesos de desgaste de la margen riberefia.



II. Marco teorico
2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes internacionales

En India, Al-Awadi et al. (3) en 2025 en su articulo que lleva por
titulo “Investigating the Morphological Changes of Scour Hole Around
Gabion Spur Dikes”, tuvo como objetivo general analizar la socavacion
alrededor de espigones de gaviones bajo distintas condiciones de flujo. La
metodologia empleada fue experimental, desarrollada en un canal
hidraulico de laboratorio con material granular no cohesivo de didmetro
medio de 0.72 mm y tres configuraciones de gaviones con grava de 15 mm,
27 mm y 45 mm. Los resultados mostraron que la profundidad méxima
de socavacion disminuyd al aumentar el tamafio del material pétreo
empleado en los gaviones. En conclusion, los gaviones constituyen una
alternativa eficiente para la proteccion de margenes fluviales, siempre que
en su disefio se consideren la intensidad del flujo y la granulometria del

material.

En Corea, Kurokawa et al. (4) en 2025 en su articulo que lleva por
titulo “Study on Reinforcing Effect of Gabion Wall Facing with
Reinforcing Materials during Flooding Using Open-Channel
Experiments”, tuvo como objetivo general evaluar la efectividad de los
sistemas de gaviones para disminuir la erosion y el colapso de estructuras
durante inundaciones. La metodologia empleada fue experimental,
mediante ensayos en canales abiertos con modelos fisicos a escala
sometidos a flujos intensos. Los resultados mostraron que el sistema de
muro reforzado con frente de gaviones retrasé el tiempo hasta el colapso
total respecto a escenarios sin proteccion. En conclusion, los sistemas con
gaviones presentan un comportamiento favorable ante inundaciones,
debido a que contribuyen al control de la erosion, la socavacion y la

estabilidad de estructuras hidraulicas.

En Taiwan, Chang et al. (5) en 2025 en su articulo que lleva por
titulo “Hydraulic and Ecological Comparison of Gabion and Reinforced

Earth Revetments in Keelung River Taiwan”, tuvo como objetivo
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general comparar el comportamiento hidraulico y ecologico de defensas
riberenas de gaviones y estructuras reforzadas en el rio Keelung. La
metodologia empleada consistié en el andlisis de imagenes satelitales
desde el ano 1999 al 2020, visitas de campo y simulaciones hidraulicas
con HEC-RAS para inundaciones con periodo de retorno de 25 afos y
eventos extremos. Los resultados mostraron que ambas soluciones
redujeron las velocidades maximas de flujo y las profundidades en las
zonas cercanas a los bordes del rio, disminuyendo los procesos erosivos.
En conclusion, las defensas riberefias de gaviones constituyen una
alternativa sostenible al integrar proteccion hidraulica, estabilidad

geomorfologica y beneficios ambientales.

En China, Shi et al. (14) en 2024 en su articulo que lleva por titulo
“Numerical study on mechanical characteristics of gabion mixed
media with discrete element method”, tuvo como objetivo general
analizar numéricamente las caracteristicas mecéanicas de medios mixtos en
gaviones mediante el método de elementos discretos. La metodologia
empleada fue de tipo numérica, basada en simulaciones para evaluar el
comportamiento mecanico del material de relleno y su interaccion dentro
de estructuras de gaviones. Los resultados evidenciaron que el
comportamiento de los gaviones estd influenciado por la interaccion entre
las particulas del material granular, la distribucion de esfuerzos y la
deformacion del medio de relleno. En conclusion, el estudio aporta
criterios técnicos para comprender el comportamiento interno de los
gaviones, fortaleciendo el anélisis de este tipo de estructuras en obras de

estabilizacion y proteccion riberefia.

2.1.2. Antecedentes nacionales

En Madre de Dios, De La Cruz Vega et al. (8) en 2022 en su
articulo que lleva por titulo “Proteccion riberefia mediante gaviones en
la selva peruana”, tuvo como objetivo general diseiar una infraestructura
de proteccion riberefia con gaviones en la quebrada Chaupimayo. La
metodologia empleada estuvo basada en andlisis hidrologicos, estudios
topograficos y caracterizacion geotécnica del terreno en el tramo

comprendido entre los kilometros 1+060 y 1+660 de la quebrada. Los
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resultados determinaron que la superficie presentaba suelo arenoso
arcilloso (SC) y que a mayor profundidad predominaba grava limosa
(GM), datos que fueron utilizados para el dimensionamiento de la
estructura. En conclusion, los gaviones constituyen una solucion técnica
adecuada para controlar la erosidon y socavacion en margenes fluviales de

la Amazonia peruana.

En Huanuco, Pablo Garay (15) en 2022 en su tesis que lleva por
titulo “Sistema de gaviones y enrocado como estructuras de defensa
riberefia”, para optar el titulo profesional de ingeniero civil, sustentada en
la Universidad de Huanuco. Tiene como objetivo general comparar el
comportamiento de sistemas de defensa riberefia construidos con gaviones
y enrocado en el rio Supte, centro poblado Santa Rosa de Shapajilla. La
metodologia empleada consistid en estudios topograficos, geotécnicos,
hidrolégicos e hidraulicos, ademds de modelamiento hidriulico y analisis
de estabilidad. Los resultados mostraron que tanto los gaviones como el
enrocado cumplieron con criterios minimos de estabilidad frente al
deslizamiento, volcamiento y erosién; sin embargo, los gaviones
presentaron ventajas por su flexibilidad estructural y adaptacion al terreno.
En conclusion, los gaviones constituyen una alternativa eficiente para la

proteccion de margenes fluviales afectadas por erosion.

En Peru, Vargas y Sanchez (9) en 2024 en su articulo que lleva por
titulo “Soluciones basadas en la naturaleza: un enfoque integral para la
defensa riberefia en el Peru”, tuvo como objetivo general analizar la
incorporacion de soluciones basadas en la naturaleza e infraestructura
natural en proyectos de defensa riberefia. La metodologia empleada fue de
revision técnica y documental de proyectos desarrollados por el Estado
peruano, considerando criterios de planificacion, diseno e implementacion
de obras de mitigacion de inundaciones y erosion fluvial. Los resultados
mostraron que muchas intervenciones se concentran en infraestructura
gris, sin aprovechar plenamente el potencial de las soluciones naturales
para el manejo hidraulico. En conclusion, las defensas riberefias deben
integrar seguridad hidréulica, sostenibilidad ambiental y adaptacion al

cambio climatico.



En Huancavelica, Baldeon Gonzales y Enriquez Romero (16) en
2023 en su tesis que lleva por titulo “Disefio estructural de defensa
riberefia con muro de gaviones en el rio Lircay, tramo Ocopa—Rantay,
provincia de Angaraes—Huancavelica, 2022”, para optar el titulo
profesional de ingeniero civil. Tiene como objetivo general disefiar una
alternativa de proteccion hidraulica para disminuir los riesgos de desborde
del rio Lircay. La metodologia empleada consistié en recopilar datos
meteorologicos e  hidrologicos, realizar estudios topograficos,
caracterizacion geotécnica y modelamiento de la estructura mediante
herramientas de ingenieria. Los resultados permitieron establecer un
caudal maximo de 101.30 m3/s, con el cual se dimensiond el muro de
gaviones y se comprobd su estabilidad. En conclusion, el muro de
gaviones resultd estable frente al deslizamiento, volcamiento y erosion,
constituyéndose en una solucidon adecuada para la proteccion de margenes

fluviales expuestas a inundaciones.

En Ucayali, Rios Garcia (17) en 2024 en su tesis que lleva por
titulo “Diserio del muro de gaviones para mejorar la defensa ribereiia
del rio Urubamba en la comunidad nativa Bufeo Pozo, distrito de
Sepahua, provincia de Atalaya, departamento de Ucayali — 2024”, para
optar el titulo profesional de ingeniero civil, sustentada en la Universidad
Catolica Los Angeles de Chimbote. Tiene como objetivo general disefiar
un muro de gaviones para disminuir el riesgo de desbordes e inundaciones
generados por el incremento del caudal del rio Urubamba durante la
temporada de Illuvias. La metodologia empleada fue de enfoque
cuantitativo, con disefio no experimental de corte transversal,
considerando las condiciones hidraulicas, topograficas y geotécnicas de la
zona. Los resultados permitieron identificar sectores vulnerables a erosion
y desborde, asi como definir dimensiones y configuracion estructural para
la proteccion riberefia. En conclusion, los muros de gaviones constituyen
una alternativa eficiente para mejorar la seguridad hidraulica y proteger las

zonas proximas al cauce.



2.1.3. Antecedentes locales

En Ayacucho, Portal Fernandez (18) en 2024, en su tesis titulada
“Evaluacion del muro de gaviones, para mejorar la defensa ribereiia en
el margen izquierdo del rio Muyurina tramo 0+000 a 0+560, C.P.
Muyurina, distrito de Tambillo, provincia Huamanga, region Ayacucho
— 20247, tuvo como objetivo general evaluar el muro de gaviones para
mejorar la defensa riberefia en la margen izquierda del rio Muyurina. La
metodologia fue de tipo descriptiva y nivel cualitativo; la poblacion
estuvo constituida por la defensa riberefa del rio Muyurina y la muestra
por el muro de gaviones comprendido entre las progresivas 0+000 y
0+560, empleandose observacion directa, fichas de recoleccion de
informacion y encuestas. Los resultados identificaron dos zonas criticas
entre las progresivas 0+215 a 0+250 y 0+530 a 0+560, donde se
evidenciaron dafios estructurales, rotura de malla, corrosidon, presencia
excesiva de vegetacion y exposicion de la base del muro al rio. En
conclusion, el muro de gaviones presentd un estado de conservacién entre
regular y malo en diferentes sectores, requiriendo acciones de reparacion

y mantenimiento para mejorar su funcion como defensa riberefia.

En Ayacucho, Chumbes Huaman (19) en 2025, en su tesis titulada
“Evaluacion del muro de gaviones, para mejorar la defensa ribereiia en
la margen izquierda del rio Apurimac, tramo 0+100 - 0+600, comunidad
San Antonio, distrito Union Progreso, provincia La Mar, region
Ayacucho-2025”, tuvo como objetivo general evaluar los muros de
gaviones para mejorar la defensa riberefia en la margen izquierda del rio
Apurimac. La investigacion fue de tipo descriptivo correlacional y de
corte transversal, considerando como poblacion la defensa riberena del rio
Apurimac y como muestra el tramo comprendido entre las progresivas
0+100 y 0+600; la informacion obtenida fue procesada mediante cuadros
y tablas. Los resultados determinaron que la defensa riberefia se
encontraba en estado regular y presentaba dafios que afectaban su
condicién de proteccion, por lo que se planted la necesidad de realizar
acciones de mejoramiento. En conclusion, debido al estado de la defensa

existente, el autor propuso como alternativa de mejoramiento un sistema
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de enrocado para optimizar la proteccion riberefia frente a la dinamica

hidrica del rio.
2.2. Bases teoricas

2.2.1. Descripcion del area de estudio

El 4area de estudio se localiza en el rio Huarmamayo, en el distrito
de Ninabamba, provincia de La Mar, departamento de Ayacucho.
Hidrograficamente, la localidad de Ninabamba se encuentra en la cuenca
del rio Pampas, subcuenca del rio Torobamba y microcuenca del rio
Huarmamayo. Esta delimitacion permite identificar las zonas vulnerables,
realizar el levantamiento de las caracteristicas geométricas del rio y
establecer las condiciones necesarias para el dimensionamiento del muro
de gaviones, procedimientos similares a los empleados en estudios de
disefio de defensas riberefias desarrollados en diferentes rios del territorio

peruano (15-19).

Hidrograficamente, el rio Huarmamayo se encuentra dentro del
ambito de la cuenca del rio Pampas y la subcuenca del rio Torobamba,
segin la delimitacion hidrografica considerada para el presente estudio.
Las condiciones de los cauces de la region estan relacionadas con la
variacion estacional de los caudales y con la ocurrencia de procesos de
inundacion, erosion y pérdida de estabilidad de las margenes. A nivel
nacional, CENEPRED e INDECI reconocen que las inundaciones y otros
peligros asociados a fendmenos hidrometeorologicos constituyen factores
importantes de vulnerabilidad para poblaciones, infraestructura y areas
productivas (6,10). Asimismo, investigaciones realizadas en Ayacucho
evidencian la presencia de sectores riberefios expuestos a erosion,
socavacion e inundacidn, particularmente en cauces donde las margenes

presentan insuficiente proteccion (18,19).

La vulnerabilidad del 4rea de estudio estard asociada
principalmente al incremento estacional del caudal, la erosion de las
margenes, la pérdida de material riberefio y la posibilidad de
desbordamiento durante periodos de lluvias intensas. Estas condiciones

son concordantes con las reportadas en investigaciones desarrolladas en
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rios de Ayacucho y especificamente en la provincia de La Mar, donde se
han identificado zonas criticas expuestas a socavacion, pérdida de material

de las margenes e inundaciones (18,19).

617000 617500 618000

8552500

SUB CUENCA DEL RIO TOROBAMBA

Figura 1. Ubicacion satelital del rio Huarmamayo y la localidad de Ninabamba

Rio Huarmamayo

Un rio constituye una corriente natural que transporta agua y
sedimentos a través de un cauce definido. Su comportamiento hidraulico
se encuentra condicionado por caracteristicas como el caudal, la pendiente
longitudinal, la geometria del cauce, las caracteristicas del material del
lecho y la estabilidad de sus margenes. La interaccion entre estos
elementos puede generar procesos de erosion, socavacion |y
modificaciones en la geometria del cauce, particularmente durante eventos

de incremento del caudal (3, 19).
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Para el disefio de una defensa riberefia mediante gaviones es

necesario

reconocer

los principales componentes geométricos e

hidraulicos del rio, debido a que estos permiten caracterizar el

comportamiento del flujo y establecer las condiciones para el

dimensionamiento de la estructura de proteccion (8,15-19)

Tabla 1. Componentes principales del rio y relacion con el estudio

Componente Descripcion y relacion con el estudio

Cauce Espacio natural por el cual circula el flujo.
Comprende el lecho y las margenes y define la
seccion disponible para transportar el caudal.

Lecho Superficie inferior del cauce, constituida por suelo,
gravas, cantos y otros sedimentos. Sus
caracteristicas influyen en la socavacion vy
cimentacion del gavion.

Margen Limites laterales del cauce. Se determinan mirando

izquierda y | en el sentido del flujo, es decir, hacia aguas abajo.

derecha En ellas se evaluaran la erosion y estabilidad del
terreno.

Ribera Franja lateral contigua al cauce que puede ser
afectada por variaciones del nivel del agua, erosion
o deposicion de sedimentos.

Talweg Linea que une los puntos de mayor profundidad del
cauce. Su ubicacion permite reconocer la direccion
principal del flujo y las zonas con mayor potencial
de socavacion.

Llanura de | Superficie adyacente al rio que puede ser ocupada

inundacion temporalmente cuando el caudal supera la
capacidad del cauce.

Seccién Forma transversal del rio, definida por el ancho,

hidraulica profundidad o tirante, area mojada y perimetro
mojado. Estos elementos serdn necesarios para el
analisis hidraulico.

Fuente. Elaboracion propia con base en los criterios utilizados para la

caracterizacion hidraulica y el disefio de defensas riberefias mediante

gaviones [8,15-19].

La seccion transversal del rio permitira determinar el ancho del

cauce, tirante, pendiente de las margenes, profundidad del talweg y nivel

alcanzado por las avenidas. Estos parametros seran utilizados para
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establecer la altura, ancho de base, profundidad de cimentacion y

disposicion escalonada del muro de gaviones (8,19)

Cota relativa

|
i

-2

-34

Llanura de inundacién Llanura de inundacion

Ribera / zona lateral Ribera / zona lateral

Margeh izquierda Margen derecha

Ancho supdifitifal del cauce

Tirante

TS

Talweg
(punto mas profundo)

Lecho del rio

-10.0 =15 -5.0 -2.5 0.0 25 5.0 7.5 10.0

Seccién transversal

Figura 2. Componentes principales de una seccion transversal de rio

2.2.2.

Fuente. Elaboracion propia con base en los conceptos de hidraulica de

canales abiertos, mecanica fluvial y geomorfologia de rios (8).

Defensa riberena

Las defensas riberefias son estructuras hidraulicas disefiadas para
proteger las margenes de los rios frente a procesos de erosion, socavacion,
inundacion y desplazamiento lateral del cauce producidos por la dinamica
del flujo. Su funcién principal es garantizar la estabilidad de las riberas y
evitar los dafos que puedan sufrir las poblaciones, caminos, tierras de
cultivo e infraestructuras situadas en las proximidades de los cauces. Estas
intervenciones, segin el MIDAGRI (20), forman parte de estrategias para
la reduccion de riesgo de desastres y la mitigacion de los efectos de

avenidas extraordinarias y eventos hidrometeorologicos.

Estas estructuras reducen, desde el punto de vista hidraulico, la
erosion del agua disipando energia, estabilizando taludes, protegiendo
zonas vulnerables del cauce. Las alternativas mas empleadas son gaviones,
enrocados, diques longitudinales y muros de hormigén. Los gaviones son
importantes porque pueden adaptarse a las deformaciones del terreno y

seguir funcionando. Segun los estudios de Chang et al. (5) y De La Cruz
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et al. (8) estas estructuras resultan eficaces en rios con alta dinamica
hidraulica, donde su flexibilidad y permeabilidad las favorecen frente a

soluciones rigidas.

2.2.3. Erosion fluvial

La erosion fluvial corresponde al proceso de desgaste y transporte
de materiales por rios y corrientes de agua. Es un proceso que se produce
cuando el agua, al correr, arrastra sedimentos y rocas, modificando el
paisaje. La intensidad de la erosion estd influida por factores como la
velocidad del agua, la inclinacion del terreno y el tipo de material sobre el
que acttia. La erosion fluvial es capaz de crear valles, cafiones y meandros,

y constituye un elemento esencial del ciclo geologico.

Este proceso se acelera cuando la fuerza del flujo sobrepasa la
resistencia de los materiales de las orillas, segiin la Organizacion
Meteoroldogica Mundial (21). Es asi que en las cuencas andinas, con
fuertes pendientes y elevados valores de velocidad en época de lluvias, los
procesos erosivos se ven acelerados. Al-Awadi et al. (3) demostraron que
el incremento en la intensidad hidraulica genera mayores profundidades de
socavacion alrededor de estructuras de proteccion, con valores de hasta

1.886 en flujo energético.

2.2.4. Socavacion fluvial

La socavacion es un proceso erosivo que afecta rios y arroyos, en
el cual la corriente quita sedimentos de las orillas y del lecho. Este
fendmeno puede causar inestabilidad en las estructuras proximas y alterar
el ecosistema acudtico. La velocidad del agua, la composicion del suelo y
la vegetacion son factores que determinan la intensidad de la socavacion.
Es uno de los mecanismos mas habituales en el colapso estructural de los

puentes, los muros de proteccion y los sistemas de defensa riberefia (22).

HEC-18 de la Federal Highway Administration -FHWA (22)

clasifica la socavacion en:

e Socavacion general.

e Socavacion por contraccion.
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2.2.5.

e Socavacion local.

La profundidad de socavacion depende de factores hidraulicos y

granulométricos y se expresa mediante la siguiente relacion:

ds = f(V,y,E,dsg)....... (1)

Donde:

e d,= profundidad de socavacion.
e /= velocidad del flujo.

e y=tirante hidraulico.

e [F.=numero de Froude.

e dsy= didmetro medio del material.

Hidrologia aplicada al disefio de defensas riberefias

La hidrologia estudia la ocurrencia, distribucion y movimiento del
agua dentro de una cuenca hidrografica. Como herramienta de defensa
riberefia, esta disciplina permite obtener informacion para estimar los
caudales maximos y establecer las condiciones hidraulicas para las
estructuras de proteccion. Asi, el Manual de Hidrologia, Hidraulica y
Drenaje del MTC (23) menciona que el caudal de disefio debe considerar
la informacion historica de precipitaciones, las caracteristicas de la cuenca
y el periodo de retorno asociado al nivel de riesgo aceptable para la

infraestructura.

Para las pequeias cuencas, uno de los métodos mas utilizados es el

método racional, y su expresion matemadtica es:

Q = 0.278CIA.......(Q2)
Donde:

Q = caudal (m?%/s).
C = coeficiente de escorrentia.

I = intensidad de lluvia (mm/h).

A = area de cuenca (km?).
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2.2.6. Hidraulica fluvial

La hidraulica fluvial tiene como objetivo estudiar coémo se
comporta el agua en los cauces naturales. Estudia variables como la
velocidad, profundidad, pendiente, rugosidad y capacidad de transporte de
sedimentos que condicionan la respuesta hidraulica del rio ante distintos
caudales. Segin Chow (24), la velocidad del flujo constituye un parametro
esencial en los procesos de erosion y en la estabilidad de los margenes, ya
que determina la cantidad de energia disponible para el desprendimiento y

el transporte de particulas.

Ecuacion de Manning
— 1p2/3¢1/2
V= RS 3)

Donde:

V = velocidad media.

n = coeficiente de Manning.
R = radio hidraulico.

S = pendiente hidraulica.

2.2.7. Gaviones

Los gaviones son estructuras conformadas por cajas de malla
metélica de triple torsion rellenas con material pétreo. Son utilizados para
estabilizacion de taludes, control de erosion, proteccion hidraulica y obras

de drenaje.

De acuerdo con el Manual Técnico de Gaviones de Maccaferri

(25), las principales ventajas de estas estructuras son:

Tabla 2. Ventajas y beneficios de gaviones

Ventaja Beneficio
Flexibilidad Se adapta a asentamientos
Permeabilidad Reduce presion hidrostatica
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Durabilidad Vida 1til superior a 50 afios
Integracion Facilita revegetacion

ambiental

Construccion Menor complejidad constructiva
simple

Fuente: Manual Técnico de Gaviones de Maccaferri (25)

2.2.8. Tipos de gaviones

Los sistemas de gaviones empleados en ingenieria hidraulica

suelen clasificarse en:

e Gavidn tipo caja: Utilizado para muros de contencion y defensas
riberenas.

e Gavidn tipo colchdn Reno: Empleado para proteccion de lechos
y control de socavacion.

e Gavion tipo saco: Aplicado en intervenciones de emergencia y

control localizado de erosion.

Segin la norma ASTM A975 (26), cada configuracion posee
dimensiones y especificaciones particulares asociadas a su funcion

hidraulica.

2.2.9. Diseiio estructural de muros de gaviones

El disefo estructural de un muro de gaviones busca garantizar la
estabilidad frente a las acciones ejercidas por el empuje de tierras, cargas

hidraulicas y procesos erosivos.

e La metodologia considera:
e Altura.

e Base.

e Peso propio.

e Empuje activo.

e Presion hidrostatica.

e Capacidad portante.

Seguin FHWA (22), todo muro debe verificar factores minimos de

seguridad para garantizar su desempefio durante la vida util proyectada.
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2.2.10. Estabilidad de muros de gaviones

La estabilidad representa la capacidad de la estructura para resistir las

acciones externas sin experimentar fallas.

Tabla 3. Factores minimos de seguridad recomendados

Verificacion Factor minimo

Deslizamiento 1.50
Volteo 2.00
Capacidad portante 3.00

Fuente: FHWA (22).

2.2.11. Modelamiento hidraulico mediante HEC-RAS

HEC-RAS es un software desarrollado por el U.S. Army Corps of

Engineers para simular el comportamiento hidraulico de rios y canales.
La herramienta permite:

e Determinar tirantes.

e (Calcular velocidades.

e Identificar zonas de inundacion.
e Evaluar socavacion potencial.

e Simular diferentes escenarios hidrologicos.

Chang et al. (5) utilizaron HEC-RAS para analizar el comportamiento
de defensas riberenas sometidas a eventos de inundacion de 25 afios y eventos
extremos, verificando reducciones en velocidades cercanas a las margenes y

mejoras en la estabilidad hidréulica del cauce.

2.3. Hipotesis

El estudio no contempla hipotesis.

Segiin Hernandez-Sampieri y Mendoza (27), las investigaciones descriptivas
buscan especificar caracteristicas, propiedades y condiciones del fenomeno de estudio,
sin que necesariamente se establezcan relaciones causales entre variables. En este caso,
el proposito principal de la investigacion es identificar el tramo vulnerable de la ribera

del rio Huarmamayo, dimensionar la seccion del muro de gaviones y estimar la mejora
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esperada de la defensa riberefia, sin manipular variables ni comprobar una relacion causal.
Asimismo, al tratarse de una investigacion aplicada, se orienta a plantear una solucion
técnica frente a un problema concreto de erosion, socavacion e inestabilidad riberefia; por

ello, no requiere formular hipotesis.

20



I11. Metodologia
3.1. Tipo, nivel y disefio de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

De acuerdo con Naupas et al. (28), la investigacion aplicada se orienta a
solucionar problemas practicos a partir del conocimiento cientifico y

técnico.

El estudio fue de tipo aplicado, porque busca resolver un problema
concreto relacionado con la erosion, socavacion y vulnerabilidad riberefia

del rio Huarmamayo mediante el disefio de una estructura de proteccion.

3.1.2. Nivel de investigacion

Segiin Hernandez-Sampieri y Mendoza (27), los estudios descriptivos
buscan especificar propiedades, caracteristicas y perfiles del fenomeno

analizado.

El nivel de investigacion fue descriptivo, porque permite identificar las
condiciones del tramo vulnerable de la ribera del rio Huarmamayo y

describir los pardmetros necesarios para el disefio del muro de gaviones

3.1.3. Diseifio de investigacion

Hernandez-Sampieri y Mendoza (27) sefialan que los disefios no
experimentales observan los fendomenos tal como ocurren sin la
manipulacion deliberada de variables por parte del investigador, mientras

que los disefios transversales recopilan datos en un momento determinado.

