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Resumen
El presente de trabajo de investigacion se desarrollé en la margen izquierdo del rio Caracha,

cuyo objetivo principal fue realizar la Evaluacién del muro de gaviones para mejorar la defensa
riberefia en el margen izquierdo del rio caracha en el sector Tincocc, para ello se ha planteado
el siguiente enunciado ;La Evaluacion del muro de gaviones mejorara la defensa riberefia en el
margen izquierdo del rio caracha, en el Sector Tincocc del distrito Sarhua, Victor Fajardo,
Ayacucho — 20247?. La metodologia, tipo de investigacién fue aplicada, cuantitativa y no
experimental; el nivel de investigacion descriptivo, se empled las técnicas de observacion, la
encuesta y la revision documentaria, los instrumentos que se utilizé fueron la ficha técnica y
cuestionario de entrevista para la recoleccidon de informacién. Los resultados, fue que los muros
no presentan fallas, las mallas tienen algunas roturas y desalojo de rellenos, pero son minimas,
el colchén antisocavante se encuentra cubierta por sedimentos y deteriorado y, de acuerdo a la
encuesta se requiere mejorar la defensa riberefia. Conclusiones, fue que los muros presentan
minimas deficiencias o deterioros, pero son minimas, no presentan fallas estructurales; de
acuerdo a la encuesta realizada el 85.70 % de las personas indica que se debe realizar la mejora
de la defensa riberefia, por ello la propuesta fue el disefio de muro de gavién, con un caudal de

disefio 1553.20 m3/s obtenido segtn los cdlculos para un periodo de retorno de 100 afios.

Palabras clave: Colchén antisocavante, caudal de disenio, defensa riberefia, fallas estructurales,

muros de gavion.
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Abstract
The present research work was developed on the left bank of the Caracha River, whose main

objective was to carry out the Evaluation of the gabion wall to improve the riverside defense on
the left bank of the Caracha River in the Tincocc sector, for this the following statement Will
the Evaluation of the gabion wall improve the riverside defense on the left bank of the Caracha
River, in the Tincocc Sector of the Sarhua district, Victor Fajardo, Ayacucho — 2024? The
methodology and type of research were applied, quantitative and non-experimental; the
descriptive level of research, observation techniques, survey and documentary review were
used, the instruments used were the technical sheet and interview questionnaire for the
collection of information. The results were that the walls do not present any failures, the meshes
have some breaks and dislodgement of fillers, but they are minimal, the anti-scouring mattress
is covered by sediments and deteriorated and, according to the survey, the riverside defense
needs to be improved. Conclusions were that the walls present minimal deficiencies or
deterioration, but they are minimal, they do not present structural failures; According to the
survey carried out, 85.70% of people indicate that the improvement of the riverside defense
should be carried out, therefore the proposal was the design of a gabion wall, with a design flow

of 1553.20 m3/s obtained according to the calculations for a return period of 100 years.

Keywords: Anti-scouring mattress, design flow, riverside defense, structural failures, gabion

walls.
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I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. Descripcion del problema

A nivel internacional tal como indica Hernandez (1), la gestién de los rios en los paises
desarrollados se orienta primordialmente en recuperar o volver a su estado ecoldgica
normal, en tanto en los paises en vias de desarrollo, en la mayoria de los cursos fluviales
su uso no se realiza de manera sustentable. El cauce o lecho y las riberas corresponde
al rio para su correcto funcionamiento, lo cual no debe ser alterado o invadido para que
mantenga su régimen de corrientes cuando se presenta sus avenidas periddicas y
extraordinarias, con la finalidad de tener un buen estado ecoldgico. El espacio fluvial
no solo es el cauce con sus aguas corrientes permanentes o esporadicas y subterrdneas,
también se consideran los margenes, las riberas, y principalmente la llanura de
inundacion.