El disefio fue no experimental, de corte transversal.

Mi |— Xi |[—™ O1 |—| Yi

Mi: Disefio de muro de gaviones en el rio Huarmamayo.
Xi: Dimensionamiento del muro en el tramo 0+000 al 0+300.

Oi: Resultados del disefio del muro de gaviones.
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Yi: Mejora esperada de la defensa riberefia.

3.2. Poblacion

3.2.1.

3.2.2.

Poblacion

La poblacion es el conjunto total de elementos, unidades o casos que
poseen caracteristicas comunes y que son objeto de estudio en una
investigacion. Segin Hernandez-Sampieri y Mendoza (27), la poblacion
esta conformada por todos los casos que concuerdan con determinadas

especificaciones establecidas por el investigador.

En la presente investigacion, la poblacion estuvo conformada por los
sectores riberefios vulnerables del rio Huarmamayo, ubicados en el distrito
de Ninabamba, provincia La Mar, region Ayacucho, que presentan
condiciones susceptibles a erosion, socavacion, desborde e inestabilidad

de margenes.

Muestra

La muestra es una parte representativa de la poblacion, seleccionada para
obtener informacion relevante sobre el problema de investigacion. De
acuerdo con Hernandez-Sampieri y Mendoza (27), la muestra constituye
un subgrupo de la poblacion del cual se recolectan los datos necesarios

para el estudio.

En la presente investigacion, la muestra estuvo constituida por el tramo
comprendido entre las progresivas 0+000 y 0+300 aguas arriba del puente
Huarmamayo, seleccionado por presentar evidencias de vulnerabilidad
riberefa y por requerir el disefio de una estructura de protecciéon mediante

muro de gaviones.
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3.3 Operacionalizacion de las variables

Tabla 4. Variables, definicion y operacionalizacion

Variable Definicion Dimensiones Indicadores Escala de | Categorias 0
operativa medicion valoracion
Nivel de erosion en la ribera Ordinal Bajo / Medio /
Alto
Grado de socavacion Ordinal Bajo / Medio /
Alto
Desplazamiento de la margen | Ordinal Bajo / Medio /
Identificacion del tramo riberefia Alto
Fue evaluada vulnerable Estabilidad del talud ribereno Ordinal Estable /
mediante la Medianamente
identificacion  del estable / Inestable
tramo vulnerable, los Condicion de estabilidad del cauce | Ordinal Estable /
Variable 1: | parametros Medianamente
Disefio de | hidraulicos para el estable / Inestable
muro de disefio, el Caudal de disefio Razon m>/s
gaviones dimensionamiento Parametros hidraulicos para | Tirante hidrdulico Razoén m
geométrico 'y la el disefio Velocidad del flujo Razén m/s
verificacion de Profundidad de socavacion Razon m
estabilidad del muro Altura del muro Razon m
de gaviones. Ancho de base Razon m
. . . Longitud del muro Razon m
Dimensionamiento del muro ; - -~ p -
de gaviones Numero de nlvel,es de gavion Razon unidad
Ancho del colchén Reno Razon m
Espesor del colchon Reno Razon m
Didmetro de piedra Razon cm / pulg
Verificacion de estabilidad | Factor de seguridad al deslizamiento | Razon Indice; FS > 1,50
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Factor de seguridad al vuelco Razon Indice; FS > 2,00
Factor de seguridad global Razén Indice; FS > 1,30
) Proteccion del pie de ribera Nominal Si/No
Fue . determinada Control de pérdida de material | Ordinal Bueno / Regular /
mediante ., la Mejora esperada de la ribereno Malo
ggnmcﬁiirggl(:cl;tir;redle? proteccion riberefia Longitud de ribera protegida Razon m
Variable 2: | tramo vulnerable y Ia Proteccion de infraestructura o | Nominal Si/ No
Mejora de la | proteccion esperada terrenos_ c,:ercan(?s - = - ;
defensa con el disefio del Percepcmn de riesgo rlbpreno Nom¥nal Si/No
riberefia muro de gaviones, Necemdaq y aceptacion de la | Nominal Si/ No
complementada con . . defensa riberefia
la valoracion de la Valoracion social Valoracion de la condicion actual de | Ordinal Bueno / Regular /
poblacién proteccion Malo
vulnerable. Valoracion de la propuesta y mejora | Ordinal Bueno / Regular /

esperada

Malo
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1. Técnica de recoleccion de datos

Segin Naupas et al. (28), las técnicas de recoleccion de datos son
procedimientos que permiten obtener informacion necesaria sobre el objeto de

estudio, de acuerdo con los objetivos planteados en la investigacion.

En la presente investigacion se utiliz6 como técnica principal la observaciéon
directa, debido a que permitiréd identificar las condiciones actuales, evidencias
de erosion, socavacion, desborde, pérdida de material riberefio e inestabilidad de

la margen, informacidn necesaria para el disefio del muro de gaviones.

Asimismo, se empled la encuesta como técnica complementaria, dirigida a la
poblacién vulnerable del area de estudio, con el proposito de conocer su

percepcion sobre el disefio del muro de gaviones.

3.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos

Segin Hernandez-Sampieri y Mendoza (27), los instrumentos de recoleccion
de datos son recursos utilizados por el investigador para registrar informacion
relacionada con las variables de estudio, por lo que deben guardar

correspondencia con los objetivos de la investigacion.

En la presente investigacion se emplearon como instrumentos la ficha de
observacion de campo, la ficha de registro para el dimensionamiento del muro
de gaviones, la ficha de estimacion de la mejora esperada y el cuestionario
dirigido a los pobladores del area de estudio, los cuales permitieron recopilar la
informacion necesaria para identificar la vulnerabilidad de la margen izquierda
del rio Huarmamayo, dimensionar el muro de gaviones y estimar la mejora de la

defensa ribereiia.

3.5. Método de analisis de datos

Seglin Bernal (11), el método de andlisis de informacion permite establecer el
procedimiento adecuado para obtener resultados confiables, constituyendo un
elemento fundamental para el desarrollo de una investigacion de calidad. Para la

presente investigacion se realizaron las siguientes actividades:
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Ubicacioén del sitio de estudio. Se identifico y delimit6 el tramo comprendido
entre las progresivas 0+000 al 0+300 aguas arriba del puente Huarmamayo,
donde se desarroll6 el disefio del muro de gaviones.

Organizacion de la informacion recopilada. Se ordenaron los datos obtenidos
mediante observacion técnica directa, fichas de campo, mediciones del tramo
y revision documental, con la finalidad de contar con informacién necesaria
para el analisis.

Identificacion del tramo vulnerable. Se analizaron las evidencias de erosion,
socavacion, desborde e inestabilidad de la ribera, registradas durante la
inspeccion de campo, para determinar las zonas que requirieron proteccion.
Procesamiento de datos hidraulicos y topograficos. Se analizaron los datos
relacionados con el cauce del rio, tales como caudal de diseno, tirante,
velocidad de flujo, pendiente, altura de ribera y longitud del tramo, los cuales
sirvieron como base para el dimensionamiento del muro de gaviones.
Dimensionamiento del muro de gaviones. Con la informacidon procesada se
determinaron las caracteristicas geométricas de la estructura, tales como altura
del muro, ancho de base, longitud del muro, nimero de niveles, colchon
antisocavante y diametro de piedra.

Verificacion de estabilidad del muro. Se evalud la estabilidad del diseno
propuesto frente al deslizamiento, volteo y estabilidad global, a fin de verificar
que la estructura cumpliera con las condiciones minimas de seguridad.
Estimacion de la mejora de la defensa riberena. Se compard la condicion actual
del tramo vulnerable con la proteccion esperada mediante el disefio del muro
de gaviones, considerando el control de erosion, socavacion y proteccion de la
margen riberefa.

Interpretacion de resultados. Los resultados obtenidos fueron organizados en
tablas, fichas técnicas y descripciones, permitiendo responder a los objetivos
especificos y sustentar el disefio del muro de gaviones para mejorar la defensa

riberefa del rio Huarmamayo.
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3.6. Aspectos Eticos

3.6.1. Respeto y proteccion de los derechos de los intervinientes

Se respet6 la dignidad, privacidad y participacion voluntaria de las personas que
colaboraron con la investigacion. En la aplicacion de encuestas a la poblacion
vulnerable, se explicd previamente el proposito del estudio y se solicitd su
consentimiento. La informacién proporcionada fue utilizada unicamente con
fines académicos y no se divulgaron datos personales que pudieran afectar la

identidad o integridad de los participantes.

3.6.2. Cuidado del medio ambiente

Durante las visitas de campo al rio Huarmamayo se evitd generar alteraciones en
el cauce, la ribera o las zonas aledanas. Las actividades de observacion, registro
fotografico y medicion se realizaron procurando no causar dafios al entorno
natural. Asimismo, no se dejaron residuos en el area de estudio y se mantuvo una

conducta responsable frente al ambiente riberefo.

3.6.3. Libre participacion por propia voluntad

La participacion de los pobladores en las encuestas fue completamente
voluntaria. Ninguna persona fue obligada a responder el cuestionario y cada
participante pudo retirarse del proceso cuando lo consider6 necesario. La
informacion fue recolectada de manera respetuosa, clara y transparente, evitando

cualquier forma de presion o condicionamiento.

3.6.4. Beneficencia y no maleficencia

La investigacion buscd generar un aporte positivo mediante el disefio de una
alternativa técnica que contribuyera a mejorar la defensa riberena del rio
Huarmamayo. Asimismo, se evitod causar perjuicios a la poblacion, al entorno o
a la infraestructura existente. Los resultados fueron utilizados con
responsabilidad, procurando que la propuesta planteada contribuyera a reducir

la vulnerabilidad frente a erosion, socavacion y desbordes.

3.6.5. Integridad y honestidad

La informaciéon obtenida en campo, gabinete y revision documental fue
registrada de forma veraz, sin alteraciones que afectaran la confiabilidad de los

resultados. Las fuentes bibliograficas fueron citadas y referenciadas
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adecuadamente, reconociendo la autoria de cada documento consultado.
Ademas, se evitd el plagio, la manipulacion de datos y cualquier practica que

afectara la transparencia de la investigacion.

3.6.6. Justicia

La investigacion se realizd con imparcialidad y trato equitativo hacia todas las
personas que participaron en el estudio. La seleccion del tramo de analisis
respondio a criterios técnicos relacionados con la vulnerabilidad riberefia y no a
intereses particulares. Asimismo, los resultados fueron presentados de manera
objetiva, buscando que la informacion generada pudiera beneficiar a la poblacion

y servir como referencia para futuras intervenciones de proteccion riberefia.
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IV. Resultados

4.1. Resultados correspondientes al primer objetivo especifico

Objetivo especifico 1: Identificar el tramo vulnerable de la ribera del rio Huarmamayo,
entre las progresivas 0+000 al 0+300 aguas arriba del puente Huarmamayo distrito de

Ninabamba, provincia la mar, regiéon Ayacucho - 2026

Para responder al primer objetivo especifico se evalud el tramo comprendido entre las
progresivas 0+000 y 0+300 aguas arriba del puente Huarmamayo. Debido a que la longitud
evaluada es menor de 500 m, el recorrido se organizd en intervalos de 50 m. En cada intervalo
se analizaron el material predominante de la ribera, el nivel de erosion, el grado de socavacion,
el desplazamiento del margen, la estabilidad del talud, la condicion del cauce y la existencia de
evidencias de desborde o inundacion. La evaluacion se sustent6 en la inspeccion de campo, el

registro fotografico y la informacion hidraulica y geotécnica disponible.

Para el desarrollo de la tesis se adopta la margen izquierda, identificada mirando en el
sentido de circulacion del rio. Esta eleccion es coherente con el planteamiento detallado de la
memoria de cédlculo, que establece una longitud de proteccion de 300 m en dicha margen para

controlar la erosion de la orilla y proteger los terrenos agricolas y las viviendas adyacentes.
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Tabla 5. Resumen de la vulnerabilidad de la margen izquierda por progresivas

INSTRUMENTO N.° 1. FICHA DE OBSERVACION DE CAMPO

O.E.N.° 01: IDENTIFICAR EL TRAMO VULNERABLE DE LA RIBERA DEL RiO HUARMAMAYO, ENTRE LAS PROGRESIVAS 0+000 AL 0+300 AGUAS ARRIBA DEL
PUENTE HUARMAMAYO DISTRITO DE NINABAMBA, PROVINCIA LA MAR, REGION AYACUCHO - 2026

TITULO: DISENO DE MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA DEL RIO HUARMAMAYO, TRAMO 0+000 AL “)
i [
0+300, AGUAS ARRIBA DEL PUENTE HUARMAMAYO, DISTRITO DE NINABAMBA, PROVINCIA LA MAR, REGION \}""hoe
AYACUCHO -2026.
A: INFORMACION GENERAL
AUTOR (A): SANTA FE ARAUJO, JAVIER FECHA: /12026
ASESOR (A): SOTELO URBANO, JOHANNA DEL CARMEN RESPONSABLE: SANTA FE ARAUJO, JAVIER
B: DATOS GEOGRAFICOS
MARGEN RIO / SECTOR DISTRITO PROVINCIA REGION TRAMO
IZQUIERDA HUARMAMAYO NINABAMBA LA MAR AYACUCHO 0-+000-0+300
C: IDENTIFICACION DE LA VULNERABILIDAD DE LA MARGEN RIBERENA
. Material ./ ./ . Estabilidad del|Condicion del . . s e
Progresiva . Erosion Socavacion  |Desplazamiento Desborde/inundacion | Vulnerabilidad
predominante talud cauce
) ) . Medianamente |Medianamente |No observado durante .
0+000-0+050 |Gravoso Medio Medio Medio . ., Media
estable estable la inspeccion
Medianamente |Medianamente No observado; existen
0+050-0+100 |Gravoso Medio Medio Medio indicios de crecidas|{Media
estable estable , .
por depdsitos
) ) ) Medianamente |[Medianamente |No observado durante .
0+100-0+150 |Gravoso Medio Medio Medio . ., Media
estable estable la inspeccion
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No observado;

0415004200 |Gravoso Medio Medio Medio Medianamente |Medianamente susceptlblhdgd Por |\ o dia
estable estable cauce abierto y
depositos
No observado en la
0+200-0+250 Gra\/'oso O Alto Alto Alto Inestable Inestable visita; - se - reconocen Alta
matriz arenosa huellas de crecida y
arrastre
l?li)avlf:: con No observado durante
0+250-0+300 S e?o Yl Alto Alto Alto Inestable Inestable la visita; presencia de|Alta
U , material de arrastre
heterogéneo
D: FOTOGRAFIAS Y OBSERVACION POR PROGRESIVAS
Tramo Fotografias Observaciones
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0+000-0+050

P

(b) Evidencia representativa de erosion y condicion del talud.

En el tramo inicial, localizado inmediatamente aguas arriba del puente
Huarmamayo, se observd un cauce compuesto por gravas, cantos rodados
y bloques de roca de origen aluvial. La margen izquierda presenta pérdida
superficial de la matriz fina y exposicion de material grueso, lo que
evidencia erosion de nivel medio. También se reconocié remocion
localizada de material en el pie de la ribera, sin formaciéon de cavidades
profundas, por lo que la socavacion se califico como media. El talud
conserva parcialmente su geometria, aunque presenta escasa cobertura
vegetal y sectores con material suelto. No se observd desborde durante la
visita; sin embargo, la proximidad del puente y la concentracion del flujo
convierten este sector en una zona susceptible al incremento de la erosioén

durante avenidas.
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0+050-0+100

Evidencia repre

= f“..;—.{-‘e,"‘ 5 aE S
sentativa de erosion y condicion del

talud

En la progresiva 0+050—0+100 predominan gravas, cantos rodados
y bloques parcialmente embebidos en una matriz arenosa. La superficie de
la margen izquierda se encuentra irregular y con lavado de finos, ademas
de presentar zonas desnudas y vegetacion rala. La erosion se calificé como
media porque existe pérdida visible de material, pero todavia no se aprecia
un retroceso generalizado de la ribera. La socavacion es media y se
manifiesta mediante descalce local de piedras y pequefios surcos en el pie
del talud. Los depdsitos de material grueso en el cauce muestran que el

sector recibe aportes importantes durante las crecidas.
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El tramo 0+100-0+150 presenta un cauce ancho e irregular, con abundante
material aluvial constituido por gravas, cantos rodados y bloques aislados.
Se observo un canal de estiaje definido entre depdsitos recientes y
superficies de arena y grava expuestas. La erosion se clasifico como media
por el arrastre de la matriz fina y la modificacion de la seccion del cauce.
0+100-0+150 . . . . ' ' _
La socavacion también se considerd media, debido a la remocion localizada
de material en las zonas donde el flujo cambia de direccion. El talud

mantiene estabilidad parcial, pero estd formado por material suelto y

heterogéneo, con baja resistencia al arrastre hidraulico.
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0+150-0+200

rosion y condicion

Evidencia representativa de e

En la progresiva 0+150—0+200 se identificd una ribera conformada por
material gravoso y depdsitos heterométricos, con bloques, cantos rodados
y fracciones arenosas. El cauce de estiaje discurre entre barras de material
suelto y zonas de acumulacion, evidenciando un comportamiento movil.
La erosion se califico como media por la pérdida superficial de finos y el
ensanchamiento local del canal. La socavacion es media, con remocion
localizada en el contacto entre el flujo y la base de la margen. El talud se
considera medianamente estable, pues conserva su forma general, aunque

presenta escasa cohesion y sectores sin proteccion vegetal.

0+200-0+250

En el tramo 0+200-0+250 la corriente se aproxima directamente a la
margen izquierda y acta sobre un talud compuesto por bloques y cantos
rodados sostenidos por una matriz arenosa de baja cohesion. Se evidencia
lavado intenso de finos, exposicion de piedras y pérdida de material en el
pie del talud, por lo que la erosiéon y la socavacion se clasificaron como
altas. El descalce de los bloques reduce el soporte de la ribera y favorece
desprendimientos locales. El talud se calificé como inestable y la condicion
del cauce como inestable, debido a que el flujo se concentra sobre esta

margen y mantiene activo el proceso erosivo.
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En el tramo final 0+250—0+300 se observé una poza asociada a la reduccion
local de la velocidad y a la irregularidad de la seccion. La margen izquierda
presenta pérdida de material, exposicion de raices y restos lefiosos, asi
como desprendimientos locales del talud. La erosion se calificé como alta
por el retroceso visible de la ribera y el lavado de la matriz fina. La
0+250-0+300 ' .
socavacion también es alta, debido al descalce del pie y a la formacién de
una zona profundizada junto a la margen. El talud y el cauce se clasificaron

como inestables, ya que la pérdida de soporte puede ocasionar nuevos

colapsos durante crecidas.

Fuente. Elaboracion propia
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Interpretacion: El tramo presenta vulnerabilidad alta y es el sector mas critico de
la evaluacion. Requiere estabilizacion del pie del talud y continuidad del muro hasta la

progresiva 0+300 para evitar erosion de flanqueo en el extremo aguas arriba.

Interpretacion general del primer objetivo especifico

Los resultados muestran que la margen izquierda del rio Huarmamayo es
vulnerable en la totalidad del tramo 0+000—0+300. Cuatro intervalos, equivalentes a 200
m 0 66,67 % de la longitud, presentan vulnerabilidad media; los dos intervalos ubicados
entre las progresivas 0+200 y 0+300, equivalentes a 100 m o 33,33 %, presentan
vulnerabilidad alta. Los sectores criticos se caracterizan por erosion lateral activa,
socavacion del pie del talud, pérdida de la matriz fina, exposicion de bloques y raices,

retroceso local de la ribera e inestabilidad del talud.

La condicion observada es coherente con el caracter granular del terreno y con la
dinamica hidraulica determinada en la memoria de calculo. El caudal de disefio es 119,72
m?/s, la velocidad media estimada es 6,31 m/s y el nimero de Froude es 2,20,
correspondiente a un flujo supercritico o rapido. Estas condiciones incrementan la
capacidad de arrastre y explican que la pérdida de material pueda propagarse desde los

tramos criticos hacia los sectores actualmente clasificados con vulnerabilidad media.

Aunque el mayor deterioro se concentra entre las progresivas 0+200 y 0+300, la
proteccion no debe limitarse inicamente a esos puntos. La presencia continua de material
gravoso susceptible al lavado, la movilidad del cauce y la necesidad de evitar erosion de
flanqueo en los extremos justifican que el disefio se desarrolle a lo largo de los 300 m de
la margen izquierda. De este modo se protege el tramo proximo al puente, se estabiliza la
ribera en los sectores intermedios y se controla la socavacion en los tltimos 100 m, donde

se registro la condicion mas desfavorable.
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4.2. Resultados correspondientes al segundo objetivo especifico

Objetivo especifico 2: Dimensionar la seccion del muro de gaviones de la ribera
del rio Huarmamayo, entre las progresivas 0+000 al 0+300 aguas arriba del puente

Huarmamayo distrito de Ninabamba, provincia la mar, regién Ayacucho - 2026

Para responder al segundo objetivo especifico, los resultados del
dimensionamiento se organizaron en la ficha del Instrumento N.° 2, siguiendo la misma
logica de presentacion empleada para el primer objetivo. La ficha consolida tinicamente
los parametros hidraulicos, las dimensiones definitivas y las verificaciones de estabilidad
que sustentan la seccion adoptada. Los procedimientos hidrolégicos, hidraulicos,
geotécnicos, metrados detallados, especificaciones y salidas del programa de calculo se
trasladan a los anexos técnicos.

Tabla 6. Ficha de registro para el dimensionamiento y la verificacion del
muro de gaviones
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INSTRUMENTO N.°© 2.

FICHA DE REGISTRO PARA EL DIMENSIONAMIENTO DEL MURO DE GAVIONES

O.E. N.° 02: DIMENSIONAR LA SECCION DEL MURO DE GAVIONES DE LA RIBERA DEL Ri0 HUARMAMAYO, ENTRE LAS
PROGRESIVAS 0+000 AL 0+300 AGUAS ARRIBA DEL PUENTE HUARMAMAYO DISTRITO DE NINABAMBA, PROVINCIA LA MAR,
REGION AYACUCHO - 2026

TITULO: DISENO DE MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA DEL RiO
HUARMAMAYO, TRAMO 0+000 AL 0+300, AGUAS ARRIBA DEL PUENTE HUARMAMAYO, DISTRITO DE u\ﬂ;‘

NINABAMBA, PROVINCIA LA MAR, REGION AYACUCHO - 2026.

gﬁﬁﬂ)

A INFORMACION GENERAL

AUTOR (A): SANTA FE ARAUJO, JAVIER FECHA: _/__]2026

ASESOR (A): SOTELO URBANO, JOHANNA DEL CARMEN RESPONSABLE: | SANTA FE ARAUJO, JAVIER

B DATOS GEOGRAFICOS

MARGEN RIO / SECTOR DISTRITO PROVINCIA REGION TRAMO

IZQUIERDA HUARMAMAYO NINABAMBA LAMAR AYACUCHO 0+000-0+300

C PARAMETROS HIDRAULICOS UTILIZADOS

N INDICADOR SIMBOLO UNIDAD REGISTRO FUENTE / OBSERVACION

1 Caudal maximo de disefio Q m’/s 119,72 Periodo de retorno adoptado: 140 afios
2 Tirante hidraulico t m 0,84 Seccion hidraulica estable adoptada

3 Velocidad media del flujo A% m/s 6,31 Régimen hidraulico rapido

4 Profundidad hidraulica de Ym m 1,32 Valor empleado en la altura requerida

socavacion/cimentacion
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D DIMENSIONAMIENTO DEFINITIVO DE LA
SECCION

N.° | INDICADOR UNIDAD REGISTRO OBSERVACION / DETALLE

1 Longitud total de proteccion m 300,00 Desde 0+000 hasta 0+300

2 Altura del cuerpo del muro m 5,00 Cinco niveles de 1,00 m

3 Ancho de base del cuerpo m 3,00 Sin incluir el colchon Reno

4 Ancho de coronacion m 1,00 Nivel superior

5 Numero de niveles unidad 5 Configuracion escalonada

6 Retroceso horizontal por nivel m 0,50 Hacia el trasdos

7 Ancho total del colchén Reno m 4,00 Dos colchones de 2,00 m

8 Espesor del colchon Reno m 0,50 Proteccion antisocavante

9 Longitud de cada médulo m 5,00 Mbédulo longitudinal estandar

10 | Namero total de modulos unidad 60 300,00 /5,00

11 [ Configuracion de gaviones m 5A;2)5(6(’15x1; B: 5x1,5x1; C: Ay B: gavion caja; C: colchon Reno

12 [ Geotextil - No tejido Dispuesto en trasdds y base

I VERIFICACION DE ESTABILIDAD

N.° | VERIFICACION MINIMO OBTENIDO | RESULTADO | INTERPRETACION

1 Factor de seguridad al deslizamiento | 1,50 1,72 CUMPLE Supera el minimo en 0,22

2 Factor de seguridad al vuelco 2,00 4,92 CUMPLE Presenta reserva amplia frente al giro

3 Factor de seguridad global 1,30 1,33 CUMPLE gc:(;gl:;ti;?;iggodeljgftad(); conservar  la

F RESULTADO CONSOLIDADO DEL
DIMENSIONAMIENTO

Margen protegida Izquierda Longitud total 300,00 m

Altura del cuerpo 5,00 m Ancho de base 3,00 m

Niveles 5 Colchén Reno 4,00 mx 0,50 m

Resultado de estabilidad | CUMPLE Condicién final SECCION TECNICAMENTE VIABLE

Fuente. Elaboracion propia

Interpretacion

Los parametros hidraulicos empleados muestran que el disefio debe responder a

un caudal maximo de 119,72 m3/s, un tirante de 0,84 m, una velocidad media de 6,31 m/s

y una profundidad hidraulica de socavacioén o cimentacion de 1,32 m. Con base en estos

valores, se adoptd una seccion de mayor altura que la requerida hidrdulicamente, con el

propoésito de proporcionar reserva geométrica y continuidad de proteccion en el tramo

vulnerable.

La seccion definitiva corresponde a un muro longitudinal continuo de 300,00 m

en la margen izquierda del rio Huarmamayo. El cuerpo presenta 5,00 m de altura, 3,00 m

de ancho de base, 1,00 m de coronacion y cinco niveles escalonados con retrocesos de
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0,50 m. En la base se incorpora un colchon Reno de 4,00 m de ancho y 0,50 m de espesor

para proteger el pie de la estructura frente a la socavacion.

La verificacion estructural obtuvo factores de seguridad de 1,72 al deslizamiento,
4,92 al vuelco y 1,33 para la estabilidad global. Los tres valores superan los minimos
adoptados; por tanto, la seccion cumple con las condiciones de estabilidad consideradas.
El factor global presenta un margen reducido, por lo que la construccion debe respetar la
geometria, el terreno de fundacidn, el relleno posterior y las condiciones utilizadas en el

modelo.

CARAESCALONADA HACTAEL CAUCE TRASDOS Y RELLENO

Nivel 5
H=1,00 m

Nivel 4
H=1,00 m
Nivel 3
H=1,00 m
Nivel 2
H=1,00 m
Nivel 1
H=1,00 m

Colchon
e=0.50 m

A

C C

A=500x100x1,00m | B=500x150x100m | C=500x2,00x0,50m

Figura 3. Seccion transversal editable del muro de gaviones adoptado

Fuente. Elaboracion propia.
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SECCION TRANSVERSAL

VISTA FRONTAL

1.00m

1.00m

1.00m

5.00 m

1.00m

1.00m

Nivel 5
1.00x 1.00 m

Nivel 4
1.50x1.00 m

Nivel 3
2.00 x 1.00 m

Nivel 2
250%1.00m

Nivel 1
3.00x1.00m

Colchdn Reno: 4.00 x 0.50 m

|

3.00m

300.00 m (longitud total)

500m

Frontal referencial del muro continuo en la margen izquierda
(altura total 5.00 m)

DETALLE DEL GAVION TIPO CAJA

VISTA EN PLANTA

300.00 m (longitud total)

Proteccion longitudinal continua - médulos de 5.00 m de longitud
(total: 60 médulos)

3.00m

ESPECIFICACIONES:
- Malla hexagonal de triple torsion
Alto: 1.00m  galvanizada y recubierta con PVC
- Abertura de malla: 8 x 10 cm
- Didmetro del alambre:
2.7 mm (malla) - 3.4 mm (borde)
- Piedra de cantera:
Ancho 6"a 12" (150 mm a 300 mm)

variable

e Ancho Med/‘flta: a Largo ko
Nivel 1 (Base) 3.00 1.00 5.00 Primer nivel de gaviones (base del muro)
Nivel 2 2.50 1.00 5.00 Segundo nivel de gaviones
Nivel 3 2.00 1.00 5.00 Tercer nivel de gaviones
Nivel 4 1.50 1.00 5.00 Cuarto nivel de gaviones
Nivel 5 (Superior) 1.00 1.00 5.00 Nivel superior del muro
Colchén Reno 4.00 0.50 5.00 Proteccion antisocavante en la base del muro

Figura 4. Diseno del muro de gavion (para la zona mas vulnerable)

Fuente. Elaboracion propia
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4.3. Resultados correspondientes al tercer objetivo especifico

Objetivo especifico 3: Estimar la mejora de la ribera del rio Huarmamayo, entre
las progresivas 0+000 al 0+300 aguas arriba del puente Huarmamayo distrito de

Ninabamba, provincia la mar, region Ayacucho - 2026

Para responder al tercer objetivo especifico se integraron los resultados del
diagnéstico de vulnerabilidad de la margen izquierda y del dimensionamiento del muro
de gaviones. La estimacién se presenta mediante la ficha del Instrumento N.° 3
debidamente completada. La mejora consignada es esperada o proyectada, debido a que
la estructura aun no ha sido construida y, por tanto, no corresponde a una evaluacion

posterior a la intervencion.

Tabla 7. Ficha de estimacion técnica de la mejora esperada de la defensa
riberefia

INSTRUMENTO N.° 3. FICHA DE ESTIMACION DE LA MEJORA ESPERADA

0.E. N.° 03: ESTIMAR LA MEJORA DE LA RIBERA DEL Ri0 HUARMAMAYO, ENTRE LAS
PROGRESIVAS 0+000 AL 0+300 AGUAS ARRIBA DEL PUENTE HUARMAMAYO DISTRITO DE
NINABAMBA, PROVINCIA LA MAR, REGION AYACUCHO - 2026

TITULO: DISENO DE MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA -
G
@:

DEL Ri0O HUARMAMAYO, TRAMO 0+000 AL 0+300, AGUAS ARRIBA DEL PUENTE »)
HUARMAMAYO, DISTRITO DE NINABAMBA, PROVINCIA LA MAR, REGION j
AYACUCHO - 2026.

A INFORMACION GENERAL

AUTOR (A): | SANTA FE ARAUJO, JAVIER ;%%‘fg‘mo. RE /72026

ASESOR (A): ?:%zl;:v]ﬁf:)N URBANO,  JOHANNA = DEL | ppopONSABLE: SANTA FE ARAUJO, JAVIER

B DATOS GEOGRAFICOS

MARGEN RIO / SECTOR DISTRITO PROVINCIA REGION TRAMO

IZQUIERDA | HUARMAMAYO | NINABAMBA LA MAR AYACUCHO | 0+000-0+300

c ESTIMACION TECNICA DE LA MEJORA
ESPERADA

Instrucciones: Compare la condicion actual determinada en el objetivo especifico 1 con la intervencion dimensionada en el objetivo
especifico 2. La valoracion corresponde a una mejora proyectada y no a una evaluacion posterior a la construccion.

CONDICION INTERVENCION RESULTADO /| SUSTENTO

A R ACTUAL PROYECTADA VALORACION | TECNICO

No existe una proteccion
longitudinal continua. Se | Colchén Reno continuo
identifico socavacion | de 4,00 m de ancho y
Proteccion del pie de | media entre 0+000 y| 0,50 m de espesor,
la ribera 0+200 y alta entre 0+200 | colocado en la base del
y 0+300, con remocion y | muro a lo largo de los
descalce localizado del | 300,00 m.

material de apoyo.

El colchén
antisocavante protege
la base de la margen,
Si reduce la remocion
localizada y limita el
avance del descalce
durante las crecidas.
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Se registro erosion media El cuerpo del muro
en 0+000-0+200 y alta [ Muro escalonado de confina el material de
en 0+200-0+300, | gaviones de 5,00 m de la ribera, reduce su
5 Control de la pérdida | acompafiada por lavado | altura, 3,00 m de ancho BUENO contacto directo con
de material riberefio | de finos, exposicion de | de base, cinco niveles y el flujo y evita la
bloques y  pérdida | geotextil de separaciony migracion de finos
progresiva de material | filtracion. hacia los vacios del
granular. gavion.
La continuidad de la
El tramo evaluado no y o intervencion ev1'ta
cuenta con una estructura Proteccion longitudinal sectores sin
Longitud de ribera | técnica continua; por continua de la margen | 300,00 m | proteccion ¥
3 rotegida tanto la 1(;r1 itud izquierda desde la| (100 % del | disminuye el riesgo
proteg rotej ida en la con digci('m progresiva 0+000 hasta | tramo) de erosion de
sctualges 0.00 m la 0+300. flanqueo en  los
’ : extremos y entre
progresivas.
La prosresion de la La estructura limita el
erosign g expone ol Barrera  flexible 'y retroceso lateral de la
Proteccion de | entorno del puente, los permeable de 300,00 m, riberg y mejora la
4 infraestructura o | terrenos agricolas y las conformada . Por g seguridad - de los
. . gaviones, colchon Reno terrenos e
terrenos cercanos areas productivas . .
adyacentes a la margen y geotextil en contacto infraestructura
izquierda con el terreno. ubicados detras del
q . muro.
D SUSTENTO DE LA ESTABILIDAD Y RESULTADO CONSOLIDADO

SUSTENTO DE LA ESTABILIDAD

La seccion dimensionada cumple los criterios adoptados en la memoria de calculo: FS al

DEL DISENO deslizamiento = 1,72; FS al vuelco = 4,92; y FS global = 1,33.
MEJORA TECNICA ESPERADA: FAVORABLE
PIE DE RIBERA: PROTEGIDO
RESULTADO CONSOLIDADO CONTROL DE PERDIDA: BUENO
LONGITUD PROTEGIDA: 300,00 m
PROTECCION DE TERRENOS / INFRAESTRUCTURA: Sf
La propuesta actua sobre los principales mecanismos de deterioro observados: el colchon
) Reno controla la socavacion del pie, el muro escalonado confina el material granular y la
JUSTIFICACION proteccion continua cubre el 100 % del tramo vulnerable. La mejora se considera favorable
siempre que la ejecucion respete la geometria, los materiales, la cimentacion, el geotextil y
la proteccion de los extremos previstos en el disefio.
E CUESTIONARIO DE VALORACION SOCIAL
. OBSERVACION
N.° PREGUNTA SI NO
BREVE
(Ha observado erosion o pérdida de
1 material en la ribera del rio
Huarmamayo?
) (Ha observado socavacion o desgaste en
el pie de la ribera?
3 (Ha ocurrido desborde o incremento
peligroso del caudal en época de lluvias?
(Considera necesaria una defensa
4 riberefia en el tramo 0+000 al 0+300
aguas arriba del puente Huarmamayo?
(Considera que un muro de gaviones
5 ayudaria a proteger la ribera del rio
Huarmamayo?
(Como califica el estado actual de la o
6 . , o Bueno 0 Malo
ribera del rio Huarmamayo? Regular
(Como califica la seguridad actual de los o
7 . . |0 Bueno 0 Malo
terrenos o infraestructura cercanos al rio? Regular
,Como considera la proteccion actual a
8 ¢ ., P o Bueno 0 Malo
frente a erosion y desbordes? Regular
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OBSERVACION

N. PREGUNTA SI NO BREVE

( Como califica la propuesta de disefio de .
9 muro de gaviones para mejorar la|o Bueno o Malo

. ~ Regular
defensa riberefia?

;, Como considera la mejora esperada con O
6 ) P o0 Bueno o Malo

10 el disefio del muro de gaviones? Regular

Fuente. Elaboracion propia
Interpretacion de la primera parte del instrumento

Los resultados muestran que la propuesta de muro de gaviones cubre la totalidad
del tramo vulnerable de la margen izquierda. El colchon Reno de 4,00 m de ancho por
0,50 m de espesor proporciona proteccion al pie de la ribera, mientras que el cuerpo
escalonado de 5,00 m de altura y 3,00 m de base confina el material granular y limita la
pérdida progresiva de la margen. La longitud proyectada de 300,00 m equivale al 100 %
del tramo evaluado y evita dejar discontinuidades que puedan favorecer la erosion de

flanqueo.

La verificacion estructural respalda la estimacién técnica, debido a que los
factores de seguridad obtenidos superan los valores minimos considerados para
deslizamiento, vuelco y estabilidad global. En consecuencia, la mejora técnica esperada
se clasifica como favorable en los cuatro indicadores de la matriz: proteccion del pie de
la ribera, control de la pérdida de material, longitud protegida y proteccion de terrenos o
infraestructura cercanos. Esta valoracion permanece condicionada a la correcta ejecucion

y al mantenimiento de la estructura.
Cuestionario de valoracion social

Se incluyeron agricultores, propietarios o posesionarios, residentes, usuarios del
puente o de la via y representantes de unidades productivas, por ser actores vinculados
con el uso del entorno riberefio y con los posibles efectos de la erosion y las crecidas.

Pregunta N.° 1

Tabla 8. Resultados de la pregunta N.° 1

Respuesta Porcentaje
Si 91,67 %
No 8,33 %
Total 100 %

Fuente. Elaboracion propia
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St 91,67 %

Erosién observada

B No: 8,33 %

Figura S. ;Ha observado erosion o pérdida de material en la ribera del rio Huarmamayo?

Fuente. Elaboracion propia

Interpretacion: El1 91,67 % de los pobladores manifestd haber observado erosion
o pérdida de material en la ribera del rio Huarmamayo, mientras que el 8,33 % indic6 no
haberla observado. El predominio de respuestas afirmativas evidencia una percepcion
social generalizada del deterioro de la margen y coincide con la pérdida de material

granular identificada durante la inspeccion del tramo 0+000 al 0+300.

Pregunta N.° 2

Tabla 9. Resultados de la pregunta N.° 2

Respuesta Porcentaje
Si 83,33 %
No 16,67 %
Total 100 %

Fuente. Elaboracion propia
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EE Si:83,33%

Socavacion observada

B No: 16,67 %

Figura 6. ;Ha observado socavacion o desgaste en el pie de la ribera?

Fuente. Elaboracion propia

Interpretacion: El 83,33 % de los pobladores sefiald haber observado socavacion o
desgaste en el pie de la ribera, mientras que el 16,67 % respondi6é negativamente. Este
resultado respalda la necesidad de proteger la base del talud, debido a que la remocion

del material de apoyo puede favorecer el retroceso de la margen y la inestabilidad

progresiva del terreno.

Pregunta N.° 3

Tabla 10. Resultados de la pregunta N.° 3

Respuesta Porcentaje
Si 91,67 %
No 833 %
Total 100 %

Fuente. Elaboracion propia
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Crecidas o desbordes

B Si: 91,67 % W No: 8,33 %

Figura 7. ;Ha ocurrido desborde o incremento peligroso del caudal en época de lluvias?

Fuente. Elaboracion propia

Interpretacion: El 91,67 % de los pobladores indicé que se han presentado desbordes o
incrementos peligrosos del caudal durante la época de lluvias, mientras que el 8,33 % no
reconocio esta condicion. La respuesta predominante confirma que la poblacion percibe
una exposicion estacional importante, coherente con el incremento del caudal durante

periodos de precipitaciones intensas.
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Pregunta N.° 4

Tabla 11. Resultados de la pregunta N.° 4

Respuesta Porcentaje
Si 100 %
No 0%
Total 100 %

Fuente. Elaboracion propia

Necesidad de defensa riberefia

mEm Si: 100% mmm No: 0%

Figura 8. ;Considera necesaria una defensa riberefia en el tramo 0+000 al 0+300 aguas

arriba del puente Huarmamayo?
Fuente. Elaboracion propia

Interpretacion: La totalidad de los pobladores, el 100 %, consider6 necesaria una defensa
riberefia en el tramo 0+000 al 0+300 aguas arriba del puente Huarmamayo. Este resultado
muestra consenso sobre la necesidad de intervenir la margen izquierda y fortalece la

pertinencia social de la proteccion continua propuesta para los 300 m evaluados.

49



Pregunta N.° §

Tabla 12. Resultados de la pregunta N.° 5

Respuesta Porcentaje
S 91,67 %
No 8,33 %
Total 100 %

Fuente. Elaboracion propia

B Si: 91,67 %

w No: 8,33 %

Capacidad protectora del gavion

Figura 9. ;Considera que un muro de gaviones ayudaria a proteger la ribera del rio

Huarmamayo?

Fuente. Elaboracion propia

Interpretacion: E1 91,67 % de los pobladores consider6 que el muro de gaviones ayudaria
a proteger la ribera, mientras que el 8,33 % respondi6é que no. La elevada aceptacion
indica que la alternativa es comprendida como una medida adecuada para controlar la

erosion y la socavacion, especialmente por su disposicion continua y por la incorporacion

del colchdn antisocavante en la base.
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Pregunta N.° 6

Tabla 13. Resultados de la pregunta N.° 6

Respuesta Porcentaje
Bueno 0%
Regular 33,33 %
Malo 66,67 %
Total 100 %

Fuente. Elaboracion propia

Estado actual de la ribera

BEE Bueno: 0% W Regular: 33,33 %

mmm Malo: 66,67 %

Figura 10. ;Como califica el estado actual de la ribera del rio Huarmamayo?

Fuente. Elaboracion propia

Interpretacion: El 66,67 % de los pobladores calific6 como malo el estado actual de la
ribera y el 33,33 % como regular; ninguna persona lo califico como bueno. La valoracion
desfavorable muestra que la condicion existente no proporciona una proteccion suficiente

y coincide con la presencia de intervalos de vulnerabilidad media y alta identificados en

el primer objetivo especifico.
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Pregunta N.° 7

Tabla 14. Resultados de la pregunta N.° 7

Respuesta Porcentaje
Bueno 0%
Regular 25%
Malo 75 %
Total 100 %

Fuente. Elaboracion propia

mEmm Bueno: 0%

W Regular: 25%

Seguridad actual del entorno

Figura 11. ;Como califica la seguridad actual de los terrenos o infraestructura cercanos

al rio?

Fuente. Elaboracion propia

Interpretacion: La seguridad actual de los terrenos o infraestructura cercanos al rio fue
calificada como mala por el 75 % y como regular por el 25 %; no se registraron
calificaciones buenas. Estos resultados muestran una percepcion de exposicion elevada y

justifican que el disefio se oriente a proteger no solo el pie de la ribera, sino también los

terrenos y elementos situados detras de la margen izquierda.
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Pregunta N.° 8

Tabla 15. Resultados de la pregunta N.° 8

Respuesta Porcentaje
Bueno 0%
Regular 16,67 %
Malo 83,33 %
Total 100 %

Fuente. Elaboracion propia

Proteccion actual

s Bueno: 0% mw Regular: 16,67 % B Malo: 83,33 %

Figura 12. ;Como considera la proteccion actual frente a erosion y desbordes?

Fuente. Elaboracion propia

Interpretacion: El 83,33 % de los pobladores califico como mala la proteccion actual
frente a erosion y desbordes, mientras que el 16,67 % la considero regular. La ausencia
de respuestas buenas evidencia que el tramo carece de una proteccion riberefia continua
y que las condiciones naturales actuales no son percibidas como suficientes para enfrentar

las crecidas.
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Pregunta N.° 9

Tabla 16. Resultados de la pregunta N.° 9

Respuesta Porcentaje
Bueno 91,67 %
Regular 8,33 %
Malo 0%
Total 100 %

Fuente. Elaboracion propia

Emm Bueno: 91,67 %

Valoracién de la propuesta

mmm Regular: 8,33 %

B Malo: 0%

Figura 13. ;Como califica la propuesta de disefio de muro de gaviones para mejorar la

defensa riberefia?

Fuente. Elaboracion propia

Interpretacion: La propuesta de disefio fue calificada como buena por el 91,67 % y como
regular por el 8,33 %; no se registraron valoraciones malas. La aceptacion favorable se

relaciona con la proteccion longitudinal de 300 m, la altura de 5,00 m, la base escalonada

y el colchon Reno destinado a controlar la socavacion del pie.
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Pregunta N.° 10

Tabla 17. Resultados de la pregunta N.° 10

Respuesta Porcentaje
Bueno 91,67 %
Regular 8,33 %
Malo 0%
Total 100 %

Fuente. Elaboracion propia

Mejora esperada

Em Bueno: 91,67 % mmm Regular: 8,33 %

B Malo: 0%

Figura 14. ;Como considera la mejora esperada con el disefio del muro de gaviones?

Fuente. Elaboracion propia

Interpretacion: E1 91,67 % de los pobladores califico como buena la mejora esperada con
el disefio del muro de gaviones y el 8,33 % la consider6 regular; ninguna persona la
calific6 como mala. El resultado muestra una expectativa social ampliamente favorable
y, al integrarse con el cumplimiento de los factores de seguridad del disefio, permite
estimar que la propuesta mejorard la proteccion de la margen izquierda, aunque su

desempetio real debera verificarse después de la construccion mediante inspecciones y

mantenimiento periodico.

Tabla 18: Sintesis de los indicadores de valoracion social

Indicador

Respuesta
predominante

Resultado

Lectura para el objetivo
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Percepcion de erosion | Si 91,67 % | Evidencia social de pérdida de
material riberefio.

Percepcion de | Si 83,33 % | Refuerza la necesidad de

socavacion proteger el pie de la ribera.

Crecidas o desbordes | Si 91,67 % | Confirma exposicion

peligrosos percibida durante la época de
lluvias.

Necesidad de defensa | Si 100 % Existe consenso sobre la

riberena necesidad de intervencion.

Capacidad protectora | Si 91,67 % La alternativa  propuesta

del gavion presenta aceptacion elevada.

Estado actual de la | Malo 66,67 % Predomina una valoracion

ribera desfavorable de la condicion
actual.

Seguridad actual de | Malo 75,00 % La poblacion percibe baja

terrenos/infraestructura seguridad en el entorno
riberefio.

Proteccion actual | Malo 83,33 % La proteccion existente se

frente a considera insuficiente.

erosion/desbordes

Valoracion de  la | Bueno 91,67 % La propuesta de gaviones

propuesta recibe una valoracion
favorable.

Mejora esperada con el | Bueno 91,67 % La poblacion espera una

disefo mejora relevante de la defensa
ribereia.

Fuente. Elaboracion propia

. En conjunto, los resultados muestran una percepcion clara del riesgo y una
valoracion favorable de la propuesta. Entre el 83,33 % y el 91,67 % de los pobladores
reconocieron erosion, socavacion y crecidas peligrosas; el 100 % consider6 necesaria una
defensa riberena y el 91,67 % atribuyd capacidad protectora al muro de gaviones.
Paralelamente, entre el 66,67 % y el 83,33 % calificd negativamente la condicion,
seguridad y proteccion actuales. Después de presentar la propuesta, el 91,67 % la califico

como buena y el 91,67 % considerd buena la mejora esperada.

Integracion de la estimacion técnica y la valoracion social

La estimacion del tercer objetivo se obtiene al relacionar la mejora técnica
proyectada con la valoracion social. Desde el componente técnico, el muro cubrira los
300,00 m del tramo vulnerable, protegera el pie de la ribera mediante el colchon Reno y
confinard el material de la margen mediante una seccion que cumple los factores de

seguridad considerados. Desde el componente social, existe un reconocimiento
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mayoritario de la erosion y la socavacion, consenso sobre la necesidad de intervenir y una

aceptacion favorable del diseno.

La coincidencia entre ambos componentes permite estimar una mejora favorable
de la defensa riberefia. En términos de los indicadores definidos en la operacionalizacion,
se espera lograr proteccion del pie de la ribera, buen control de la pérdida de material,
proteccion de 300,00 m de margen izquierda y mayor seguridad para terrenos e
infraestructura cercanos. No obstante, al tratarse de una propuesta de disefio, la mejora es
esperada y debera confirmarse después de la ejecucion mediante inspecciones de erosion,
socavacion, deformaciones, estado de la malla, asentamientos y comportamiento de los

extremos del muro.
Presupuesto para muro de gavion

El presupuesto del proyecto para el disefio del muro de gaviones de proteccion
riberefia en la margen izquierda del rio Huarmamayo, tramo 0+000 al 0+300 aguas arriba
del puente Huarmamayo, asciende a S/ 2,488,579.89 como costo directo de ejecucion.
Considerando gastos generales, utilidad, IGV, supervision, seguimiento y monitoreo, y

ficha definitiva, se obtiene un presupuesto total aproximado de S/ 3,678,258.12.

Tabla 19: Resumen econdomico

Concepto Monto (S/)
Costo directo S/ 2,488,579.89
Gastos generales (10 %) S/ 248,857.99
Utilidad (10 %) S/ 248,857.99
Subtotal S/ 2,986,295.87
IGV (18 %) S/ 537,533.26
Supervision (4 % del costo directo) S/ 99,543.20
Seguimiento y monitoreo (1 % del costo directo) S/ 24,885.80
Ficha definitiva S/:30,000.00
PRESUPUESTO TOTAL S/ 3,678,258.12
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V. Discusion

En relacion con el primer objetivo especifico, orientado a identificar el tramo
vulnerable de la ribera del rio Huarmamayo entre las progresivas 0+000 y 0+300
aguas arriba del puente Huarmamayo, distrito de Ninabamba, provincia de La
Mar, region Ayacucho — 2026, los resultados obtenidos mediante la inspeccion de
campo permitieron determinar que la totalidad de los 300 m evaluados de la
margen izquierda presenta condiciones de vulnerabilidad. Los tramos
comprendidos entre las progresivas 0+000 y 0+200, equivalentes al 66,67 % de la
longitud estudiada, presentaron vulnerabilidad media, mientras que los sectores
ubicados entre 0+200 y 04300, equivalentes al 33,33 %, alcanzaron
vulnerabilidad alta. En estos ultimos se observaron las condiciones mas
desfavorables, caracterizadas por erosion lateral, socavacion del pie del talud,
pérdida de material fino, exposicion y descalce de bloques, retroceso de la ribera
e inestabilidad del talud y del cauce.