Como menciona Ferndndez et al. (2); en América Latina y el Caribe los paises son
vulnerables a los desastres naturales. En los ultimos tres décadas (1980-2010), los
dafios econdmicos asociados superaron el total de los dafios registrados durante las
ocho décadas anteriores (1900-1980). La poblacién de condicién pobre son las mas
afectadas por la ocurrencia de los desastres naturales, y para el incremento de sus
impactos influyen diferentes factores, tales como la urbanizacién rdpida sin previa
planificacion en dreas peligrosas, la degradacién ambiental y la falta de una adecuada
politica publica. En el periodo de 1970-2013, el desastre natural més frecuente fue las
inundaciones en América Latina y el Caribe, por ello se han incrementado las personas

afectadas, asi como los dafios econémicos.

A nivel nacional segiin la Agencia de Cooperacién Internacional del Japon - JICA (3),
el Perd es un pais diverso y complejo por su variedad ambiental, ya que presenta
cordilleras, dreas litorales y selvas himedas que son vulnerables a los desastres
naturales como los sismos, tsunamis, inundaciones y corrimientos de tierra, etc. Las
inundaciones son los que se presentaron con mayor frecuencia en nuestro pais, es asi
que ocurrié de més de 200 inundaciones al afo durante el periodo 2003 - 2011 lo cual

afect6 a miles y millones de personas. La mayor probabilidad de inundaciones de gran



magnitud ocurre el afio que se presenta el fendmeno de "El Nifio", causando dafios

humanos y econémicos que generan perdidas de varios miles de millones de ddlares.

De acuerdo al Centro Nacional de Planeamiento Estratégico - CEPLAN (4), en el Pert,
por la composicién geografica que tiene como la costa, sierra y selva, los peligros son
de diversos tipos. Los diversos peligros se destacan por la inadecuada ubicacion de las
poblaciones, siendo vulnerables, a fendmenos meteorol6gicos como el Fenémeno El
Nifio. “Segun el Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI), entre los afios 2003 y
2019 las inundaciones dejaron un total de 542 712 personas damnificadas, mientras
que las lluvias intensas, que son las que ocasionan los huaycos, un total de 467 742
damnificados (INDECI, 2020)”.

Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres -
CENEPRED (5), menciona que, considerando los prondsticos de las lluvias para el
verano (enero-marzo) 2024 a nivel nacional, respecto al riesgo alto por inundaciones,
a nivel nacional se estima un total de 7 524 centros poblados, que comprenden un total
de 8 250 821 personas, 2 096 371 viviendas, 4 275 establecimientos de salud y 13 804
instituciones educativas, los mismos que se encuentran distribuidos a nivel nacional.
“Los departamentos con mayor poblacién expuesta a riesgo muy alto por inundacién
son Piura (369 207 personas), Ica (330 105 personas) y Cajamarca (237 744 personas)”.
A nivel local el Gobierno Regional de Ayacucho - GRA (6), menciona que uno de las
consecuencias de la temporada de lluvias, que se ocurre cada afio, las dltimas son
extremas que presentan son de encima y/o debajo de sus valores normales. Uno de los
efectos de la temporada de lluvias que se registra es que genera las inundaciones en
menor y mayor grado, dicho fenémeno afecta y deteriora los servicios publicos como
las vias de comunicacion de la regién, causando en algunos casos de aislamiento de
centros poblados enteros igualmente afecta a otros sectores, principalmente en las
zonas deprimidas social y econdmicamente, ubicadas en las dreas rurales donde estan
los grupos que son mds vulnerables, por lo tanto las inundacidn, ocasiona escasez de
alimentos y entre otros.

De acuerdo al Sistema de Informaciéon para la Gestiéon del Riesgo de Desastres -

SIGRID (7), “especificamente en el departamento de Ayacucho se han registrado 1195
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reportes por inundaciones y precipitaciones andmalas en el Sistema Nacional de
Informacién para la Prevencion y Atencién de Desastres — SINPAD (Periodo enero
2003 — octubre 2017), registrandose en total 30 fallecidos, 7 personas desaparecidas,
37 Heridos, 29222 personas damnificadas y un total de 150759 personas afectadas”.
Las inundaciones se presentan cuando las precipitaciones intensas o continuas superan
la capacidad de campo del suelo, el volumen méaximo de transporte del rio es superado

y el cauce principal se desborda e inunda los terrenos circundantes.