Estos resultados guardan relacion con lo reportado por Portal Ferniandez (18),
quien al estudiar el rio Muyurina, en Ayacucho, identificd procesos erosivos que
comprometian la estabilidad de los terrenos préximos al cauce y justificaban la
necesidad de implementar estructuras flexibles de proteccion riberefia. De manera
similar, en la presente investigacion, la identificacion de sectores con erosion y
socavacion permitié establecer que la margen izquierda del rio Huarmamayo
requiere proteccion, particularmente entre las progresivas 0+200 y 0+300, donde
el deterioro observado fue mayor. Asimismo, los resultados coinciden con
Chumbes Huaman (19), quien en el rio Apurimac, provincia de La Mar,
identifico zonas criticas expuestas a socavacion y pérdida de material riberefio,
concluyendo que el reconocimiento previo de las condiciones hidraulicas y
geotécnicas constituye una etapa fundamental para plantear una defensa riberena.
Los resultados también son concordantes con De La Cruz Vega et al. (8), quienes
determinaron que las caracteristicas del suelo y las condiciones hidraulicas del
cauce deben ser consideradas para establecer una solucion de proteccion mediante
gaviones. En el rio Huarmamayo esta relacion resulta particularmente importante
debido al predominio de material granular en la ribera y a las condiciones
hidraulicas obtenidas para el disefio, donde se determiné un caudal maximo de

119,72 m3/s, una velocidad media de 6,31 m/s y un nimero de Froude de 2,20,
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correspondiente a un régimen supercritico o rdpido. Estas condiciones
incrementan la capacidad de arrastre del flujo y explican la pérdida de material y
la socavacion identificadas principalmente en los Ultimos 100 m del tramo
evaluado.

Asimismo, lo encontrado coincide con Al-Awadi et al. (3), quienes demostraron
experimentalmente que la intensidad del flujo influye directamente en el
desarrollo de la socavacion y que la proteccion mediante estructuras de gaviones
puede contribuir a reducir este proceso. En consecuencia, aunque las mayores
afectaciones se concentran entre 0+200 y 0+300, las condiciones observadas en
los seis intervalos evaluados sustentan la necesidad de una proteccion continua de
los 300 m de la margen izquierda, evitando que la erosion se desplace hacia
sectores actualmente clasificados con vulnerabilidad media y reduciendo la

posibilidad de erosion de flanqueo en los extremos de la estructura.

En relacion con el segundo objetivo especifico, referido a dimensionar la seccion
del muro de gaviones de la ribera del rio Huarmamayo entre las progresivas 0+000
y 0+300 aguas arriba del puente Huarmamayo, los resultados permitieron definir
las caracteristicas hidraulicas, geométricas y de estabilidad necesarias para
proteger de manera continua la margen izquierda. Para un caudal maximo de
diseno de 119,72 m3/s se obtuvo un tirante hidraulico de 0,84 m, una velocidad
media de 6,31 m/s y una profundidad hidraulica de socavacion o cimentacion de
1,32 m. A partir de estos parametros y de las condiciones geotécnicas del terreno
se adoptd un muro de 300,00 m de longitud, 5,00 m de altura del cuerpo, 3,00 m
de ancho de base y 1,00 m de coronacién, conformado por cinco niveles
escalonados con retrocesos horizontales de 0,50 m.

La seccion propuesta incorpora ademds un colchon Reno de 4,00 m de ancho y
0,50 m de espesor destinado principalmente a proteger el pie del muro frente a la
socavacion. La estructura fue organizada en 60 modulos longitudinales de 5,00 m
y complementada con geotextil no tejido en el trasdés y la fundacion. La
verificacion estructural mediante GawacWin obtuvo factores de seguridad de 1,72
frente al deslizamiento, 4,92 frente al vuelco y 1,33 para la estabilidad global,
cumpliendo los valores minimos adoptados en la memoria de calculo. En
consecuencia, la seccion propuesta presenta condiciones de estabilidad para las

solicitaciones consideradas en el disefio.
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Estos resultados guardan relacion con Baldeon Gonzales y Enriquez Romero
(16), quienes desarrollaron el disefio estructural de una defensa riberefia mediante
gaviones en el rio Lircay, utilizando informacién hidrologica, topografica y
geotécnica para dimensionar la estructura y comprobar su estabilidad frente al
deslizamiento, volcamiento y erosion. En dicho estudio se trabajé con un caudal
maximo de 101,30 m?/s; aunque este valor es inferior a los 119,72 m?/s
determinados para el rio Huarmamayo, ambos estudios coinciden en que el
dimensionamiento no debe basarse unicamente en la geometria del muro, sino
también en las solicitaciones hidraulicas y las caracteristicas del terreno.

De manera similar, los resultados coinciden con Pablo Garay (15), quien al
comparar gaviones y enrocados como estructuras de defensa riberefia determino
que los sistemas de gaviones pueden cumplir satisfactoriamente los criterios de
estabilidad frente al deslizamiento, volcamiento y erosion, destacando ademas su
flexibilidad y capacidad de adaptacion al terreno. Esta caracteristica resulta
favorable para el rio Huarmamayo, considerando que la ribera evaluada presenta
material predominantemente granular y sectores con pérdida de soporte en el pie
del talud.

Asimismo, existe concordancia con Rios Garcia (17), quien establecid que el
dimensionamiento de un muro de gaviones debe responder a las condiciones
hidraulicas, topograficas y geotécnicas particulares del tramo que se desea
proteger. En la presente investigacion, esta consideracion explica que la altura
adoptada sea de 5,00 m y que se incorpore un colchon Reno de 4,00 m de ancho,
dimensiones mayores a las que podrian requerirse en cauces de menor energia.
Sin embargo, debe considerarse que el factor de seguridad global obtenido fue de
1,33, valor cercano al minimo de 1,30 considerado en la memoria; por ello, la
estabilidad determinada corresponde especificamente a la geometria, propiedades
del terreno y condiciones de cimentacion analizadas, y cualquier modificacion
importante de estos parametros requerira una nueva verificacion.

Finalmente, el disefio obtenido es coherente con los resultados de Kurokawa et
al. (4), quienes verificaron experimentalmente que las estructuras reforzadas con
gaviones mejoran el comportamiento frente a la erosion y retrasan mecanismos de
falla bajo condiciones de inundacion. Por tanto, la configuracion escalonada, el
peso propio del muro, el colchén antisocavante y la permeabilidad caracteristica

del sistema constituyen elementos que, de acuerdo con los resultados obtenidos,
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permiten plantear una solucion técnicamente viable para la proteccion continua

de la margen izquierda del rio Huarmamayo.

En relacion con el tercer objetivo especifico, orientado a estimar la mejora de la
defensa riberefia del rio Huarmamayo entre las progresivas 0+000 y 0+300 aguas
arriba del puente Huarmamayo, distrito de Ninabamba, provincia de La Mar,
region Ayacucho — 2026, los resultados obtenidos permiten establecer una mejora
favorable a partir de dos componentes complementarios: la estimacion técnica
derivada del disefio del muro de gaviones y la valoracion social obtenida mediante
el cuestionario aplicado a pobladores vinculados con el area de estudio. Desde el
componente técnico, la propuesta plantea proteger de manera continua los 300,00
m de la margen izquierda mediante un muro escalonado de 5,00 m de altura'y 3,00
m de ancho de base, complementado con un colchon Reno de 4,00 m de ancho y
0,50 m de espesor para proteger el pie de la ribera frente a la socavacion. La
estabilidad del disefio se sustenta en factores de seguridad de 1,72 frente al
deslizamiento, 4,92 frente al vuelco y 1,33 para la estabilidad global, lo que
permite considerar favorable la proteccion esperada del tramo.

La valoracion social refuerza esta estimacion técnica. Los cuestionarios mostraron
que el 91,67 % de los pobladores manifestd haber observado erosion o pérdida de
material en la ribera, el 83,33 % identifico socavacion o desgaste en el pie del
talud y el 91,67 % senald haber presenciado desbordes o incrementos peligrosos
del caudal durante la época de lluvias. Asimismo, el 100 % consider6 necesaria
una defensa riberefia en el tramo estudiado y el 91,67 % indicé que un muro de
gaviones contribuiria a proteger la ribera. Estos resultados evidencian que la
problematica identificada mediante la inspeccion técnica también es reconocida
por la poblacion, existiendo correspondencia entre las condiciones fisicas
observadas en campo y la percepcion de quienes se encuentran vinculados con el
sector.

Esta concordancia también se observa al analizar la condicion actual de la defensa
riberefa. E1 66,67 % calific6 como malo el estado actual de la ribera, mientras que
el 33,33 % lo calificdé como regular; de igual manera, predominé una valoracion
negativa respecto a la seguridad actual de los terrenos e infraestructura cercanos,
calificada como mala por el 75 %, y respecto a la proteccion existente frente a

erosion y desbordes, considerada mala por el 83,33 % de los encuestados. Al

61



considerar la alternativa planteada, la percepcion de los participantes fue
predominantemente favorable: el 91,67 % calific6 como buena la propuesta de
disefio del muro de gaviones y el 91,67 % calific6 como buena la mejora esperada
con su implementacion. Por lo tanto, los resultados evidencian una elevada
percepcion de la problematica existente y una aceptacion favorable de la solucion
propuesta.

Los resultados guardan concordancia con Rios Garcia (17), quien determind que
el disefio de un muro de gaviones constituye una alternativa eficiente para mejorar
la seguridad hidraulica y proteger las areas proximas a cauces vulnerables frente
a erosion y desbordes. Del mismo modo, Portal Fernandez (18) identific6 en el
rio Muyurina, Ayacucho, procesos erosivos que comprometian la estabilidad de
los terrenos adyacentes y concluyd que los gaviones representan una alternativa
viable para mejorar la defensa riberefia. Asimismo, Chumbes Huaman (19)
determino en la provincia de La Mar la existencia de sectores criticos expuestos a
socavacion y pérdida de material riberefio, concluyendo que una defensa disenada
a partir de criterios hidraulicos y geotécnicos contribuye a mejorar la seguridad
de las poblaciones e infraestructura proximas al cauce. Estos antecedentes
coinciden con los resultados obtenidos en el rio Huarmamayo, donde tanto la
evaluacion técnica como la percepcion social justifican la necesidad de intervenir
la margen izquierda.

Asimismo, los resultados son coherentes con De La Cruz Vega et al. (8), quienes
determinaron que los gaviones constituyen una solucion técnicamente adecuada
para controlar la erosion y socavacion de margenes fluviales, y con Kurokawa et
al. (4), quienes verificaron experimentalmente un comportamiento favorable de
los sistemas reforzados con gaviones frente a condiciones de inundacion y
erosion. En la presente investigacion, la utilizacion conjunta del cuerpo
escalonado y del colchon Reno responde precisamente a estas dos condiciones: el
muro permitird confinar y proteger lateralmente el material de la margen, mientras
que el colchon proporcionara proteccion al pie frente a la remocion provocada por

el flyjo.
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V1. Conclusiones

De las progresivas 0+000 y 0+300 aguas arriba del puente Huarmamayo, se
determind que el sector comprendido 0+000 y 0+200 presenta vulnerabilidad
media (66,67 % de la longitud) y de 0+200 y 0+300 presenta vulnerabilidad alta
(33,33 % de longitud), caracterizadas por erosion lateral, socavacion del pie del
talud, pérdida de material, exposicion de bloques y raices e inestabilidad de la
ribera. En contraste, debido a que todo el tramo evaluado presenta algiin nivel de
vulnerabilidad, se planteé una proteccion continua en la margen izquierda, con
mayor atencion en los ultimos 100 m por concentrar las condiciones de mayor
vulnerabilidad.

Entre las progresivas 0+000 y 0+300 aguas arriba del puente Huarmamayo, se
dimension6 un muro de gaviones para la ribera del rio, considerando las
condiciones hidraulicas, geotécnicas y de vulnerabilidad identificadas en el area
de estudio. El disefio contempla la totalidad del tramo, una altura de cuerpo de
5,00 m, un ancho de base de 3,00 m, una coronacién de 1,00 m y cinco niveles
escalonados con retrocesos de 0,50 m; asimismo, se incorpor6 un colchon Reno
de 4,00 m de ancho y 0,50 m de espesor para proteger el pie frente a la socavacion.
La wverificacion de estabilidad obtuvo factores de seguridad de 1,72 al
deslizamiento, 4,92 al vuelco y 1,33 para la estabilidad global, cumpliendo con
los valores minimos considerados para el disefio y determinandose que la seccion
propuesta presenta condiciones de estabilidad.

Se estim6 la mejora de la defensa riberefia entre las progresivas 0+000 y 0+300
aguas arriba del puente Huarmamayo, mediante el disefio de un muro de gaviones
para la proteccion continua de los 300,00 m de la margen izquierda. La propuesta
permitird proteger el pie de la ribera mediante el colchon Reno, reducir la pérdida
de material ocasionada por la erosion y socavacion y brindar mayor proteccion a
los terrenos e infraestructura cercanos. Asimismo, del cuestionario aplicado a
pobladores se evidenciaron una valoracion favorable de la intervencion: el 100 %
consideraron necesaria una defensa riberefia, el 91,67 % manifestaron que el muro
de gaviones ayudaria a proteger la ribera y calificaron como buena la propuesta
de disefio. En consecuencia, el disefio propuesto constituye una alternativa técnica

y socialmente favorable para mejorar la defensa riberena del tramo estudiado.
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VII. Recomendaciones

Se recomienda a las autoridades locales y a las entidades responsables de la
gestion del riesgo de desastres la implementacion continua del muro de gaviones
en la margen izquierda del rio Huarmamayo, entre las progresivas 0+000 y 0+300
aguas arriba del puente Huarmamayo, con prioridad en el tramo 0+200 a 0+300
por su vulnerabilidad alta ante la erosion lateral, socavacion del pie e inestabilidad
del talud, asi como la programacion de inspecciones periddicas después de las
temporadas de lluvia y eventos de avenida, con énfasis en el estado del colchon
Reno, la socavacion del pie, las deformaciones de las cajas, la pérdida de material
pétreo y la condicion de los extremos del muro, para el mantenimiento oportuno
y la conservacion de su capacidad de proteccion.

Se recomienda la ejecucion del muro de gaviones conforme a las dimensiones,
materiales y especificaciones técnicas establecidas en el disefio, con una longitud
de 300,00 m, altura de 5,00 m, ancho de base de 3,00 m, cinco niveles escalonados
y colchon Reno de 4,00 m de ancho por 0,50 m de espesor, ademas del empleo de
mallas de triple torsion con el recubrimiento especificado, piedra de cantera
resistente y durable de 6” a 127, geotextil filtrante entre el terreno natural y los
gaviones, adecuada preparacion y nivelacion de la cimentacion, correcto armado
y amarre de las cajas, distribucion ordenada del material pétreo y control de las
deformaciones durante el llenado, como condiciones necesarias para la
estabilidad, funcionalidad y durabilidad de la estructura.

Se recomienda que, para una futura etapa de ejecucion, se elabore el expediente
técnico definitivo del muro de gaviones, actualizando los estudios topograficos,
geotécnicos, hidrologicos e hidraulicos, asi como los metrados y costos de
acuerdo con las condiciones reales del terreno y los precios vigentes de materiales
y mano de obra. Para la propuesta desarrollada se estimé un presupuesto de S/ 3
678 258,12, el cual debera ser actualizado antes de su ejecucion. Asimismo, el
plazo de ejecucion deberd establecerse mediante un cronograma de obra
considerando los rendimientos de las partidas, disponibilidad de materiales,
accesibilidad al sector y la ejecucion preferentemente durante el periodo de estiaje

del rio.
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ANEXOS

Anexo 1. Carta de recojo de datos

Chimbote, 27 de junio del 2026

Senor/a:

MIGUEL ANGEL MEDINA ARGUMEDO
MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE NINABAMBA

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
autorizacion formal para llevar a cabo una investigacion titulada DISENO DE MURO DE
GAVIONES, PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA DE RIO HUARMAMAYO TRAMO
0.000 AL 04300 AGUAS ARRIBA DEL PUENTE HUARMAMAYO, DISTRITO
. NINABAMBA, PROVINCIA LA MAR, REGION AYACUCHO-2026, con la LINEA DE

INVESTIGACION: EVALUACION Y DISENO DE ESTRUCTURAS HIDRAULICAS PARA
MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN LOS RIiOS Y EN CANALES, que involucra la
recoleccién de informacién/datos en SECTORES RIBERENOS VULNERABLES DEL RIO
HUARMAMAYO, a cargo de JAVIER SANTA FE ARAUJO, perteneciente al PROGRAMA
DE ESTUDIO DE INGENIERIA CIVIL, con DNI N* 70155182, durante el periodo de
28-04-2026 al 07-08-2026.

La investigacién se llevard a cabo siguiendo altos estandares éticos y de
confidencialidad y todos los datos recopilados serdn utilizados tinicamente para los fines
de la investigacion.

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

Atentamente,

DxQF

NDULR AR 6 Wals R o
ECTRLON 08 NI TS TTADIN Y AOSTIRAD L

0 000|@ wmam i

Ir. Tumbes N* 247 - Centro Comercal y Frandiera - Chmbo

69



o

!
ow°
Chimbote, 27 de junio del 2026
Senor/a:
MIGUEL ANGEL MEDINA ARGUMEDO P2
MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE NINABAMBA 674 x50
Rl
Presente

A través del presente reciba el cordial saludo a nombre del Vicerrectorado de
Investigacién de Ja 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 DE RIO HUARMAMAYO TRAMO
0.000 AL 0+300 AGUAS ARRIBA DEL PUENTE HUARMAMAYO, DISTRITO
NINABAMBA, PROVINCIA LA MAR, REGION AYACUCHO-2026, con la LINEA DE
INVESTIGACION: EVALUACION Y DISENO DE ESTRUCTURAS HIDRAULICAS PARA
MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN LOS RIOS Y EN CANALES, que involucra la
recoleccidn de informacidn/datos en SECTORES RIBERENOS VULNERABLES DEL RIO
HUARMAMAYO, a cargo de JAVIER SANTA FE ARAUJO, perteneciente al PROGRAMA
DE ESTUDIO DE INGENIERIA CIVIL, con DNI N* 70155182, durante el periodo de
26-04-2026 al 07-08-2026.

La investigacién se llevara a cabo siguiendo altos estindares éticos y de
confidencialidad y todos los datos recopilados serdn utilizados unicamente para los fines
de la investigacién.

Es proplcla la oportunidad para reiterarle las muestras de mi especial

\ Atentamente,

uop,., ‘lo‘o (<pH ';- \4_,,

D T b ALeRIt .
ASIRRTUT TGS OIS0 | . J FAES

Cmail: SreCoon irwestigacion_posgrao Puladech edy li'
Col 052105204
It. Tumbea W° 2417 « Centro Comercial ¥ Financiers « Chimbote, Perl
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Anexo 2. Documento de autorizacion y aceptacion para el desarrollo de la investigacion

(Ley N°29733)

Municipalidad Distrital
* " NINABAMBA = MAR

4 i~:{?€ OLuzs (f icacills

“Aio de la esperarza y el fortalecimicnto de la democracia™
Ninabamba. 03 de julio del 2026,

CARTA N° 009-2026-MDN-LM/GM/ NMG

SEROR : Dr. Q.F. EDISON VASQUEZ CORALES
Vicerrector de Investigacién y Postgrado (¢) de la Universidad Catdlica Los
Angeles de Chimbote,

ASUNTO : Autorizacion para la realizacion de trabajo de investigacion.
REF. : INFORME N° 176-2026-MDN-GIDT/DMRL-G
D¢ mi consideracion:

. Es grato dirigimme a usted para saludarlo cordialmente y, al mismo ticmpo.
comunicarle que, en mérito al Informe N° 176-2026-MDN-GIDT/DMRI-G, emitido por ¢l
Gerente de Infraestructura y Desarrollo Territorial, mediante el cual se autoriza y recomienda la
ejecucion de actividades de investigacién relacionadas con el proyecto "DISENO DE MURO
DE GAVIONES, PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA DEL RiO
HUARMAMAYO TRAMO 0+000 AL 0+300 AGUAS ARRIBA DEL PUENTE
HUARMAMAYO, DISTRITO DE NINABAMBA, PROVINCIA DE LA MAR, REGION
AYACUCHO", csta Gerencia Municipal AUTORIZA la realicacion del referido trabujo de
investigacion.

La presente autorizacion comprende la recoleecion de informacion, datos de campo y demis
actividades téenicas necesarias para el desarrollo de |a investigacion, las cuales estarin a cargo
del Sr. JAVIER SANTA FE ARAUJO CON DNI N°® 70155182, quien deberd ejecutar dichas
actividades de acuerdo con los objetivos establecidos ¢n ¢l estudio y en estricto cumplimiento de
la normativa vigente, dicha investigacion se desarrolla del 03 de julio al 07 de agosto del 2026,

Asimismo, s¢ recomienda al investigador que, durante el desarrollo de las actividades de campo,

adopte todas las medidas necesarias para preservar ¢l medio ambiente, evitando alterar

innccesariamente ¢l suclo, la cobertura vegetal, ¢f cawce del rio v cualquicr componente del

. entomo natural. Del mismo modo, deberd prevenir cualquier tipo de contaminacién ambicntal,
garantizando que los trabajos de investigacion se realicen con criterios de responsabilidad

ambiental y sostenibilidad. :

La presente autorizacién se expide exclusivamente para fines de investigacion y no constituye

autorizacidn para la cjecucidn de obras civiles o intervenciones permanentes en e drea de estudio,
las cuales deberin sujctarse a las autorizaciones y procedimicntos legales correspondicntes.

Sin otro particular, hago propicia la oportunidad para expresarie log
consideracién y estima personal,

CoAnlon
v

PLAZA PRNCIPAL SN
NINABAMBA ~tA MAR-AYACUCHO
unidis ritadina by e emad Lom
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Anexo 3. Declaracion Jurada de Integridad Cientifica y Conflictos de Interés

Declaracién Jurada de Integridad Cientifica y Conflictos de Interés

Yo, Javier santa fe Araujo, dentificado{a) con Documento Nacional de Identidad (ONI) N.*
70155182, con domicilio en jr. San Nicolds s/n urbanizacion la molina, en mi condickdn de: Autor
| Investigador responsable / Convestigador / Asesof { O Otro (especificar). investigador
(esponsabie vincu:Aco ai proyecio de mvestigacion fitvado DISENO DE MURO DE GAVIONES,
PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA DE RIO HUAYMAMAYO TRAMO 0+000 AL 0+300
AGUAS ARRIBA DEL PUENTE HUARMAMAYO, DISTRITO NINABAMBA, PROVINCIALAMAR,
REGION AYACUCHO -2026"

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

1. Que el proyecto de investigacion presentado ha sido efaborado respetando ios prnciplos
de honestidad, veracidad, ngor metodoigico, transparencia y responsabilidad cientifica,
conforme al Reglamento de Integridad Clentifica de la Universidad Catdica Los Angeles
de Chimbote,

2 Que los datos, resultados, fuentes bibllograficas, instrumentos Yy procedimientos
mmdmmdwmmemmymm. y no han skio
fabricacos, falsificados ni manipulados.

3 Ommmoamahwwmalomwdmné
de Btica de la Investgacién (CEl), absteniéndome de reaizar modificaciones
sustanciales sin la autorizacion previa correspondiente.

4 Que respeto y respetaré kos derechos de autor, 1 propledad intelectual y las normas de
citacién académica vigentes, evitando toda forma de plagio, auteplagio o apropiacidn
indebida,

5 Que conozco que cualquier infraccién a los principics de Integridad cientifica serd
evaluada conforme al Reglamento de Integridad Cientifica y demas normatva
institucional apicable.

I. DECLARACION DE CONFLICTOS DE INTERES

& Que declaro haber evaluado la existencia de conflictos de interés reales, potenciales o
aparentes que pudieran influir en el disefio, ejecucidn, andiss o ofusion de los
resuftados de la investigacidn

7. En refacién con el proyecto de investigacidn sefialado:

PRESENTO conflictos de interés.
0 S| PRESENTO conflictos de interés, los cuales describo a continuacidn:

{indicar la naturaleza del confiicto. econdmico, laboral, nstitucional, académico, personal u otro)
8. Que me comprometo a informar oportunamente al Comité de Etica ¢e la Investigacion
cualkquier situacikn sobreviniente que pudiera constituir un conflicto de interés durante el
desarrollo de [a Investigacidn,
11l. DECLARACION FINAL
9 Que lainformacién consignada en la presente declaracidn jurada es verdadera, completa
y fidedigna, y que soy consciente de las responsabfidades adminstrativas, académicas
y legales que se derivan de una declaracion falsa u omisidn delberada.
10. Que autorzo al Comité de Etica de la Investigacién y a las instancias competentes de la
universidad a verificar la informacikdn declarada, en el marco de sus funciones.

Lugar y fecra: NINABAME D] 19 de #8340 2036

Nombres y apefidos: Javier Santa fe Araujo

DNI; 70155182

Neota: La presente Declaracion Jurada deberd ser incorporada obligatoriamente como anexo del Proyecto de
investigacidn y constituye requisito indispensable para & evaluacién ética del

g ca del proyecto por parte del Comité de
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Anexo 4. Formato de consentimiento informado.

Formato de consentimiento Informado u otros que corresponda a la Investigacién

Titulo de la Investigacién: *DISENO DE MURO DE GAVIONES, PARA MEJORAR LA DEFENSA
RIBERENA DE RIO HUAYMAMAYO TRAMO 0+000 AL 0+300 AGUAS ARRIBA DEL PUENTE
HUARMAMAYO, DISTRITO NINABAMBA, PROVINCIA LAMAR, REGION AYACUCHO -2026"
Investigador responsable: Javier Santa fe Araujo

Institucién: Universidad Catdlica Los Angeles De Chimbote

Correo electrénico de contacto: iisantafe03@gmail com

Teléfono de contacto: 923828693

1. Objetivo de la investigacion

Este.estudio tiene como objetivo disefiar un muro de gaviones, para el mejoramiento de la defensa riberefia
de fio huaymamayo tramo 0+000 al 0+300 aguas arriba del puente huarmamayo, distrito ninabamba,
provincia la mar, regién Ayacucho -2026, La participacién en este estudio contribuird a la informacién
obtenida mediante la encuesta contribuir4 al desarrolio de una propuesta técnica orientada a reducir riesgos
de erosién e inundacién en la zona.
2. Descripcién de la participacién

. Procedlmlpntos: Si decide participar en este estudio, usted serd invitado a, se decide participar en
este estudio se le solicitaré responder una encuesta relacionada con la problemética de erosién e
inundacién en el margen derecho del rio h yo y la idad de implementar medidas de
proteccién nberefia La duracién aproximada de su participacion sera de 15 a 20 minutos

* Frecuencia: la participacién serd una sola sesién

3. Posibles beneficios

No se garantiza que usted reciba un beneficio directo por participar en esta investigacion, Sin embargo, los
resultados del estudio pueden proporcionar informacién valiosa sobre propuesta de disefio de una defensa
riberefia mediante gaviones, contnbuyendo a la reduccién de los riesgos de erosién e inundacién en el rio
de huarmamayo.

4. Posibles riesgos o molestias

La participacién en este estudio no conlleva riesgos significativos, pero es posible que experimente una
incomodidad al momento de responder las preguntas de encuesta o por el tiempo que se requiere. En caso
dg que se sienta incémodo o desee interrumpir su participacion en cualquier momento, puede hacerlo sin
ninguna consecuencia negativa.

5. Confidencialidad

Toda la informacién que proporcione seré tratada de manera confidencial. Sus respuestas serén codificadas
y los datos personales no seran divulgados en ningiin momento. Los resultados de este estudio podran ser
utilizados para publicaciones cientificas, pero los datos se presentaran de manera anénima. La informacién
brindada seré almacenada de manera segura por el investigador solamente serd usado para fines de
investigacién de la presente tesis.

6. Participacién voluntaria

Su participacion en este estudio es completamente voluntaria. Usted tiene derecho a:

* Decidir si desea participar o no.

* Interrumpir su participacién en cualquier momento sin ninguna consecuencia.

* Hacer preguntas en cualquier momento y recibir respuestas claras sobre cualquier aspecto de la

investigacién.
7. Compensacién
* No se proporcionara ninguna compensacién econémica por su tiempo de participacion en esta
encuesta, la participacién es voluntaria y exclusivamente con fines académicos e investigacion,

8. Derechos del participante Usted tiene derecho a:
+ Solicitar més informacién sobre la investigacién.
* Retirarse en cualquier momento sin que esto afecte su relacién con los investigadores o la institucién.
* Preguntar sobre el manejo de la informacién obtenida y cémo sera utilizada
9. Consentimiento
Si tiene alguna duda o pregunta sobre este estudio, puede ponerse en contacto con el investigador
principal al nimero de celular 923828893 correo: jsantafe03@gmall com
Por favor, lea cuidad 1te este documento antes de tomar una decisién. Si esta de acuerdo en participar
en este estudio, firme a continuacién:

Firma del participante: ...... /G-,
Fecha: /5.1.0%.12026
Firma del Investigador. .. .- \GAILuMA ...
Fecha: /S..10FI2026
Este formato debe adaptarse segun el tipo de investigacién y el tipo de participantes involucrados
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Formato de consentimiento Informado u otros que corresponda a la investigacién

Titulo de la Investigacion: *DISENO DE MURO DE GAVIONES, PARA MEJORAR LA DEFENSA
RIBERENA DE RIO HUAYMAMAYO TRAMO 0+000 AL 0+300 AGUAS ARRIBA DEL PUENTE
HUARMAMAYO, DISTRITO NINABAMBA, PROVINCIA LAMAR, REGION AYACUCHO -2026"
Investigador responsable: Javier Santa fe Araujo
Institucion: Universidad Catdlica Los Angeles De Chimbote
Correo electrénico de contacto: jsantafe03@gmail com
Teléfono de contacto: 923828693
1. Objetivo de la Investigacion
Este estudio tiene como objetivo disefiar un muro de gaviones, para el mejoramiento de la defensariberefia
de rio huaymamayo tramo 0+000 al 0+300 aguas arriba del puente huarmamayo, distrito ninabamba,
provincia la mar, regién Ayacucho -2026, La participacién en este estudio contribuird a la informacién
obtenida mediante la encuesta contribuir al desarollo de una propuesta técnica orientada a reducir riesgos
de erosién e inundacion en la zona.
2. Descripcion de la participacion
* Procedimientos: Si decide participar en este estudio, usted serd invitado a, se decide participar en
este estudio se le solicitaré responder una encuesta relacionada con la problemética de erosién e
inundacién en el margen derecho del rio huarmamayo y la necesidad de implementar medidas de
proteccién niberefia La duracioén aproximada de su participacion sera de 15 a 20 minutos
* Frecuencia: /a participacion serd una sola sesién
3. Posibles beneficios
No se garantiza que usted reciba un beneficio directo por participar en esta investigacién. Sin embargo, los
resultados del estudio pueden proporcionar informacién valiosa sobre propuesta de diseflo de una defensa
niberefia mediante gaviones, contnbuyendo a la reduccién de los riesgos de erosién e inundacién en el rio
de huarmamayo.
4. Posibles riesgos o molestias
La participacién en este estudio no conlleva riesgos significativos, pero es posible que experimente una
incomodidad al momento de responder las preguntas de encuesta o por el tiempo que se requiere. En caso
de que se sienta incomodo o desee interrumpir su participacion en cualquier momento, puede hacerlo sin
ninguna consecuencia negativa.
5. Confidencialidad
Toda la informacién que proporcione seré tratada de manera confidencial. Sus respuestas serén codificadas
y los datos personales no seran divulgados en ningin momento. Los resultados de este estudio podran ser
unlxzados para pubbcaczones cientificas, pero los datos se presentaran de manera anénima. La informacién
] serd da de manera segura por el investigador solamente seré usado para fines de
investigacién de la presente tesis.
6. Participacién voluntaria
Su participacién en este estudio es completamente voluntaria. Usted tiene derecho a:
* Decidir si desea participar o no.
« Interrumpir su participacién en cualquier momento sin ninguna consecuencia.
+ Hacer preguntas en cualquier momento y recibir respuestas claras sobre cualquier aspecto de la
investigacién.
7. Compensacién
* No se proporcionard ninguna compensacién econémica por su tiempo de participacién en esta
encuesta, la participacién es voluntaria y exclusivamente con fines académicos e investigacién.
8. Derechos del participante Usted tiene derecho a:

« Solicitar mas informacién sobre la investigacion.
« Retirarse en cualquier momento sin que esto afecte su relacion con los investigadores o lainstitucion.
+ Preguntar sobre el manejo de la informacién obtenida y cémo sera utilizada
9. Consentimlento
Si tiene alguna duda o pregunta sobre este estudio, puede ponerse en contacto con el investigador
principal al nimero de celular 923828893 correo: jsantafe03@gmail com
Por favor, lea cuidadosamente este documento antes de tomar una decision. Si estd de acuerdo en participar
en este estudio, firme a continuacién:

Firma del participante. ..... — ‘5 .........
Fecha: //..1.27#.12026
Firma del Investigador. ...
Fecha: ./.1031202 6
Este formato debe adaptarse segun el tipo de mvesngaaén y el tipo de participantes involucrados
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Formato de consentimiento Informado u otros que corresponda ala Investigacién

Titulo de la Investigacién: “DISENO DE MURO DE GAVIONES, PA
RIBERENA DE RIO HUAYMAMAYO TRAMO 04000 AL 0+300 AGSQSMEF'QORmR éé\L D!EGE“?‘E\
HUARMAMAYO, DISTRITO NINABAMBA, PROVINCIA LA MAR, REGION AYACUCHO -2026"
Investigador responsable: Javier Santa fe Araujo
Institucién: Universidad Catélica Los Angeles De Chimbote
Correo electrénico de contacto: jisantafe03@gmail com
Teléfono de contacto: 923828893
1. Objetivo de la Investigacién
Este_estudio tiene como objetivo disefiar un muro de gaviones, para el mejoramiento de la defensa riberefia
de rio huaymamayo tramo 0+000 al 0+300 aguas arriba del puente huar yo, distrito ninabamba,
provincia la mar, regién Ayacucho -2026, La participacion en este estudio contribuirs a la informacion
obtenida mediante la encuesta contribuira al desarrollo de una propuesta técnica orientada a reducir riesgos
de erosion e inundacion en la zona.
2. Descripcién de la participacién
* Procedimientos: Si decide participar en este estudio, usted sera invitado a, se decide participar en
este estudio se le solicitaré responder una encuesta relacionada con la problemaética de erosion e
inundacién en el margen derecho del rio h yoylar idad de impl tar medidas de
proteccién riberefia La duracidn aproximada de su participacién sera de 15 a 20 minutos
* Frecuencla: /a participacién seré una sola sesién
3. Posibles beneficlos
No se garantiza que usted reciba un beneficio directo por participar en esta investigacion. Sin embargo, los
resultados del estudio pueden proporcionar informacién valiosa sobre propuesta de diseflo de una defensa
riberefia mediante gaviones, contribuyendo a la reduccién de los riesgos de erosidn e inundacién en el rio
de huarmamayo.
4. Posibles riesgos o molestias
La participacion en este estudio no conlleva riesgos significativos, pero es posible que experimente una
incomodidad al momento de responder las preguntas de encuesta o por el tiempo que se requiere. En caso
de que se sienta incémodo o desee interrumpir su participacién en cualquier momento, puede hacerlo sin
ninguna consecuencia negativa.
5. Confidencialidad
Teda la informacién que proporcione serd tratada de manera confidencial. Sus respuestas seran codificadas
y los datos personales no seréan divulgados en ninglin momento. Los resultados de este estudio podran ser
utilizados para publicaciones cientificas, pero los datos se presentaran de manera anénima, La informacion
brindada seré aim. da de manera segura por el investigador solamente seré usado para fines de
investigacion de la presente tesis.
6. Participacién voluntaria
Su participacion en este estudio es completamente voluntaria. Usted tiene derecho a:
* Decidir si desea participar o no.
* Interrumpir su participacion en cualquier momento sin ninguna consecuencia.
* Hacer preguntas en cualquier momento y recibir respuestas claras sobre cualquier aspecto de la
investigacioén.
7. Compensacién
« No se proporcionard ninguna compensacién econémica por su tiempo de participacién en esta
encuesta, la participacién es voluntaria y exclusi te con fines académicos e investigacion.
8. Derechos del participante Usted tiene derecho a:
« Solicitar mas informacién sobre la investigacion.
« Retirarse en cualquier momento sin que esto afecte surelacién con los investigadores o la institucion.
= Preguntar sobre el manejo de la informacién obtenida y cémo ser4 utilizada
9. Consentimiento
Si tiene alguna duda o pregunta sobre este estudio, puede ponerse en contacto con el investigador
principal al nimero de celular 923828893 correo: jsantafe03@gmail com
Por favor, lea cuidadosamente este documento antes de tomar una decision. Si esta de acuerdo en participar
en este estudio, firme a continuaciony

Firma def participante: ..........
Fecha: £L..1.91£.12026

Firma del investigador. ............t
Fecha: ./1.19712°02
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Formato de consentimiento informado u otros que corresponda a la Investigacién

Titulo de la Investigacién: "DISENO DE MURO DE GAVIONES, PARA MEJORAR LA DEFENSA
RIBERENA DE RIO HUAYMAMAYO TRAMO 0+000 AL 0+300 AGUAS ARRIBA DEL PUENTE
HUARMAMAYO, DISTRITO NINABAMBA, PROVINCIA LA MAR, REGION AYACUCHO -2026"
Investigador responsable: Javier Santa fe Araujo
Institucién: Universidad Catélica Los Angeles De Chimbote
Correo electrénico de contacto: lisantafe03@agmail.com
Teléfono de contacto: 923828893
1. Objetivo de la Investigacién
Este estudio tiene como objetivo disefiar un muro de gaviones, para el mejoramiento de la defensa riberefia
de rio I_':uaymamayo tramo 0+000 al 0+300 aguas arriba del puente huarmamayo, distrito ninabamba,
provincia la mar, regién Ayacucho -2026, La participacién en este estudio contribuira a la informacién
obtenida mediante la encuesta contribuira al desarrollo de una propuesta técnica orientada a reducir riesgos
de erosién e inundacién en la zona.
2. Descripcion de la participacién
* Procedimientos: Si decide participar en este estudio, usted serd invitado a, se decide participar en
este estudio se le solicitard responder una encuesta relacionada con la problemética de erosién e
inundacién en el margen derecho del rio huarmamayo y la necesidad de implementar medidas de
proteccién nibereia La duracién aproximada de su participacion sera de 15 a 20 minutos
* Frecuencia: /a participacién serd una sola sesién
3. Posibles beneficlos
No se garantiza que usted reciba un beneficio directo por participar en esta investigacién. Sin embargo, los
resultados del estudio pueden proporcionar informacién valiosa sobre propuesta de disefio de una defensa
nberefia mediante gaviones, contribuyendo a la reduccidn de los riesgos de erosién e inundacion en el rio
de huarmamayo.
4. Posibles riesgos o molestias
La participacién en este estudio no conlleva riesgos significativos, pero es posible que experimente una
incomodidad al momento de responder las preguntas de encuesta o por el tiempo que se requiere. En caso
de que se sienta incémodo o desee interrumpir su participacién en cualquier momento, puede hacerlo sin
ninguna consecuencia negativa.
5. Confidencialidad
Toda la informacién que proporcione ser4 tratada de manera confidencial. Sus respuestas seran codificadas
y los datos personales no seran divulgados en ningiin momento. Los resultados de este estudio podran ser
utilizados para publicaciones cientificas, pero los datos se presentaran de manera anénima. La informacién
brindada serd almacenada de manera segura por el investigador solamente serd usado para fines de
investigacion de la presente tesis.
6. Participacién voluntaria
Su participacién en este estudio es completamente voluntaria. Usted tiene derecho a:
* Decidir si desea participar o no.
* |nterrumpir su participacién en cualquier momento sin ninguna consecuencia.
* Hacer preguntas en cualquier momento y recibir respuestas claras sobre cualquier aspecto de la
investigacion.
7. Compensacién
* No se proporcionard ninguna compensacién econémica por su tiempo de participacion en esta
encuesta, la participacién es voluntaria y exclusivamente con fines académicos e investigacion.
8. Derechos del participante Usted tiene derecho a:
« Solicitar mas informacién sobre la investigacion.
« Retirarse en cualquier momento sin que esto afecte su relacion con los investigadores o la institucion.
* Preguntar sobre el manejo de la informacién obtenida y cémo sera utilizada
9. Consentimiento
Si tiene alguna duda o pregunta sobre este estudio, puede ponerse en contacto con el investigador
principal al nimero de celular 923828893 correo: |santafe03@gmail com
Por favor, lea cuidadosamente este documento antes de tomar una decisién. Si esta de acuerdo en participar
en este estudio, firme a continuacién:

Firma del particlpante; /ZZU o A

Fecha: 0%./232.1.202€

Firma del Investigador. .......)
Fecha: 92/97/202¢
Este formato debe adaptarse segun el tipo de investigacién y el tipo de participantes involucrados
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Formato de consentimiento Informado u otros que corresp ala investigacién

Titulo de la Investigacién: *DISENO DE MURO DE GAVIONES, PARA MEJORAR LA DEFENSA
RIBERENA DE RIO HUAYMAMAYO TRAMO 0+000 AL 0+300 AGUAS ARRIBA DEL PUENTE
HUARMAMAYO, DISTRITO NINABAMBA, PROVINCIA LAMAR, REGION AYACUCHO -2026"
Investigador responsable: Javier Santa fe Araujo
Instituclén: Universidad Catdlica Los Angeles De Chimbote
Correo electrénico de contacto: jsantafe03@gmail com
Teléfono de contacto: 923828693
1. Objetivo de la Investigacién
Este estudio tiene como objetivo disefiar un muro de gaviones, para el mejoramiento de la defensa riberefia
de rio huaymamayo tramo 0+000 al 0+300 aguas arriba del puente huarmamayo, distrito ninabamba,
provincia la mar, regién Ayacucho -2026, La participacién en este estudio contribuird a la informacién
obtenida mediante la encuesta contribuira al desarrollo de una propuesta técnica orientada a reducir riesgos
de erosién e inundacién en la zona.
2. Descripcién de la participacién
« Procedimientos: Si decide participar en este estudio, usted serd invitado a, se decide participar en
este estudio se le solicitaré responder una encuesta relacionada con la problemética de erosién e
inundacién en el margen derecho del rio h yo y la idad de impl t didas de
proteccién riberefia La duracién aproximada de su participacion sera de 15 a 20 minutos
* Frecuencia: /a participacién serd una sola sesién
3. Posibles beneficlos
No se garantiza que usted reciba un beneficio directo por participar en esta investigacién. Sin embargo, los
resultados del estudio pueden proporcionar informacién valiosa sobre propuesta de disefio de una defensa
riberefia mediante gaviones, contnibuyendo a la reduccién de los riesgos de erosién e inundacién en el rio
de huarmamayo.
4. Posibles riesgos o molestias
La participacion en este estudio no conlleva riesgos significativos, pero es posible que experimente una
incomodidad al momento de responder las preguntas de encuesta o por el tiempo que se requiere. En caso
de que se sienta incémodo o desee interrumpir su participacién en cualquier momento, puede hacerlo sin
ninguna consecuencia negativa
5. Confidencialidad
Toda la informacién que proporcicne ser tratada de manera confidencial. Sus respuestas seran codficadas
y los datos personales no seran divulgados en ninglin momento. Los resultados de este estudio podran ser
utilizados para publicaciones cientificas, pero los datos se presentaran de manera anénima. La informacién
brindada serd almacenada de manera segura por el investigador solamente seré usado para fines de
investigacién de la presente tesis.
6. Participacién voluntaria
Su participacién en este estudio es completamente voluntaria. Usted tiene derecho a:
* Decidir si desea participar o no.
« Interrumpir su participacién en cualquier momento sin ninguna consecuencia.
« Hacer preguntas en cualquier momento y recibir respuestas claras sobre cualquier aspecto de la
investigacion.
7. Compensacién
« No se proporcionard ninguna compensacion econémica por su tiempo de participacién en esta
encuesta, la participacion es voluntaria y exclusivamente con fines académicos e investigacion,
8.D hos del participante Usted tiene derecho a:
» Solicitar més infor i6n sobre la i igacion.
« Retirarse en cualquier momento sin que esto afecte surelacién con losir igadores o la institucion.
« Preguntar sobre el manejo de la informacién obtenida y cémo sera utilizada
9. Consentimiento
Si tiene alguna duda o pregunta scbre este estudio, puede ponerse en contacto con el investigador
principal al nimero de celular 923828893 correo: \isantafe03@gmail com
Por favor, lea cuidadosamente este documento antes de tomar una decision. Si esta de acuerdo en participar
en este estudio, firme a continuacién:
Firma del participante: ... 6
Fecha: 29..196..1.2026
Firma del investigador. ...... ST ...
Fecha: Z§...1061.202 ¢
Este formato debe adaptarse segin el tipo de investigacién y el tipo de participantes involucrados
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Formato de consentimiento Informado u otros que corresponda a la Investigacién

Titulo de la Investigacién: *DISENO DE MURO DE GAVIONES, PARA MEJORAR LA DEFENSA
RIBERENA DE RIO HUAYMAMAYO TRAMO 0+000 AL 0+300 AGUAS ARRIBA DEL PUENTE
HUARMAMAYO, DISTRITO NINABAMBA, PROVINCIA LAMAR, REGION AYACUCHO -2026"
Investigador responsable: Javier Santa fe Araujo
Institucién: Universidad Catélica Los Angeles De Chimbote
Correo electrénico de contacto: jsantafe03@gmail com
Teléfono de contacto: 923828893
1. Objetivo de la Investigacién
Este estudio tiene como objetivo disefiar un muro de gaviones, para el mejoramiento de la defensa riberefia
de rio huaymamayo tramo 0+000 al 0+300 aguas arriba del puente huarmamayo, distrito ninabamba,
provincia la mar, regién Ayacucho -2026, La participacion en este estudio contribuird a la informacién
obtenida mediante la encuesta contribuira al desarrollo de una propuesta técnica orientada a reducir riesgos
de erosion e inundacion en la zona.
2. Descripcién de la participacién
* Procedimientos: Si decide participar en este estudio, usted sera invitado a, se decide participar en
este estudio se le solicitard responder una ta relacionada con la problemética de erosién e
inundacién en el margen derecho del rio hi yo y la idad de imple tar medidas de
proteccién riberefia La duracion aproximada de su participacion sera de 15 a 20 minutos

* Frecuencla: /a participacién serd una sola sesién
3. Posibles beneficlos
No se garantiza que usted reciba un beneficio directo por participar en esta investigacién. Sin embargo, los
resultados del estudio pueden proporcionar informacién valiosa sobre propuesta de diserio de una defensa
riberefia mediante gaviones, contribuyendo a la reduccién de los riesgos de erosidn e inundacién en el rio
de huarmamayo.
4. Poslibles riesgos o molestias
La participacién en este estudio no conlleva riesgos significativos, pero es posible que experimente una
i didad al to de responder las preguntas de encuesta o por el tiempo que se requiere. Encaso
de que se sienta incémodo o desee interrumpir su participacién en cualquier momento, puede hacerlo sin
ninguna consecuencia negativa.
5. Confidencialidad
Toda la informacién que proporcione serd tratada de manera confidencial. Sus respuestas seran codificadas
y los dates personales no seran divulgados en ningin momento. Los resultados de este estudio podran ser
utilizados para publicaciones cientificas, pero los datos se presentaran de manera anénima. La informacion
brindada seré almacenada de manera segura por el investigador solamente serd usado para fines de
investigacién de la presente tesis.
6. Participacién voluntaria
Su participacién en este estudio es completamente voluntaria. Usted tiene derecho a:

« Decidir si desea participar o no.

« Interrumpir su participacion en cualquier momento sin ninguna consecuencia.

« Hacer preguntas en cualquier momento y recibir respuestas claras sobre cualquier aspecto de la

investigacion.

7. Compensacién

+ No se proporci 4 ninguna comp ~ién econdmica por su tiempo de participacién en esta

encuesta, la participacion es voluntaria y exclusivamente con fines académicos e investigacion.

8. Derechos del participante Usted tiene derecho a:

« Solicitar méas informacién sobre la investigacién.

« Retirarse en cualquier momento sin que esto afecte surelacion con los investigadores o lainstitucién.

« Preguntar sobre el manejo de la informacién obtenida y como sera utilizada.
9. Consentimiento
Si tiene alguna duda o pregunta sobre este estudio, puede ponerse en contacto con el investigador
principal al nimero de celular 923828893 correo: santafe03 all com
Por favor, lea cuidadosamente este documento antes de tomar una decision. Si esta de acuerdo en participar

en este estudio, firme a continuacién;

Firma del participante: ... 228w o fl
Fecha:29....1.26.1292 (S
Firma del Investigador. ..........\&
Fecha:2g..196.1.2026 _ ‘
Este formato debe adaptarse segun el tipo de investigacién y el tipo de participantes involucrados
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Formato de consentimiento informado u otros que corresponda ala Investigacién

Titulo de la Investigacién: “DISENO DE MURO DE GAVIONES, PARA MEJORAR LA DEFENSA
RIBERENA DE RIO HUAYMAMAYO TRAMO 0+000 AL 0+300 AGUAS ARRIBA DEL PUENTE
HUARMAMAYO, DISTRITO NINABAMBA, PROVINCIA LAMAR, REGION AYACUCHO -2026"
Investigador responsable: Javier Santa fe Araujo
Institucién: Universidad Catdlica Los Angeles De Chimbote
Correo electrénico de contacto: jisantafe03@gmail com
Teléfono de contacto: 9238268893
1. Objetivo de la Investigacién
Este estudio tiene como cbjetivo disefiar un muro de gavicnes, para el mejoramiento de la defensa riberefia
de rio huaymamayo tramo 0+000 al 0+300 aguas arriba del puente huarmamayo, distrito ninabamba,
provincia la mar, regién Ayacucho -2026, La participacién en este estudio contribuira a la informacién
obtenida mediante la encuesta contribuira al desarrollo de una propuesta técnica orientada a reducir nesgos
de erosién e inundacién en lazona.
2. Descripcién de la participacién
* Procedimientos: Si decide participar en este estudio, usted serd invitado a, se decide participar en
este estudio se le solicitaré responder una encuesta relacionada con la problemética de erosién e
inundacién en el margen derecho del rio huarmamayo y la necesidad de implementar medidas de
proteccion nberefia La duracién aproximada de su participacion sera de 15 a 20 minutos
* Frecuencia: /a participacién serd una sola sesién
3. Posibles beneficios
No se garantiza que usted reciba un beneficio directo por participar en esta investigacién. Sin embargo, los
resultados del estudio pueden proporcionar informacién valiosa sobre propuesta de disefio de una defensa
riberefia mediante gaviones, contribuyendo a la reduccién de los riesgos de erosién e inundacién en el rio
de huarmamayo.
4. Posibles riesgos o molestias
La participacién en este estudio no conlleva riesgos significativos, pero es posible que experimente una
incomodidad al momento de responder las preguntas de encuesta o por el tiempo que se requiere. En caso
de que se sienta incémodo o desee interrumpir su participacién en cualquier momento, puede hacerlo sin
ninguna consecuencia negativa.
5. Confidencialidad
Toda la informacién que proporcione serd tratada de manera confidencial. Sus respuestas serén codificadas
y les datos personales no seran divulgados en ningin momento. Los resultados de este estudio podran ser
utilizados para publicaciones cientificas, pero los datos se presentaran de manera anénima. La informacién
brindada seré almacenada de manera segura por el investigador solamente seré usado para fines de
investigacién de la presente tesis.
6. Participacién voluntaria
Su participacién en este estudio es letamente voluntaria. Usted tiene derecho a:

* Decidir si desea participar o no.
* Interrumpir su participacion en cualquier momento sin ninguna consecuencia.
* Hacer preguntas en cualquier momento y recibir respuestas claras sobre cualquier aspecto de la
investigacion.
7. Compensacién
* No se proporcionard ninguna compensacién econdémica por su tiempo de participacién en esta
encuesta, la participacién es voluntaria y exclusivamente con fines académicos e investigacién,
8. Derechos del participante Usted tiene derecho a:
* Solicitar més informacién sobre la investigacion.
* Retirarse en cualquier momento sin que esto afecte su relacién con losi tigadores o lainstitucion.
* Preguntar sobre el manejo de la informacién obtenida y cémo sera utilizada
9. Consentimiento
Si tiene alguna duda o pregunta sobre este estudio, puede ponerse en contacto con el investigador
principal al nimero de celular 923828893 correo: jsantafe03@gmail com
Por favor, lea cuidad 1te este doc to antes de tomar una decision. Si esta de acuerdo en participar
en este estudio, firme a continuacion:

Firma del cipante: ......[=//.
Fecha: 97..197.1.202¢€
Firma del investigador. ..........\&=
Fecha: 07.1.0F/.2026
Este formato debe adaptarse segin el tipo de investigacién y el tipo de participantes involucrados
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Formato de consentimiento Informado u otros que corresponda a la Investigacién

Titulo de la Investigacién: "DISENO DE MURO DE GAVIONES, PARA MEJ FENSA
RIBERENA DE RIO HUAYMAMAYO TRAMO 0+000 AL 0+300 AGUAS Aﬁgmﬂ l;-gLDFE’UENTE
HUARMAMAYO, DISTRITO NINABAMBA, PROVINCIA LAMAR, REGION AYACUCHO -2026"
Investigador responsable: Javier Santa fe Araujo

Institucién: Universidad Catdlica Los Angeles De Chimbote

Correo electrénico de contacto: jjsantafe03@gmail com

Teléfono de contacto: 923828693

1. Objetivo de la Investigacién

Este.estudno tiene como objetivo disefiar un muro de gaviones, para el mejoramiento de la defensa riberefia
de rio _huaymamayo Itramo 0+000 al 0+300 aguas arriba del puente huarmamayo, distrito ninabamba,
provincia la mar, regién Ayacucho -2026, La participacién en este estudio contribuira a la informacién
obtenida mediante la encuesta contribuir4 al desarrollo de una propuesta técnica orientada a reducir riesgos
de erosién e inundacién en la zona.

2, Descripcién de la participacién

. Prooedlnlgntos: Si decide participar en este estudio, usted sera invitado a, se decide participar en
este estudio se le solicitaré responder una encuesta relacionada con la problemética de erosién e
nundeqén en el margen derecho del rio huarmamayo y la necesidad de implementar medidas de
proteccién nberefia La duracién aproximada de su participacion sera de 15 a 20 minutos

* Frecuencla: /a participacion seré una sola sesién

3. Poslibles beneficlos

No se garantiza que usted reciba un beneficio directo por participar en esta ir gacién. Sin embargo, los
resultados del estudio pueden proporcionar informacién valiosa sobre propuesta de diseflo de una defensa
niberefia mediante gaviones, contribuyendo a la reduccién de los riesgos de erosién e inundacién en el rio
de huarmamayo.

4. Poslbles riesgos o molestias

La participacién en este estudio no conlleva riesgos significativos, pero es posible que experimente una
incomodidad al momento de responder las preguntas de encuesta o por el tiempo que se requiere. En caso
de que se sienta incémodo o desee interrumpir su participacién en cualquier momento, puede hacerlo sin
ninguna consecuencia negativa.

5. Confidencialidad

Toda la informacién que proporcione serd tratada de manera confidencial. Sus respuestas serén codificadas
y los datos personales no seran divulgados en ningin momento. Los resultados de este estudio podrén ser
utilizados para publicaciones cientificas, pero los datos se presentardn de manera anénima. La informacién
brindada seré almacenada de manera segura por el investigador solamente seré usado para fines de
investigacién de la presente tesis.

6. Participacién voluntaria

Su participacién en este estudio es completamente voluntaria. Usted tiene derecho a:

* Decidir si desea participar o no.

* Interrumpir su participacién en cualquier momento sin ninguna consecuencia.

* Hacer preguntas en cualquier momento y recibir respuestas claras sobre cualquier aspecto de la
investigacion.

7. Compensacién

* No se proporcionara ninguna compensacion econdémica por su tiempo de participacién en esta

encuesta, la participacién es voluntaria y exclusivamente con fines académicos e investigacion.
8. Derechos del participante Usted tiene derecho a:

« Solicitar mas informacién sobre la investigacién.

« Retirarse en cualquier momento sin que esto afecte su relacién con los investigadores o lainstitucién.

* Preguntar sobre el manejo de la informacién obtenida y cémo seré utilizada.

9. Consentimiento

Si tiene alguna duda o pregunta scbre este estudio, puede ponerse en contacto con el investigador
principal al nimero de celular 923828893 correo: jjsantafe03@gmail com

Por favor, lea cuidadosamente este documento antes de tomar una decision. Si esta de acuerdo en participar
en este estudio, firme a continuacién:

Firma del participante: ﬁ/
Fecha: %2..1.06.1202€

Firma del Investigador. ... Q2888 ...
Fecha:22..1¢612026
Este formato debe adaptarse segun el tipo de investigacion y el tipo de participantes involucrados
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Formato de consentimiento Informado u otros que corresponda a la Investigacién

Titulo de la Investigacién: "DISENO DE MURO DE GAVIONES, PARA MEJORAR LA DEFENSA
RIBERENA DE RIO HUAYMAMAYO TRAMO 04000 AL 0+300 AGUAS ARRIBA DEL PUENTE
HUARMAMAYO, DISTRITO NINABAMBA, PROVINCIA LA MAR, REGION AYACUCHO -2026"
Investigador responsable: Javier Santa fe Araujo
Institucién: Universidad Catélica Los Angeles De Chimbote
Correo electrénico de contacto: jjsantafe03@gmail com
Teléfono de contacto: 923828893
1. Objetivo de la Investigacién
Este estudio tiene como objetivo disefiar un muro de gaviones, para el mejoramiento de la defensa riberefia
de rio huaymamayo tramo 0+000 al 0+300 aguas arriba del puente huarmamayo, distrito ninabamba,
provincia la mar, regién Ayacucho -2026, La participacién en este estudio contribuird a la informacion
obtenida mediante la encuesta contribuiré al desarrollo de una propuesta técnica orientada a reducir riesgos
de erosién e inundacion en la zona.
2. Descripcién de la participacién
* Procedimientos: Si decide participar en este estudio, usted ser4 invitado a, se decide participar en
este estudio se le solicitard responder una encuesta relacionada con la probleméfian de erosién e
inundacion en el margen derecho del rio huarmamayo y la idad de imp tar medidas de
proteccién riberefia La duracién aproximada de su participacion sera de 15 a 20 minutos

* Frecuencla: la participacién seré una sola sesion
3. Posibles beneficios
No se garantiza que usted reciba un beneficio directo por parbc:par en esta investigacion. Sin embargo, los
resultados del estudio pueden proporcionar informacié sobre propuesta de diserio de una defensa
niberefia mediante gaviones, contribuyendo a la reduccién de los riesgos de erosién e inundacién en el rio
de huarmamayo.
4. Posibles riesgos o molestias
La participacién en este estudio no conlleva riesgos significativos, pero es posible que experimente una
incomodidad al momento de responder las preguntas de encuesta o por el tiempo que se requiere. En caso
de que se sienta incémodo o desee interrumpir su participacién en cualquier momento, puede hacerlo sin
ninguna consecuencia negativa.
5. Confidencialidad
Toda la informacién que proporcione seré tratada de manera confidencial. Sus respuestas serdn codificadas
y los datos personales no seran divulgados en ningin momento. Los resultados de este estudio podran ser
utilizados para p\bhcaaones cientificas, pero los datos se presentaran de manera anénima. La informacién
brindada seré alm de segura por el investigador solamente seré usado para fines de
investigacién de la presente tesis.
6. Participacién voluntaria
Su participacién en este estudio es completamente voluntaria. Usted tiene derecho a:

* Decidir si desea participar o no.

* Interrumpir su participacién en cualquier momento sin ninguna consecuencia.

« Hacer preguntas en cualquier momento y recibir respuestas claras sobre cualquier aspecto de la

investigacion.

7. Compensacién

* No se proporcionard ninguna compensacién econémica por su tiempo de parmpacrén en esta

encuesta, la participacién es voluntaria y exclusivamente con fines académicos e investig .

8. Derechos del participante Usted tiene derecho a:

« Solicitar mas informacion sobre la investigacion.

« Retirarse en cualquier momento sin que esto afecte surelacién con los investigadores o la institucién.

* Preguntar sobre el manejo de la informacién obtenida y cémo sera utilizada,
9. Consentimiento
Si tiene alguna duda o pregunta sobre este estudio, puede ponerse en contacto con el investigador
principal al nimero de celular 923828893 correo: |jsantafe03@gmail com
Por favor, lea cuidadosamente este documento antes de tomar una decision. Si esta de acuerdo en participar
en este estudio, firme a continy,

Firma del participante: /%
Fecha:22..1.06.12026
Firma del Invesﬂgador

FechaZ2../061202 6
Este formato debe adaptarse segun el tipo de investigacion y el tipo de participantes involucrados
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Formato de consentimiento informado u otros que corresponda a la Investigacién

Titulo de la Investigacién: “DISENO DE MURO DE GAVIONES, PARA MEJORAR LA DEFENSA
RIBERENA DE RIO HUAYMAMAYO TRAMO 0+000 AL 0+300 AGUAS ARRIBA DEL PUENTE
HUARMAMAYO, DISTRITO NINABAMBA, PROVINCIA LAMAR, REGION AYACUCHO -2026"
Investigador responsable: Javier Santa fe Araujo
Institucion: Universidad Catdlica Los Angeles De Chimbote
Correo electrénico de contacto: jsanta’e03@gmail com
Teléfono de contacto: 923828893
1. Objetivo de la Investigacién
Este estudio tiene como objetivo disefiar un muro de gaviones, para el mejoramiento de la defensa iberefia
de rio huaymamayo tramo 0+000 al 0+300 aguas arriba del puente huarmamayo, distrito ninabamba,
provincia la mar, regidn Ayacucho -2026, La participacién en este estudio contribuira a la informacién
obtenida mediante la encuesta contribuira al desarrollo de una propuesta técnica crientada a reducir riesgos
de erosion e inundacién en la zona.
2. Descripcién de la participacién
* Procedimientos: Si decide participar en este estudio, usted serd invitado a, se decide participar en
este estudio se le solicitard responder una encuesta relacionada con la problematica de erosién e
inundacién en el margen derecho del rio huarmamayo y la necesidad de implementar medidas de
proteccién niberefia La duracién aproximada de su participacion sera de 15 a 20 minutos
* Frecuencla la participacién seré una sola sesién
3. Posibles beneficios
No se garantiza que usted reciba un beneficio directo por participar en esta investigacién. Sin embargo, los
resultados del estudio pueden proporcionar informacién valiosa sobre propuesta de diseflo de una defensa
nberefia mediante gavx contnbuyendo a la reduccién de los nesgos de erosién e inundacién en el rio
de huarmamayo.
4. Posibles riesgos o molestias
La participacién en este estudio no conlleva riesgos significativos, pero es pesible que experimente una
incomodidad al momento de responder las preguntas de encuesta o por el tiempo que se requiere. En caso
de que se sienta incémodo o desee interrumpir su participacién en cualquier momento, puede hacerlo sin
ninguna consecuencia negativa
5. Confidencialidad
Teda la informacién que proporcione sera tratada de manera confidencial. Sus respuestas serdn codficadas
y los datos personales no serén divulgados en ningin momento. Los resultados de este estudio podran ser
utilizados para publicacicnes cientificas, pero los datos se presentaran de manera anénima. La informacién
brindada seré aimacenada de segura por el investigador solamente seré usado para fines de
investigacion de la presente tesis.
6. Participacién voluntaria
Su participacién en este estudio es completamente voluntaria. Usted tiene derecho a:
* Decidir si desea participar 0 no.
* Interrumpir su participacién en cualquier momento sin ninguna consecuencia.
* Hacer preguntas en cualquier momento y recibir respuestas claras sobre cualquier aspecto de la

investigacion.
7. Compensacién
« No se proporci 4 ninguna P i6n econdmica por su tiempo de participacién en esta
encuesta, la participacién es voluntaria y exclusi nte con fines académicos e investigacién.

8. Derechos del participante Usted tiene derecho a:
« Solicitar mas informacién sobre la investigacién.
« Retirarse en cualquier momento sin que esto afecte su relacién con los investigadores o lainstitucion.
« Preguntar sobre el manejo de la informacion obtenida y cémo sera utilizada.

9. Consentimiento

Si tiene alguna duda o pregunta sobre este estudio, puede ponerse en contacto con el investigador

principal al nimero de celular 923828893 correo: ysantafe03@gmall com
Por favor, lea cuidadosamente este documento antes de tomar una decisién. Si esta de acuerdo en participar

en este estudio, frme ac uagon:

Firma del participante,
Fecha: 22..1.06.170
Firma del Investigador. .............
Fecha:Z22..19061202 6 » _
Este formato debe adaptarse segun el tipo de investigacién y el tpo de participantes involucrados
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Formato de consentimiento Informado u otros que corresponda a la Investigacién

Titulo de la Investigacién: *DISENO DE MURO DE GAVIONES, PARA MEJORAR LA DEFENSA
RIBERENA DE RIO HUAYMAMAYO TRAMO 0+000 AL 0+300 AGUAS ARRIBA DEL PUENTE
HUARMAMAYO, DISTRITO NINABAMBA, PROVINCIA LAMAR, REGION AYACUCHO -2026"
Investigador responsable: Javier Senta fe Araujo
Institucién: Universidad Catdiica Los Angeles De Chimbote
Correo electrénico de contacto: jsanta’e03@gmail com
Teléfono de contacto: 923626693
1. Objetivo de la Investigacién
Este estudio tiene como objetivo disefiar un muro de gaviones, para el mejoramiento de la defensa riberefia
de rio huaymamayo tramo 0+000 al 0+300 aguas arriba del puente huarmamayo, distrito ninabamba,
provincia |la mar, regién Ayacucho -2026, La participacién en este estudio contribuird a la informacién
obtenida mediante la encuesta contribuird al desarrolio de una propuesta técnica orientada a reducir riesgos
de ercsién e inundacion en la zona
2, Descripclén de la participacién
* Procedimientos: Si decide participar en este estudio, usted serd invitado a, se decide participar en
este estudio se le solicitard responder una encuesta relacionada con la problemética de erosién e
inundacién en el margen derecho del rio h yo y la idad de implementar medidas de
proteccién riberefia La duracién aproximada de su participacion sera de 15 a 20 minutos
* Frecuencla la participacion serd una sola sesién
3. Posibles beneficlos
No se garantiza que usted reciba un beneficio directo por participar en esta investigacion. Sin embargo, los
resultados del estudio pueden proporcionar informacién valiosa sobre propuesta de diseflo de una defensa
nberefia mediante gaviones, contnbuyendo a la reduccién de los riesgos de erosién e inundacién en el rio
de huarmamayo.
4. Posibles riesgos o molestias
La participacién en este estudio no conlleva riesgos significativos, pero es posible que experimente una
incomodidad al momento de responder las preguntas de encuesta o por el tiempo que se requiere. En caso
de que se sienta incdmodo o desee interrumpir su participacion en cualquier momento, puede hacerlo sin
ninguna consecuencia negativa
5. Confidencialidad
Toda la informacién que proporcione serd tratada de manera confidencial. Sus respuestas serén codficadas
y los datos personales no seran divulgados en ningin momento. Los resultades de este estudio podran ser
utlizados para publicaciones cientificas, pero los datos se presentaran de manera anénima. La informacién
brindada seré almacenada de manera segura por el investigador solamente serd usado para fines de
investigacion de la presente tesis.
6. Participacién voluntaria
Su participacién en este estudio es completamente voluntaria. Usted tiene derecho a:
* Decidir si desea participar o no.
* Interrumpir su participacién en cualquier momento sin ninguna consecuencia.
* Hacer preguntas en cualquier momento y recibir respuestas claras sobre cualquier aspecto de la
investigacién.
7. Compensacién
« No se proporcionard ninguna compensacion econémica por su tiempo de participacién en esta
encuesta, la participacion es voluntaria y exclusivamente con fines académicos e investigacion.
8. Derechos del participante Usted tiene derecho a:
« Solicitar mas informacién sobre la investigacion.
« Retirarse en cualquier momento sin que esto afecte su relacién con los investigadores o lainstitucién.
« Preguntar sobre el manejo de la informacién obtenida y cémo sera utihizada
9. Consentimiento
Si tiene alguna duda o pregunta sobre este estudio, puede ponerse en contacto con el investigador
principal al nimero de celular 923828893 correo: jsantafe03@gmall com
Por favor, lea cuidadosamente este documento antes de tomar una decision. Si esta de acuerdo en participar
en este estudio, firme a continuacién:

Firma del participante /‘/

Fecha /510112926
Firma del Investigador. ............ A
Fecha .IS.10712¢2C ‘
Este formato debe adaptarse segun el tipo de investigacién y el tipo de participantes involucrados
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Formato de consentimiento Informado u otros que corresponda a la Investigacién

Titulo de la Investigacién: *DISENO DE MURO DE GAVIONES, PARA MEJORAR LA DEFENSA
RIBERENA DE RIO HUAYMAMAYO TRAMO 0+000 AL 0+300 AGUAS ARRIBA DEL PUENTE
HUARMAMAYO, DISTRITO NINABAMBA, PROVINCIA LAMAR, REGION AYACUCHO -2026"
Investigador responsable: Javier Santa fe Araujo
Institucién: Universidad Catdlica Los Angeles De Chimbote
Correo electrénico de contacto: jsantafe03@agmail com
Teléfono de contacto: 923828893
1. Objetivo de la Investigacién
Este estudio tiene como objetivo disefiar un muro de gaviones, para el mejoramiento de la defensa riberefia
de rio l"nuaymamayo tramo 0+000 al 0+300 aguas arriba del puente huarmamayo, distrito ninabamba,
provincia la mar, region Ayacucho -2026, La participacion en este estudio contribuird a la informacién
obtenida mediante la encuesta contribuir4 al desarrollo de una propuesta técnica orientada a reducir riesgos
de erosion e inundacién en la zona.
2. Descripcién de la participacion
* Procedimientos: Si decide participar en este estudio, usted seré invitado a, se decide participar en
este estudio se le solicitaré responder una encuesta relacionada con la problemética de erosién e
inundacién en el margen derecho del rio huarmamayo y la necesidad de implementar medidas de
proteccién riberefia La duracién aproximada de su participacion sera de 15 a 20 minutos
* Frecuencla: /a participacién serd una sola sesién
3. Posibles beneficios
No se garantiza que usted reciba un beneficio directo por participar en esta investigacién. Sin embargo, los
resultados del estudio pueden proporcionar informacién valiosa sobre propuesta de disefio de una defensa
niberefia mediante gaviones, contribuyendo a la reduccién de los riesgos de erosion e inundacién en el rio
de huarmamayo.
4. Posibles riesgos o molestias
La participacion en este estudio no conlleva riesgos significatives, pero es posible que experimente una
incomodidad al momento de responder las preguntas de encuesta o por el tiempo que se requiere. En caso
de que se sienta incémodo o desee interrumpir su participacién en cualquier momento, puede hacerlo sin
ninguna consecuencia negativa.
5. Confidencialidad
Toda la informacién que proporcione serd tratada de manera confidencial. Sus respuestas serdn codificadas
y los datos personales no seran divulgados en ningin momento. Los resultados de este estudio podrén ser
utilizados para publicaciones cientificas, pero los datos se presentardn de manera anénima. La informacién
brindada seré almacenada de manera segura por el investigador solamente seré usado para fines de
investigacioén de la presente tesis.
6. Participacién voluntaria
Su participacion en este estudio es completamente voluntaria. Usted tiene derecho a:
+ Decidir si desea participar o no.
« Interrumpir su participacién en cualquier momento sin ninguna consecuencia.
« Hacer preguntas en cualquier momento y recibir respuestas claras sobre cualquier aspecto de la
investigacion.
7. Compensacién
« No se proporcionara ninguna compensacion econémica por su tiempo de participacién en esta
encuesta, la participacion es voluntaria y exclusivamente con fines académicos e investigacion.
8. Derechos del participante Usted tiene derecho a:
« Solicitar mas informacién sobre la investigacion.
« Retirarse en cualquier momento sin que esto afecte surelacién con los investigadores o la institucion.
« Preguntar sobre el manejo de la informacién obtenida y cémo sera utilizada

9. Consentimiento

Si tiene alguna duda o pregunta sobre este estudio, puede ponerse en contacto con el investigador
principal al nimero de celular 923828893 correo: jjsantafe03(@gmail com

Por favor, lea cuidadosamente este documento antes de tomar una decision. Si esté de acuerdo en participar
en este estudio, firme a continuagi6n:

Firma del participante: .........
Fecha: /5..1.0%1292 G
Firma del Investigador. ........

Fecha: /S..10F1262 6
Este formato debe adaptarse segun el tipo de investigacion y el tipo de participantes involucrados
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Anexo 5. Matriz de consistencia y operacionalizacion

Titulo: DISENO DE MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA
RIBERENA DEL Ri0O HUARMAMAYO, TRAMO 0+000 AL 0+300, AGUAS
ARRIBA DEL PUENTE HUARMAMAYO, DISTRITO NINABAMBA,
PROVINCIA LA MAR, REGION AYACUCHO-2026

Tabla 20. Matriz de consistencia

FORMULA OBJE HIPO VARI METODO
CION DEL | TIVOS TESIS ABLES LOGIA
PROBLEM
A
De qué | Objetivo El estudio no | Variable1: | Tipo de
manera el | general contempla Disefio de investigacion:
disefo de | Disefiar un | hipotesis. muro de )
muro de | muro de | Segtn gaviones Aplicada.
gaviones gaviones para | Hernandez- Nivel de
mejora la | mejorar la | Sampieri  y | Dimensiones: | jnyestigacién:
defensa defensa Mendoza (27), | -Identificacion o
riberefia del | riberefa del rio | las del tramo Descriptivo.
rio Huarmamayo, | investigacione vulnerable Diseiio de
Huarmamay | tramo 0+000 al | s descriptivas -Rarémgtros investigacion:
0, tramo | 0+300 aguas | buscan hidraulicos
0-+000 al | arriba del | especificar para el disefio | No experimental.
0+300 aguas | puente caracteristicas - e
: . . . . | Poblacion y
arriba del | Huarmamayo, |, propiedades | Dimensionami
. .. muestra:
puente distrito de | y condiciones | ento del muro
Huarmamay | Ninabamba, del fendémeno | de gaviones | Poblacion:
o, distrito de | provincia La | de estudio, sin | -Verificacion | Sectores riberefios
Ninabamba, | Mar, region | que de estabilidad | vulnerables del rio
provincia La | Ayacucho  — | necesariament Huarmamayo,
Mar, region | 2026. e se distrito de
Ayacucho — — establezcan Ninabamba,
20267 Ob]et,lVOS relaciones provincia La Mar,
especificos causales entre | Variable 2: | region Ayacucho.
. variables. En | Mejora de la
Identifi | este caso, el defensa Muestra:. Iramo
car el tramo | proposito riberefia comprendido entre
vulnerable de | principal de la i)afOOO pr(l)grgilgl (2)1(5)
la ribera del rio | iInvestigaciéon | Dimensiones: al
Huarmamayo, | ©s identificar -Mejora aguas arriba  del
entre las | €l tramo | esperada de la puente
progresivas vulnerable de | proteccion Huarmamayo.
0+000 al | la ribera del riberefia
0+300 aguas | Ti0 -Valoracion
arriba del | Huarmamayo, social
puente dimensionar
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Huarmamayo
distrito de
Ninabamba,
provincia la
mar,  region
Ayacucho -
2026

Dimen
sionar la
seccion del
muro de

gaviones de la
ribera del rio
Huarmamayo,
entre las
progresivas
0+000 al
0+300 aguas
arriba del
puente
Huarmamayo
distrito de
Ninabamba,
provincia la
mar,  region
Ayacucho -
2026

Estima
r la mejora de
la ribera del rio

Huarmamayo,
entre las
progresivas
0+000 al
0+300 aguas
arriba del
puente
Huarmamayo
distrito de
Ninabamba,
provincia la
mar,  region
Ayacucho -
2026

la seccion del
muro de
gaviones y

estimar la
mejora
esperada de la
defensa
riberefia, sin
manipular
variables  ni
comprobar
una relacion
causal.

Asimismo, al
tratarse de una

investigacion
aplicada, se
orienta a
plantear una
solucién

técnica frente
a un problema
concreto  de
erosion,
socavacion e
inestabilidad
riberefia; por
ello, no
requiere
formular
hipotesis.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 21. Variables, definicion y operacionalizacién

Variab Definicion Dimensiones Indicadores Escala  Categorias
le operativa de 0
medicio valoracion
n
Variab Fue evaluada Identificacion Nivel de Ordinal Bajo /
le 1: mediante la del tramo erosion en la Medio / Alto
Disefio  identificacion vulnerable ribera
de del tramo Grado de Ordinal Bajo /
muro vulnerable, los socavacion Medio / Alto
de parametros Desplazamie  Ordinal Bajo /
gavion hidraulicos para nto de 1la Medio / Alto
es el diseno, el margen
dimensionamie riberena
nto geométrico Estabilidad Ordinal Estable /
y la del talud Medianame
verificacion de ribereno nte estable /
estabilidad del Inestable
muro de Condicion de Ordinal Estable /
gaviones. estabilidad Medianame
del cauce nte estable /
Inestable
Parametros Caudal de Razoén m3/s
hidraulicos para disefio
el disefio Tirante Razon m
hidraulico
Velocidad del Razon m/s
flujo
Profundidad Razoén m
de
socavacion
Dimensionamie Altura del Razoén m
nto del muro de muro
gaviones Ancho de Razon m
base
Longitud del Razén m
muro
Numero de Razédn unidad
niveles de
gavion
Ancho del Razon m
colchon Reno
Espesor del Razén m
colchon Reno
Didmetro de Razén  cm/ pulg
piedra
Verificacion de Factor de Razdn indice; FS >
estabilidad seguridad al 1,50
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deslizamient

0
Factor de Razdn Indice; FS >
seguridad al 2,00
vuelco
Factor de Razdn Indice; FS >
seguridad 1,30
global
Variab Fue Mejora Proteccion Nomina Si/No
le 2: determinada esperada de la del pie de 1
Mejora mediante la proteccion ribera
de la comparacion riberefia Control de Ordinal Bueno /
defensa entre la pérdida  de Regular /
riberefi  condicion material Malo
a actual del tramo riberefio
vulnerable y la Longitud de Razéin m
proteccion ribera
esperada con el protegida
diseno del muro Proteccion de  Nomina Si/No
de  gaviones, infraestructur 1
complementada a o terrenos
con la cercanos
valoracién de la  Valoracion Percepcion Nomina Si/No
poblacion social de riesgo |
vulnerable. riberefo
Necesidad y Nomina Si/No
aceptacion de 1
la defensa
riberefa
Valoracion de Ordinal Bueno /
la condicion Regular  /
actual de Malo
proteccion
Valoracion de Ordinal Bueno /
la propuesta y Regular  /
mejora Malo
esperada
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Anexo 6. Ficha de identificacion del experto para proceso de validacion

CARTA DE PRESENTACION

Magister / Doctor: Wilber Carlos Chipana Rojas
Presente. -
Tema: PROCESO DE VALIDACION A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS
Ante todo, saludarlo cordialmente y agradecerle la comunicacién con su persona para
hacer de su conocimiento que yo: Javier santa fe Araujo egresado del programa
académico de estudios de ingenieria civil de la Universidad Catélica Los Angeles de
Chimbote, debo realizar el proceso de validacién de mi instrumento de recoleccién de
informacién, motivo por el cual acudo a Ud. para su participacién en el Juicio de
Expertos.
Mi proyecto se titula: “DISENO DE MURO DE GAVIONES, PARA MEJORAR LA
DEFENSA RIBERENA DE RIO HUAYMAMAYO TRAMO 0+000 AL 0+300 AGUAS
ARRIBA DEL PUENTE HUARMAMAYO, DISTRITO NINABAMBA, PROVINCIA LA
MAR, REGION AYACUCHO -2026" y envio a usted el expediente de validacién que
contiene:

- Ficha de Identificacién de experto para proceso de validacion

- Carta de presentacion

- Matriz de operacionalizacién de variables

- Matriz de consistencia

- Ficha de validaciéon

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

Atentamente,

DNI: 70155182
— Firma Egresado

PETLEE) TR sregennans

CIP\125229
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Ficha de Identificacién del experto para proceso de validacién

1. Datos Personales:
+ Nombres y Apellidos: Wilber Carlos Chipana Rojas
» N° DNI/CE: 08884867 Edad: 54

» Celular: 999112488 Email: .wilcarcivil@gmail.com

2. Informacién Profesional:
+ Titulo profesional: ingeniero civil
» Grado académico: Maestria Doctorado:
» Especialidad: Gerencia de Proyectos y Medio Ambiente
+ Institucién que labora: Gobierno Regional Ayacucho - Prider

3. Identificacién del Proyecto de Investigacién o Tesis
1. Titulo: *DISENO DE MURO DE GAVIONES, PARA MEJORAR LA DEFENSA
RIBERENA DE RIO HUAYMAMAYO TRAMO 0+000 AL 0+300 AGUAS ARRIBA

DEL PUENTE HUARMAMAYO, DISTRITO NINABAMBA, PROVINCIA LAMAR,
REGION AYACUCHO -2026"

2. Autor: Javier Santa fe Araujo
3. Programa académico: ingenieria civil

4. Firmas y Validacion:

Firma Huella digital
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CARTA DE PRESENTACION

Magister / Doctor: Walter Jhony Cérdenas Lépez
Presente. -
Tema: PROCESO DE VALIDACION A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS
Ante todo, saludarlo cordialmente y agradecerle la comunicacién con su persona para
hacer de su conocimiento que yo: Javier santa fe Araujo egresado del programa
académico de estudios de ingenieria civil de la Universidad Catélica Los Angeles de
Chimbote, debo realizar el proceso de validacién de mi instrumento de recoleccion de
informacién, motivo por el cual acudo a Ud. para su participacién en el Juicio de
Expertos.
Mi proyecto se titula: *“DISENO DE MURO DE GAVIONES, PARA MEJORAR LA
DEFENSA RIBERENA DE RIO HUAYMAMAYO TRAMO 0+000 AL 0+300 AGUAS
ARRIBA DEL PUENTE HUARMAMAYO, DISTRITO NINABAMBA, PROVINCIA LA
MAR, REGION AYACUCHO -2026" y envio a usted el expediente de validacién que
contiene:

- Ficha de Identificacién de experto para proceso de validacién

- Carta de presentacién

- Matriz de operacionalizacion de variables

- Matriz de consistencia

- Ficha de validacién

Agradezco anticipadamente su atencién y participacién, me despido de usted.

Atentamente,

DNI: 70155182
—Fima Egresado
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1. Datos Personales:

+ Nombres y Apellidos: Walter Jhony Cérdenas Lépez
+ N° DNI/CE: 44270624 Edad: 39

+ Celular: 999112488 Email; mjcardenasi@gmail.com

2. Informacién Profesional:
+ Titulo profesional: ingeniero industrial
+ Grado académico: Maestria Doctorado: ___
+ Especialidad: gestién Ambiental y desarrollo sostenible
* Institucién que labora: Gobiemno Regional Ayacucho

3. Identificacién del Proyecto de Investigacién o Tesis
1. Titulo: "DISENO DE MURO DE GAVIONES, PARA MEJORAR LA DEFENSA
RIBERENA DE RIO HUAYMAMAYO TRAMO 0+000 AL 0+300 AGUAS ARRIBA
DEL PUENTE HUARMAMAYO, DISTRITO NINABAMBA, PROVINCIA LA MAR,
REGION AYACUCHO -2026"
2. Autor: Javier Santa fe Araujo
3. Programa académico: ingenieria civil

4. Firmas y Validaci6n:

Firma Huella digital

RDENASLOPEL
208899
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CARTA DE PRESENTACION

Magister / Doctor: Leonardo Nelton Sulca Carrasco
Presente. -
Tema: PROCESO DE VALIDACION A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS
Ante todo, saludarlo cordialmente y agradecerle la comunicacién con su persona para
hacer de su conocimiento que yo: Javier santa fe Araujo egresado del programa
académico de estudios de ingenieria civil de la Universidad Catélica Los Angeles de
Chimbote, debo realizar el proceso de validacién de mi instrumento de recoleccién de
informacién, motivo por el cual acudo a Ud. para su participacion en el Juicio de
Expertos.
Mi proyecto se titula: "DISENO DE MURO DE GAVIONES, PARA MEJORAR LA
DEFENSA RIBERENA DE RIO HUAYMAMAYO TRAMO 0+000 AL 0+300 AGUAS
ARRIBA DEL PUENTE HUARMAMAYO, DISTRITO NINABAMBA, PROVINCIA LA
MAR, REGION AYACUCHO -2026" y envio a usted el expediente de validacion que
contiene:

- Ficha de Identificacion de experto para proceso de validacion

- Carta de presentacién

- Matriz de operacionalizacién de variables

- Matriz de consistencia

- Ficha de validacién

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

Atentamente,

DNI: 70155182

Firma Egresado

Leonapdo Nelton Sulca Carasco
/ INGENIERO CIVIL
Reg. CIF. N* 142364

2(

95




Ficha de Identificacién del experto para proceso de validacién

1. Datos Personales:
3.7 Nombres y Apellidos: Leonardo Nelton Sulca Carrasco
3.8 N° DNI/CE: 80611097 Edad: 47 afios
3.9 Celular: 954591337 Email: leonardo nel@hotmail.com

2. Informacién Profesional:

3.10 Titulo profesional: ingeniero civil

3.1 Grado académico: Maestria Doctorado: ___

3.12 Especialidad: gestién Publica

3.13 Institucién que labora: Tedconst Contratistas Generales s.a.c.

3. Identificacién del Proyecto de Investigacién o Tesis
1. Titulo: *DISENO DE MURO DE GAVIONES, PARA MEJORAR LA DEFENSA
RIBERENA DE RIO HUAYMAMAYO TRAMO 0+000 AL 0+300 AGUAS ARRIBA
DEL PUENTE HUARMAMAYO, DISTRITO NINABAMBA, PROVINCIA LA MAR,
REGION AYACUCHO -2026"
2. Autor: Javier Santa fe Araujo
3. Programa académico: ingenieria civil

4. Firmas y Validacién:

Firma Huella digital
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[E[CUESTIONARIO DE VALORACION SOCIAL |
Instrucciones: marque con una “X" una sola en cada ponda de acuerdo con s experiencia y percepcida. %

Ne PREGUNTA sl/suENo NO/REGULAR OBSERVACION / MALO

1 | (Ha observado erostn o pérdida de muterial en la nbera del rlo Huarmamayo?

2 (Ha cbservado socavacitn o desgaste en ¢l pie de lanbera?

3 | (M ocumido desborde o incremento peligroso del candal en época de lluvias?

(Considera necesana tna defensa iderefia en ¢l tramo 04000 al 04300 aguas armba del pucnie
Huarmamayo?

“

(Considera que un muro de gavicnies syudaria a proteger la nbera del rio Huarmamayo?

6 | (Como califica el estado actual de la nbera del rio Huarmamayo? © Bueno © Regular o Malo
7 | LComo califica la segundad actual de los terrenos o infraestructura cercanos al fo? © Bueno © Regular aMalo
8 | .Como conmdera la proteccidn actual frente a erosin y desbordes? © Bueno 0 Regular a Malo
9 | Como califica la propuesta de diseflo de muro de gaviones pars mejorar la defensa nberefa? © Bueno © Regular oMalo
10 | (Cémo considera la mejora esperada con ¢l diseflo del muro de gaviones? o Bueno © Regular o Malo

v

oo
@ / INGENIERO CIVIL
Reg. CIP. N* 142364

CIP 125229
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PANEL FOTOGRAFICO

Figura 15. Levantamiento topografico del cauce del rio Huarmamayo con estacion total.

Fuente: Elaboracion propia 2026.

Figura 16. Registro topografico del 4rea de estudio en la margen del rio Huarmamayo.

Fuente: Elaboracion propia 2026.
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Figura 17. Inspeccion de campo y reconocimiento de las condiciones del cauce del rio
Huarmamayo.

Fuente: Elaboracion propia 2026.

Figura 18. Reconocimiento de las condiciones del cauce y de las margenes del rio
Huarmamayo.

Fuente: Elaboracion propia 2026.
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Figura 19. Observacion y medicion de evidencias de erosion y socavacion en la margen
del rio Huarmamayo.

Fuente: Elaboracion propia 2026.

Figura 20. Inspeccion del cauce en el sector del puente Huarmamayo.

Fuente: Elaboracion propia 2026.
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Figura 21. Coordinacion y registro de informacion durante el trabajo de campo.

Fuente: Elaboracion propia 2026.

Figura 22. Aplicacion del cuestionario de valoracion social a poblador del area de
estudio.

Fuente: Elaboracion propia 2026.
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Figura 23. Registro de la aplicacion del cuestionario a poblador vinculado con el area de
estudio.

Fuente: Elaboracion propia 2026.
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NORMAS Y REGLAMENTOS

MANUALDEICARRETNERAS:

HIDROLOGIATHIDRAULICA
YO DRENAJE

RD N2 20-72011 MTC/14

A s VIDA UTIL DE LAS OBRAS (n aos)

) "] 2] 3 6 [ 0] =] 2 | 0 [w]
099 v | a1 | te7 | tes | 27 | s | se | 1 | 2 a4
Fuente: MONSALVE, 1999,
De acuerdo a los valores presentados en la Tabla N° 01 se
recomienda utilizar como méximo, los siguientes valores ds riesgo

de obras de j

TABLA N° 02: VALORES MAXIMOS RECOMENDADOS
DE RIESGO ADMISIELE DE OBRAS DE DRENAJE

0 OMA RIESGO A8 )

Pusnites (1) -—"_—zb-
;ﬂ“_ op o * S
Acantzrfias de pEss QUADIacas menones y 35
descaTs 8 AgUS CO Cunelas

Drenaja de lo plataforms (8 Al iongitucinal) 40
Subdrenas a2
Defensas Riversdas 25

() ~Pers obiencién de Ia luz y avel de aguas misimaa axtreordinarias
+ Se recomianda un pariodo de relomo T de 500 atos pars el chiculd du socavacion.

()~ Yida (tll considagace n)
s Puertes y Defanass Ricerafas n= 40 a%os
o Acantarilss de quetradas importanies n= 25 ahos.
«  Alcantasilss 30 quatiadas mencres N= 15 ahos.
*  Dranze dé plataforma y Sub<irenes £= 15 aflos.

- Se tacxdré &0 cuenta, la impestancia y 19 vida Gl G b cbra a Asefane.

-ElFrep-nmnewO&!-dqumdwmmhunhyhvﬂ:iﬂhm

ot

3.7 ANALISIS ESTADISTICO DE DATOS HIDROLOGICOS

371 Modelos de distribucién

El andlisis de frecuencias tene la finalidad de estimar
precipil 0 [ dximos, segin sea el
caso, pars diferentes periodos de retomo, medianta la aplicacion de
modelos probabilisticos, los cuales pueden ser discretos o continuos.

En la distica existen funciones de distribucion de
babifided  tedri andose utilizar las siguientes

25
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NORMA E.050
SUELOS Y CIMENTACIONES

CAPITULO 1
GENERALIDADES

OBJETIVO

El objetivo de esta Norma es eslablecer los requisilos para la ejecucidn de
Estudios de Mecanica de Suelos” (EMS), con fines de cimentacion, de
edificaciones y otras obras indicadas en esta Norma. Los EMS se ejecutaran
con la finalidad de asegurar la eslabilidad y permanencia de las obras y para
promover la utilizacion racional de los recursos.

AMBITO DE APLICACION

El ambito de aplicacion de la presente Norma comprende todo el territorio
nacional.

Las exigencias de esta Norma se consideran minimas.

La presente Norma no toma en cuenta los efectos de los fendmenos de
geodinamica externa y no se aplica en los casos que haya presuncion de la
existencia de ruinas arqueoldgicas, galerias u oquedades subterraneas de
origen natural o artificial. En ambos casos deberan efectuarse estudios
especificamente orientados a confirmar y solucionar dichos problemas.

OBLIGATORIEDAD DE LOS ESTUDIOS
Casos donde existe obligatoriedad
Es obligatorio efectuar el EMS en los siguientes casos:

a) Edificaciones en general, que alojen gran canlidad de personas,
equipos costosos o peligrosos, lales como: colegios, universidades,
hospitales y clinicas, estadios, carceles, auditorios, templos, salas de
especlaculos, museos, cenltrales telefonicas, eslaciones de radio y
television, estaciones de bomberos, archivos y registros publicos,
cenfrales de generacion de electricidad, sub-estaciones eléctricas, silos,
lanques de agua y reservorios.

* Ver Glosario
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Tabta 02: Dasoripoitn da las cuancas

16} Arap de Drenaje m2 Observrmciones

A=D1 8818 Aparta su cawdal al Ao Torsbamba

Fuente: Elaboraciin propa

5. ESTIMACION DE CAUDALES MAXIMOS MEDIANTE EL METODO DEL
HIDROGRAMA UNITARIO DEL SC5

El presente documento contiene la memoria de calculo hidroldgico para la estimacian
del caudal maximo de disefio en |8 cuenca bajo estudio. El analisis se realiza
empleando el método ded Hidrograma Unitario del Soil Conservation Service [SC5),
adaptando sus parametros morfologicos ¥ de abetraccitn a les condicionss
geomaorfoligicas y de cobeartura vegetal tipicas de la regidn andina paruana.

5.1 INFORMACION CARTOGRAFICA ¥ GEOMORFOLOGICA,

Los paramefros fisicos de la cusnca fueron determinados mediante sisiemas da
informacion geografica (513G a partir de 1a cariografia local:

» firea de la cuenca [A): 38.BL kmZ
 Longitud del cauce princkpal (L):  13.90 ke (13,900 metros)
=  Pendiente promedio del cauee Se; 12,70 % (0,127 myim)

5.2 PARAMETROS METEOROLOGICOS (PRECIPITACION DE DISEND)
Se determinara a precipitacidin maxima de diseno en 24 horas para un perioda de

ratorno de 50 afos, uwlilzando la informacicn hidrometeoroldgica proporcionads por
al SENAMHI.

521 ESTACION METEREOLOGICA
Dehido a la distribucicn espacial de las estaciones hidromsataoroldgicas que engloban

¥ 58 encueniran en & entormo de la cuenca de estudio, se ha identificado la estacion
considerada relevante para &l presente analisis, cuyas ubicaciones s& defalian:

[Cratos principales de la estacidn

= Tipo 1 Estacion Meisaroldgica

« Codigo 1 113162

« Ubicacidn 1 Disfrite de Tambillo, Provincia de Huamanga, Ayacucho
«  Altitud 13,343 msnm
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« Coordenadas geograficas
{aproximadamente UTM 596,828 E, 8,538,528 N)

« Parametro

« Temperatura media anual registrada :14.39°C

SERVICIO NACICNAL DE METEOROLOGIA £ HIDROLOGIA DEL PERY

: Latitud 137 38' 31" S, Longitud 74" 03" 58" W

: Precipitacion Maxima en 24h (mm).

Tabta 03: Dalos de precpitacicn

DIRECCION DE REDES DE OBSERVACION Y DATOS

RS TR O W R (L) wa s D800 AV
PARAMAETID DO OO VAN £ 19 1AOAAS Sere s Mt w PRLV  TLMAACA

a“l 10 voom st TAMLO
a0 | o | re | wee | asa | mar | e | e | Aoo | sor | oon | wow | oo
e | A0 | ws | 1z 0 " 1] o e | w3 m TH
T | ms | w00 | 16e T ) 16 0 20 121 o 4| e
x| ns | ma | e a 8o 15 124 10 20 2l P "
R I ne O 2 X OO N I " 0
Do | wz | ne | me " 3 14 0z 1 7 [ 2 i
fom | o2as | wa |owe | s 54 on 7] E an 19 a2 ni
E B ETEETEES [T 7Y ih %l 55 MTHETEETEET
Daos | #2 | wo | 22a | 12 10 o0 s 1 161 Wy | ws | »a
T | ms | o | 3 | 3 | o 20 =0 3] 74 = 'Y} Wz
Vo | uz 130 w1 | =8 ' ou 1 ) 03 "o 1 we
T aeos | wr | e | o 3 5 h T M &1 <2 . sU
10 | s | a0 | iee Y iz o0 T) Py 20 =0 Ty =0

A. Extraccién de los Maximos Anuales en 24h

A partir de la imagen, se selecciona los afos que cuentan con registros representativos,
omitiendo el afo 2010 por ka cantidad critica de meses sin datos:

Tabia 04: Datos con regestros representatvos

wo | pcemcot | e
1998 29.0mm [enero)
1999 28.6mm [enero)
2000 31.9mm {febrero)
2001 37.3mm (noviembre)
2002 31.6mm (marzo)
2003 38.4mm {febrero)
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2004 25.5 mim [fabrern)
2005 29.4 mifm {diciernbre)
2006 215 mm [enara)
2007 208 mm jeiciernbre)
2008 27.1Lhim |rmaria)

Mota: Con esto conaslida una muesira estadistica de 11 afos validos de datos.

B. Procesamiento Estadistico

Aplicandos el método probabdistico estandar de Gumbal

B.1 Calculo de la variable estadistica de la muestra:

- Media (X): 29.15 mm {promedio de |as tormentas anuales).

- Desviacion Estandar {5): 5.66mm

B.2 Coeficientes fijos de Gumbel para una musstra N=11 {Yny 5=

Diependen dal ndmero de anfos de registro de la muesira *n” y representa la media
¥ [a desviacidn estandar de la variable reducida. Se& encusentran en las tablas
esladisticas espaciales da Gumbel

Tabla 05:Faciores da la Disirbucton de Gumbed (Yo, 2n)

2 0.4043 4984
3 04286 06235
4 04458 0.F¥1E
5 04588 0.razE
(] 04550 08385
7 04734 OLEgS
E 04843 0.504%
a 1 =1 05288
1a 0.495F N
TT TS 561G
12 0.5038 L.5833
13 05070 0597
14 0.5300 1.0045%
15 05128 10206
ig 05157 1.0316G
1y 0.5181 10419
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15 05202 1.0853
19 05330 1.0566
20 05236 10628
21 05252 10686
22 05368 1.0754
13 05283 1.0811
24 052456 1.0864
ML 0.5309 1.091%
LT 0.5320 1.0961
a7 0.5332 1.1004
28 0.524% 1.1047
29 05353 1.1086
i 05362 1.1124

Media reducida (¥,): 04906

Deswviacion reducida (5,): 0.9676

C. CALCULOD DE PRECIPITACIOMN EFECTIVA
C.1 Seleccion del periodo de retorno
a. Pericdo de retorno

Se define al Penodo de Retorno T, como el intervalo promedio de iempo en anos,
deniro del cual un evenio de magnitud x puede ser igualado o excadido, por lo
mencs ung vez en promedio. Asi, 5i un evento igual o mayor a X, 0CUre una waz
en T anos, su probakbilidad de courrencia P, es igual a 1 en T casos, es decr:

1

L
MY = =7 o7 =m

Dondea

PiX =x) : Probabilidad de ocumancia de un evento = %, o probabiidad da
excedencia.

T : Pericdo de retomao

La defimicion anfenor, permite indicar que |la probabiided de que x o oowra en
cuslgquier ano; es decir, |la probabifided de ocumrencia de un evenio < x
probebdidad de no excedencia, 58 expresa como:

PX<®)=1-PX20 6P <x) = 1—%

LSty e
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Donde:

T : Periodo de Retorma.

P{Xzx) - Probahilidad de excadencia.

P {X<=x} - Probahilidad de no excedsncia.

El tiempo promedic, en afios, en que e valor ded caudsl pico de uns cracients
determinada es igualado y superado una vez cada “T anos, 2 kb denomins
Fericdo de Retorno “T. 5i se supona gue los evendos anuales son independientes.
es possle calcular la probsbiliddad de falla para una vida il de n afos.

Para adoptar el perindo de retorno a wifizar en el disefio de una obra, 85 necesano
considerar |a relacion exisiente entre |la probabilidad de sxcedenca de un evento,
la vida 0t# de la estructura v el rissgo de falla admisible, dependienda aste dltimo,
de faciores econdmicos, sociales, 1Scnicos ¥y ofros.

b. Riesgo (R)

Siun evenio de diseno X, bene un periodo de retormo da T afos, v una probabiidad
de excedencia P, de acwando al apartado anierior, s cumple;

1
P=_
r
Donde:
P - Probabilidad de occumencia de un evanto = X,
T - Perlodo de Retomo.

La probabilidad d= que X no ocurra en cualguier afio; es decir, |5 probabilidad da
oowrrencid < X, es:

P=1-PF&PF=1-1T

Si 52 supone gue la mo ocurrencia de un ewenio, en un a8ho cualguisrs, es
independients de la no ocurrencia dal mismo, en los anos anteriores y posteriores,
entonces la probabilidad de gue el evenio no ocuma en n anocs sUCEsIiVos, O
confiabilidad, es.

P =1 —%‘,m

La probabilidad de gue el evenio, ccurra al menos una vez Bn N anos SUCESIYOS,
es conacida coma Rissgo o Fada R, v 52 representa por:

1
n=1—P"M=1—[1—?}.“

Dionde:
R - Riesgo o Falla.
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T - Pericdo da Ratamo,

| : Vida Gtil del proyecto.
Ce scusrdo al MAaMNUAL DE HIDROLOGIA, HIDRAULICA ¥ DREMAJE s=
recomienda utilizar como maxima, los siguienies valores de nesgo admisible de
obras de drenaje:;

Tabla 08: Valares madximas recomendadas de FiesRo =dmiiie ge obras-de dravaje.

TIPO DF OBRA m"f:"‘-‘”

Pepordas 17} 75
AL, B2 Bk O (et A, NIpEAr »

et

Adcantaile g po quotrsdas menone § "

s e AUt 13 Cunwan

v oo by plalalonma (o rivel Ergpcknal) &0
Saltirerey ey
Carbermary Hbmsvnas 2%

* - Para obtnncitn de a e g reee do sguas misimas esrsrdinat
T rpfirarraly L pey e ity T e S00 afie pod i o Gllouio de Loy et

™) - Yida Util considorado in)

Pyt y Deloraers Bsbenonas ns= 40 shos

Ak artariiay de e iy ISpdriante hs 25 oavn

A AnLarTie, G0 Gl sy enites: ne 15 o

Dwenayn do platplorma y Suldeenes A= 15 8004

et e o LA b PSR i L vidka il 36 B bR & Oeenarie

Ell Propestans de we Cbra o= ol que define sl riewgo sdemesbie do [alla y ia wda unl do s
e

[Fusnte: M&MNUAL DE HIDROWDGIA, HIDAALULICE Y DREMARE

c. Estimacion del pericdo de retomo

L=z estructura a disenar es una dafensa riberefia, s8 considerara una vida util (m)
de 40 anos y el riesgo R asumsdo sera del 25%, sl penodo de retormo 2 aswmar
para realizar =l calculo hidraulico sera:

Wida uhl considerada n, en afos 40
Rigsgo asumido B an % 0.25
Periodo de Reforno T, en afcs 140

C.2 Calculo de precipitacion efectiva para el pericdo de retomo
seleccionado

Yariable reducida: La fuente orngmal para & caloulo de la vanable reducida ()
s la teoria matematica de valores extremos, desarroliada y consolidada par al
matematico aleman Emil Julius Gumbel.

F{x} I I"."" .E-Tl
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Por definicion  hidrolégica, el perodo de retomo (T) es &l inverso de &
probabilidad de gue el evenio si sea superado (P). La relscidn entre la
probabilsdad de no excedencia y e pericdo de rebomo es:

i
FiXi=1 =
Fara aislar la variable reducida (Y1) de la ecwacion anginal de Gumbsl, los

matematicos aplicaron logaritmos naturales (LN} en ambos lados de la gualdad
de forma consecutiva para aliminar las funciones exponsncialss:

Vi -rua(-tn[l-;)]

1
¥ e = —in (-m [l 2 m}:] = 49381

Variable reducida de Gumbsel (Yt} en funcidn del pericdo de reformao |T)

‘= P m [ ut e [ P
e ]

- Factor de frecuencia: Kr

Ecste facior define cuanias desviacionss estandar se alsjara la tormenta extrema
comn respecto al promedio histdrico:
¥r— ¥,
K=
s

% 4. 9381 — 0. 4996
- 09676

= 4. 5871

- Precipitacion maxima de disefio [X):

Aplicamos 2 ecuacian general de Chow que &8 fa formuia metematica wnnversal que
permite caleular la magnitud e un eventd exdremo (como Buvias o caudales) pars
cualgueer periodo de retorma {T).

xr =X +H;—.S
Xigo=29.15 + (4.5871 x 5.66) = 55.11 mm

5.3. PARAMETROS GENERADORES DE ESCORRENTIA (SCS)
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Permiten cafcular et volumen de agua de lluvia que se transforma en escurrimiento

superficial dentro de una cuenca hidrografica

5.3.1 Seleccion del Miomero de Cwrva (CH)

Es el perameiro cenfral del método. Adimensional y con un rango fedrico de 0 a
100, define el potencial de escomrentia de la superficie. Un valor de 100
represania una superficie complatamente mpermeabde.

Tabla 07: Mumero de curva de escorrentia para uso selecios de terra (condiciones

anlesedenies de humedad (1)

Pesrripeion del e de ks iberra Garupe hird rmlinios del auele
Ll L] [ H LB
Chirmm ouleiveds’  ain iralssiening di oomaarsad i) 1 | Bl e Wi
200 TIlAR i 8 D rs 52100 &L L LL | Ll
Faratizales: oomsfeiamy palnes | L L3 iy
iusiallic inmes ApTimiEn 4 | L LB I
Wipan e riod oomal oty dpdiiies Wi .} ] | |. i |
isgisdn v delymiin., guleciis el sl hicrde di it n L
cubusrns bumin 24 L] 1 I
Aredi ghierias, ofenl, parjues, Camgoe de goll, ceinisieribi., me
fpiimes areadigiones: qubiena de pero en el 7% pmis 9 il a1 i
wnbivdsrodn i prabiles: tubicela & piaeen @ 5 g| 759 A i [y | Ll
Arpan fornrEEii & pegii e (R iEgaermaa e (L] w3 Wi 0
Presaritng indesbitilies | 739 kot B 1] wi l LR ]
Fesidencial’ |
Tamafis promedss del lule  Pofosmtes promsddi I||||IH|||:-H-.'
1/¥ A & st & 1 HA o | '
[TEE T (£ ] &l rl] (1] Y
TRt i 51 | v, mi | s
172 acre e T i m | m | s
| acie it L1 BH B l i
P ieideron. iy i, [echin, s aiv.” s UK in i
| CileR § parrriiie
P mipElL sk oo SR [ v AlEaEERidos B UK = | ]
Aravi T HY | 91
| LiETTE by ! M2 LI

Fuente: Hidrolegia Aplicada, Ven Te Chow

El tipo hidroddgico de susdo es tambésn un parametro ciave en el cakculo de CN.
Los susios son clasificados en cuatro grupos segdn &l potencial da escurrimiento

(l.R. Temsaz, 1987}

Los suslos se clasifican de la A & la [ seglin su capacidad de mfiltracion y

potencial de escomendia.

Grupo A Suelos arenosos con altla infiltracidn v bajo patencial da escarmentia.
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Grupo B: Suslos limoscs con infiltracion moderada,
Grupo C: Suelos con baja infillracidon, generalmente limos arcillosos.
Grupo O Suelos arcillosos impermeables con alto potencial de escomentia.

De acusrdo a las vistas satelitales se ha defemminado que en la cuenca ded no
Huarmamayo predoming &l grupo hidroldgico del suelo tipo C, debido a qus al
ferreno cuanta con pendients pronunciada ef cual genera wun alto potencial de
escorrentia por el cual la fuerza de la gravedad hacs que el agua de [luvia comra
rapidamenta por [a sueperficie antes de que el suslo tenga tiempo de absorberla,
ademas los susdfos poseen una baja infillracion por el cual la absorcicn de las
precipiacones pluviales se realiza a un rifmo lento.

Una vez determinado el grupo hidroldgico del suslo comesponde & grado de
dagradacion de los pastizales, de acuerdo a las imagenes satelitales =8 observa
gue los pastizales mantienen su densidad, & no encontrarse sobrapasicran,
quemas o falta de manejo de los pastizales.

Sa ha determinado para un grupo hidrofogico ded tipo © del suelo y teniendo unas
condiciones optimas del os pastizales un CH de 74 (Condicidn de Humedad
Antecedente .

5.31.2 Retencion Potencial Maxima {5)

La capacidad de aimacenamientc o retancion potencial del suelo en méimetros
se calcula medianie [a fdrmula estandar del SC5:

& = (25400 f 74) - 254 = 89,243 mm
5.1.1 Calcular la Abstraccion Inicial {laj

Es el agua que se pierde por vegetacion e infiltracidn antes de que empiece &
escurrr. El estandar dal SCS5 define:

fa=02%

La iamina de agus gue genera escummisnto directo =8 estima restanda las
perdidas iniciales por infilbracicn y almacenamiento an depresiones (la=02 =5
= 17.85 mm:

5.3.4 Precipitacién Efectiva o Excedente [Pe)

(P, — D253

Pa =
S TR+ 085

(5511 — 0.2x89.243)°

Fe = el voamogey - L ATSmm

.4 TIEMPOS CARACTERISTICOS DE LA CUENCA
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5.4.1. Tiempo de Concentracion (tc)

Debido a las fuerles pendientes da la verfiente andina, se aplica la ecuacion empinca
de Kirpich, recomendada por el MTC peruanoc

L
te = 0.0195x(—* ™
Vi

L= longitud {m =13800m
5= Pendwente (m/m} =0.12T7

e = 6688 min = 1.11 horas

5.4.2. Tiempo de Retardo (T_lag)

El tiempo que transcurre entre &l cenfro de gravedad de la lluvia efectiva v al pico
ded hidrograma se estima sagun la simplificaciin del 5C5:

Tuy = 0.6 % tc
Tug= 0.6 % 1.11 = 0.666 horas

5.4.3. Duracion en Exceso (0) y Tiempo Pico (Tp)
Duracion de la lluvia efectiva (D} :0=0.133 = tc = 0.148 horas

Tiempo al Pico (Tp) (Tp=iD f2)+ T _tag
Tp=(0.148 f 2} + DL.6EG = 0.740 horas

5.4.4 CALCULO DEL CAUDAL PICO DE DISEND {Qp)

La tasa de flujo mazima instantdnea se calcula vtilizando la ecuacidn del Hidrograma
Unitaria Triangular del SC5, comelacionandao el drea, = volumen efectyvo v el Bempao
de respussia;

k208 Ax P,
Ell =] Tp
Susthryenda los valores previaments calculados:
A= 3881 km2
Pa =10.975 mm
Tp=0Ta0h
Qp=118.7T2 md's

5.5. CONCLUSIONES
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= FEl caudal maximo de disefc obienido para la ceenca evaleada de 3887 km2
asciende a 119.72 mdfs.

= Este valor reflefa la rapida respuesta hidroldgica de la cuenca andina debido a su
glia pendienta (12.70%). lo gue genera un iempo de concentracicn (6688 ménutos).

= 5Se recomienda este valor como base hidroldgica para el dimensionamisnto
hidraulico de las estructimas provactadas.

6. DISENO HIDRAULICO

6.1 Caudal de Disefo en M3 | 5
Caudal de disefio = 110,72 mis

6.2 Céleuls de |3 Seccibn Estable o Amplitud de Cauce

Metods de Manning [ 8 = ([75HS)ps)R00-m=
Item simbolo |unidad | valor
Caudal da disefio (W) ILETH| 11972
Pendiente del rio 4 mfEn 005
Coef. De rugosidad fi 0.03
Coeficiente del Material de Cauee K 10
Coeficlenta del Tipo de Ria il 0.5
Seccibn Estable o Amplitud de
Cauce B m 21.50
TABLAS
Teimrn e foedy piy i rerpaladnden (1]
| Damtezde o com mcares gl -
| Casoni e Fios o Npgutans L LR A |
Ciszag miburales con dprrua § irigoiirtiiet oo
Camrun dn B com baerty rnmrty e e a0
|armpins roe saivan da fEmaen dy oed rabens 0840 Q636
Temsperpe g2e dreuse groves o dRirsia miel | fif- Q050
Coeficientn del Waterial de Couge K
Wstariol da cacnmay Fessianl Tad
Mamana Lol meals didaomadls 16810
Mesanat 2ini iz
WilirF praclizi ]
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Cosfcients del Tipa de Fip "
Para s i mmalitla 13
Pird Biaced o Enksas 150
Pa#3 sares phaitlps 11
B.3 Calcula dal Tiranke Hidraulics del Ris
Mistode de Maaning - Strickler { £ = {0/ (ks B 5*)F%)
Item simbole | unidad | valor
Caudal de disefio (o] {m3fsh | 11972
Pendiente del ric 5 mm 005
Coeficiente de Rugosidad para Cauces
AT ales K& 33.33
Coeeficiente del Material de Cauce K 10
Seccldn Estable o Amplitud de Cawce B i 21.50
Tirante Hidriulico del Rio L m 0.84
E.d Chlculo de la Velocidad Media del Rio
Meenda de Manning - Strickler { Yim = Kz B°% %)
Item simbole | unidad | valor
Coeficiente de Rugosidad para Cawces
Mt ales Kz 3333
Pandiente ded ro 5 rmm 0.05
Parimetro Moajado P L] 23.1E
Araa Hidrdulica A m2 18,05
Radio Hidraulico R m 0.78
Velocidad Media dal Rio Wim mifs 631
6.5 Caleubo del Regimen del Rio
Nimern de Froud (F = Vm / (g {4/ B )%)
& simbolo | unidad | valor
Velocidad Media dil Rio Wi mys 6.31
heleracidn de la Gravedad £ m2/s 981
Area Hidraulica A m2 18.05
Seccitn Estable o Amphitud de Cauce B m 21.50
flujo supercrition o
Flujo f 220 | rapido

G.6Calculo de la Profundidad de Cimentacion

Determinar al Fector de Sadimento de Locey ()

Exte facior represenia la resistencia del material del lecho a sar erosionado por el

agua. Se calcula con el digmetro medio de las

particulas:
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I = ].?'h-.ll-ligu

Donde: dey=10 mm

Par tanto, =557

Métndn de Lacey [ Yy = 0476 (0 /1))
lpem simbole | unidad | valor
Caudal de disefia [u] {masfe} | 119.72
Factor 48 Sedirmentacion f 5.57
Calculo de la Profundidad de Climentacidn Yrmi m 132
6.7 Calculo del Borde Libre
(B=duHel
B
He =I—Eil =2 .03
Altura en Funcidn de la Energia Cinétlea He il 2.03
Coeficlente de Segundad i 1.10
| Borde Libre BL i 2.23 |
Valares paen ol Casficinnte de Sequesdad - Para Covdales mn m® /1y &
. 300 - 5000 1l
00 - 3000
| D0 - 7800 LY
300 - 1020 i
i - 50K g |
Valar Selezciznnds " |

BB Calcula de la Altura Total de la Estructura | HL )

Itarm simboly  (unided | walor

Tirante Hidraulioo del Rio t i 0.84
Cilewln de |la Profundidad de Cirnentacidn Yim 1 132
Borde Libre B I 1.23
Altura Total de la Estrucbura Ht i 1.39

FPara =l presenta proyecto se foma el valor total de la estructura diel gavidn de 5m,
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BAERPDRLA DE CALCULD HIDADLOGICO, HIDRAULICO DE MURD GAVION

6.9 Volumen Por Cada caja {5m) de la Estructura | Vol )

Minel Ancho | Albe | Largo | Velumen
Prifmearg £ 1 £ 15
| Segundo Fa 1 ] 11.5
TETCErD 2 1 3 10
Cuaris 15 1 ] 1.5
Csinto 1 1 £ 3

TOTAL 50

6.10 PLANTEAMIENTO HIDRAULICO

+# Para la proteccion de bos terrenos de culbvo & plantea la construccidn de gaviones
an la margen derecha & zguwerda del ro HUARMAMAYO, con el &n de carregir el
cawce del o y conseguir nuesiro objetivo gue es proteger el drea agricola y las
viviendas de la zona whana en el Distrito da Minabamba, cuyo disefio geomélrico sa
cofrobora en el respectvo plano de detaks.

# Eltipo de suelo en & lecho del rio es con piedra como canios rodedos andanos, por
lo que ae piantea la conformacion de cauce en una longsud de 300 m para |la margen
zpwerda. para evitar la erosidn de la orilla lo que orginaris su fella y postenor
perdida de los terrencs agricolas adyacentes ¥ afectacion & las viviendss

~ LB defensa riberefa con gavicnes tendra una longiud total de 300.00m en la margen
zoueerda y una profundided de empoiraméento de 0.5m., su perfil =era de acuerdo a
la dreccidn del rio. Sard construido con rocas de démetre 320 mm — 350 mm.

* Lo gawones a utilizar estan distribuides en cuairo niveles con su respectve calchon
de apoyo, & cual su funcsdn principal es repartir les cargas mecankcas, eviter la

grosidn provoceda por el agua y serar de cimienio estabde antes de calocar los
gaviones de caja mas pesados encana.

7. VERIFICACION DE ESTABILIDAD DE GAVIONES

Para la modelacian y analisis se utilizd el software especiafizado GawacWin, e cual
aplica los principios del Metodo de Equdibrio Limite.

7.1 PARAMETROS DE DISERD

De acuerdo a (o8 estedios de macanica de suelos s2 tiene lo siguiente pars el material de
terraplen y de cimenlacidn
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Angdo de Comenic
CALICATA | ESTRATO friccion Mc
erra g ()
AR 04000 3 7 002
MOCATOMY e -
Fumcde. Dlatonmisin Prge

A. Propledades Geotécnicas de los Materlales
- Suelo de Relleno
Peso especifico (y): 18.64 kN/m?

« Angulo de friccion interna (@) 28.7°
o Cohesion (c): 0.02 kg/cm2=1.96 kN/m2

Ingreso de datos:

Figura 19: Ingreso de datos del ferraplén

Datos sobre el terraplén
Supesfice superon
cin. ormar trecho (*): [ 03] [3000 ] 8
oo delprmer oo (0] S0 | (]
. sepnds wacho 1 82) 1508 | [S]
Propesdades del suelo
Peso espechco [ym): (1864 ]
Anguis de frccdn (*): ar ]
Cohesdn [Oy'm*): “;’f._}

Fuente: Programa Gawac'Win va1

- Suelo de Cimentacion

Se tiene una Capacidad admisible de 0.88 kgicm2
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La tensién ultima {qu) guarda una reiacién con la capacidad admisible (Qusn), de
acverdo a lo ssguiente:
Qadm = %
Donde:
Qadm : capacidad admisible
Qu - tension ultima
FS - factor de seguridad

Tenéendo un FS de 3 que es propicia para obras hidrdulica se tlene una Qu= 2.64
kg/cm2.

Se ha considerado para el diseno del gavion el escenano mas desfavorable el cual
cormresponde a una altura de nivel de agua de 0 m, el cual el muro estaria sopartando
las cargas del terraplen y estaria mas propicio & que se deslice 0 se voltee.

Peso especifico (y): 18.64 kNim*

Angulo de friccién interna (g} 28.7°
Cohesion {c): 0.02 kg/cm2=1.96 kN/m2
Tensién ultima 2.64 kg/cm2 = 258 896 kNim2

Figura 20: Ingréso de datos dal susio
Datos Sobre 1a funaacion

Saperfioe supene
Skurs ol (Pt 02:4) [ire {i_’—l i’ﬂ!
wron sarporer {mi: o [h‘.; ] !a'
oo (7 mpom | (@]

voundates e st

Fess gpackor (WL ‘,""

ALguio oy hixcal | !_z" _!

Crhases (M| ;_':_7 |
Tatos adicnnales

coomaony. i

Abyty gef ppvel el spun m): iii‘" ] |

Fuente: Prugrarna Gawac'Win v3.1

B. Caracteristicas del Gavion

Tipo de malla; Malla hexagonal de doble torsion (especificaciones Maccafern).
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Peso especifico del gavidn: 28.50 Knim3
Porosidad considerada: 30%

Figura 21: Ingreso de datos del gavicn

Datos sobre el muro

b el
ke (4 ) &
O T D
Pragcas (% W“

[3 Covtosid o ol v s -
Y Pred v ™ !
ke e frosde [ . ) g

[ Content b s boss
Rehe tron hsie (% (o

Fuente: Programa GawacWin va1

. Geometria del muro

Altura total (H): 5m

Ancho de |la base (B): 3.00m

Coichon de apoyo (B): 4 m

Inclinacion del muro (Escalonamiento): 0°
Inclinacion del talud del trasdés: 30 ©

Figura 22: Ingreso de datos del gavon

-Md'no(w Altura (m) Desglaz (m) Stong tace

400 0.%0 & Base
-300 100 100 0
2% 100 180 O
200 100 200 0O
120 100 220 0
100 1.00 2.00 O Topo

Fuente: Programa GawacWin v3. 1

Figura 23: Representacon grafica del muro gavian
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Fuente: Programa GawacWin va.1

7.2 RESULTADOS DE LA VERIFICACION

Tras procesar la geometria y los esfuerzos en &l programa GawacWin, se obtuvieron los
siguientes factores de seguridad (FS) para la condicidn mas critica analizada:

Figura 24: Resultados obtenidos
L]

|
I

Fuente: Programa GawacWin va.1

Figura 25: Resullados cblenidos estado limite de serviao
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ELS Estado Limite d¢ Servico I3

LR
LR L

™ an

Fuente: Programa GawacWn v3 1

Figura 25: Resultades obtenidos estado imse utimo

ELU Estado Limite Ultimo

Analisis Externo

Establlidad Global oS 11
Verificadon de Deslizamiento foS .72
Vertficaddn de Vuelco oS 492
Tension de la Base l2q. FoS 158
Tension de la Base der. oS 231

Fuente: Programa GawacWin v3.1
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METRADOS

Parametro Resultado definitive
Area de cuenca 3B.81 km?
Periodo de retomo hidraulico 140 afios
Pearicdo de retormo para socavacicn | 500 afios
Precipitacian TR140 5511 mm
Precipitacian TRS00 ... mm
Caudal TR140 118.72 m¥'s
Caudal TRE00 ... mis
Manning 0.03
Tirante TR140 0.B4 m
Velocidad TR140 6.31 mis
Nival maximo .. ME n.m,
Socavacion total . m
Baorde iibre 2.23m
Anguio de friccidn 28.7" o valor validado
Cohesion 0,02 kgicm? o valor validado
Capacidad admisible 0,88 kglcm? o valor validado

1.4 PROPIEDADES DEL MURD GAVION

Elemeanto Dimension

Longitud protegida 300 m

Altura visible 5m

Alura del cusrpa im

Ancho de base Im

Ancho de corona im

Mimero de nivelas 5

Profundidad de desplante | ... m

Ancho del colchan Am

Espesor dal colchdn 05m

Longitud de anclaje .m

Digmetro de piedra 10-20 mm

Tipo de malla Malla hexagonal 8x10 — 2.4 mm
Gaotextil Geotexdil no tejido de polipropileno

7.5 RESUMEN ESTABILIDAD DEL MURO

Tipe de Falla |
Verificacidn

Factor
Requerido

Minimao
GawachWin

Deslzamlento
(Sliding)

Factor Obtenido en

Estada {(Cumple [

Mo Cumplsa)

Vokleo [ WVuelco
{Owerturning)

Estabilidad Global
| (Rotacional)

Exceniricidad
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PRESUPUESTO

DISENO DE MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA DEL RiO

HUARMAMAYO, TRAMO 0+000 AL 0+300, AGUAS ARRIBA DEL PUENTE HUARMAMAYO,

DISTRITO NINABAMBA, PROVINCIA LA MAR, REGION AYACUCHO - 2026

Costo directo

5 < PARCIAL
ITEM DESCRIPCION UNID. | METRADO | P.U.(S/) S
1 OBRAS PROVISIONALES $/12,569.89
e . .y . . . . S/
1.01 Movilizacion y desmovilizacion de equipo y maquinaria Glb 1.00 10.110.00 S/10,110.00
1.02 Instalacion de campamento y caseta de guardiania m? 12.00 S/ 46.24 S/554.88
S/
1.03 Cartel de identificacion de obra und 1.00 S/ 1,905.01
1,905.01
2 OBRAS PRELIMINARES S/ 4,050.00
2.01 Trazo, nivelacion y replanteo m? 900.00 S/2.50 S/2,250.00
2.02 | Trazo durante la ejecucion de la obra m? 900.00 S/2.00 S/ 1,800.00
3 MOVIMIENTO DE TIERRA S/26,550.00
Excavacion para cimentacion y empotramiento del muro de
3.01 m? 450.00 S/25.00 | S/11,250.00
gaviones
3.02 Perfilado y nivelacion de base de apoyo m? 900.00 S/8.00 S/7,200.00
3.03 Eliminacion de material excedente m? 450.00 S/ 18.00 S/ 8,100.00
z S/
4 CONSTRUCCION MURO DE GAVIONES
2,352,960.00
Suministro e instalacion de gaviones tipo caja y colchon S/
4.01 m? 3,600.00 | S/450.00
Reno 1,620,000.00
S/
4.02 Armado, colocacion y fijacion de gaviones m? 3,600.00 S/.80.00
288,000.00
S/
4.03 Suministro y colocacion de piedra para gaviones m? 3,600.00 | S/120.00
432,000.00
4.04 Amarre de gaviones con alambre galvanizado kg 1,080.00 S/12.00 | S/12,960.00
5 PROTECCION COMPLEMENTARIA S/34,950.00
5.01 Colocacion de geotextil no tejido m? 2,400.00 S/8.00 | S/19,200.00
5.02 Relleno y compactacion posterior al muro m? 450.00 S/35.00 | S/15,750.00
6 SEGURIDAD Y TRANSPORTE $/17,500.00
S/
6.01 Seguridad y salud en obra Glb 1.00 S/2,500.00
2,500.00
S/
6.02 Transporte de materiales Glb 1.00 S/15,000.00
15,000.00
7 FLETE TERRESTRE S/ 40,000.00
S/
7.01 Flete terrestre Glb 1.00 S/ 40,000.00
40,000.00
S/

2,488,579.89
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GASTOS GENERALES (10 %)

S/

248,857.99
S/
UTILIDAD (10 %)
248,857.99
S/
SUBTOTAL
2,986,295.87
S/
IGV (18 %)
537,533.26
SUPERVISION (4 % CD) | S/99,543.20
SEGUIMIENTO Y MONITOREO (1 % CD) | S/24,885.80
FICHA DEFINITIVA | S/30,000.00
S/
TOTAL
3,678,258.12
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PLANOS

SECCION TRANSVERSAL VISTA FRONTAL
) 300.00 m (longitud total) )
Nivel § Sa—
o0 1.00x1.00m -
Nivel 4 { )
ot 150x1.00m
€ o Nivel 3 5.00m
8 g 2.00x1.00m
al e
Nivel 2
i 250x1.00m .
Nivel 1 i g B
1.00m Frontal referencial del muro continuo en la margen izquierda
3.00x 1.00m
(altura total 5.00 m)
| Colchon Reno: 4.00x0.50m |
| 300m \
DETALLE DEL GAVION TIPO CAJA
VISTA EN PLANTA ESPECIFICACIONES:
) 300.00 m (longitud total) ) - Malla hexagonal de triple torsion
galvanizada y recubierta con PVC
- Abertura de malla: 8 x 10 cm
3.00m - Didmetro del alambre:
2.7 mm (malla) - 3.4 mm (borde)
- Piedra de cantera:
Proteccion longitudinal continua - modulos de 5.00 m de longitud Ancho €"a 12" (150 mm 2 300 mm)
(total: 60 modulos) variable
. Medidas (m)
Tee Ancho Alto Largo Lo
Nivel 1 (Base) 3.00 1.00 5.00 Primer nivel de gaviones (base del muro)
Nivel 2 2.50 1.00 5.00 Segundo nivel de gaviones
Nivel 3 2.00 1.00 5.00 Tercer nivel de gaviones
Nivel 4 1.50 1.00 5.00 Cuarto nivel de gaviones
Nivel 5 (Superior) 1.00 1.00 5.00 Nivel superior del muro
Colchén Reno 4.00 0.50 5.00 Proteccion antisocavante en la base del muro
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