La problematica que se observo en el sector Tincocc, es que actualmente cuenta con
muro de gaviones para la proteccion de la carretera Ayacucho a Huancasancos en el
margen izquierdo del rio caracha en una longitud de 850 m aproximadamente que fue
construido entre el afio 2008-2009, los muros de gaviones se encuentra en operatividad,
pero desde la construccion no se realizaron mantenimiento ni mejoramiento, ya que
algunos tramos y sus accesorios del sistema de muro de gaviones requieren un
mantenimiento y de igual manera se requiere mejorar debido a que algunos
componentes se encuentran deteriorados y/o dafiados, también se requiere la
ampliacién ya que es necesario para la proteccion de la carretera, terrenos cercanas a
la orilla del rio y al caserio de Tincocc, por ello se plante6 realizar la evaluacién y
determinar el estado de la infraestructura y con el resultado obtenido se sugiere un
mantenimiento de muro de gaviones y mejoramiento mediante la ampliacién de los

muros de gaviones para lo cual se disefié para los tramos que se va ampliar.

1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema General
(La Evaluacién del muro de gaviones mejorard la defensa riberefia en el margen
izquierdo del rio caracha, en el Sector Tincocc del distrito Sarhua, Victor Fajardo,
Ayacucho —2024?

1.2.2. Problemas Especificos
» (Cudl es la situacién actual del muro de gaviones de la defensa riberefia en

el margen izquierdo del rio caracha en el sector Tincocc del distrito de

Sarhua, Victor Fajardo - Ayacucho — 20247
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» (Qué alternativa proponer para el mejoramiento del muro de gaviones de la
defensa riberefia en el margen izquierdo del rio caracha en el sector Tincocc
del distrito de Sarhua, Victor Fajardo - Ayacucho — 20247
» (Cudl serd el costo del mejoramiento del muro de gaviones de la defensa
riberefia del margen izquierdo del rio caracha en el sector Tincocc, del distrito
de Sarhua, Victor Fajardo - Ayacucho —2024?
1.3.Justificacion
El presente trabajo de investigacion fue primordial desarrollar debido a que fue la
preocupacion de los transportistas y usuarios de la carretera Ayacucho a Huancasancos,
duefios de las tierras aledanas y pobladores de caserio en el margen izquierdo del rio
caracha en el sector Tincocc, ya que es propenso a sufrir el desborde del rio en la
temporada o época de la lluvia, dicho riesgo se debe a que actualmente los muros de
gaviones se encuentran abandonadas, es decir desde la construccién de la estructura no
se ha realizado ningun tipo de mantenimiento y por ello estd en proceso de deterioro,
por ende, fue importante desarrollar la evaluaciéon de cada uno de los componentes de
la estructura; con el cual se determind los dafios o grado de deterioro, asimismo los
resultados que se obtiene fue ttil para sugerir o plantear alternativas para dar
mejoramiento a la estructura y con ello evitar el desborde del rio caracha y dar
seguridad a todos los usuarios de la via y de igual forma se proporcionaré los resultados
de la evaluacién a la institucion responsable con el cual podrian tomar acciones o
medidas correspondientes con la finalidad mejorar la estructura y por ende la defensa
riberefa.
1.3.1. Justificacién Tedrica
Segiin Naupas (8), es cuando indica la importancia que tiene la
investigacion de un problema en el desarrollo de una teoria cientifica; es decir
que el estudio nos permitird realizar una innovacién cientifica por ello es
necesario realizar un balance o estado de la cuestiéon del problema que se
investiga; explicar si va servir para refutar resultados de otras investigaciones o

ampliar un modelo tedrico.



La investigacion desarrollada nos permitié solamente conocer el estado
situacional del muro de gaviones de la defensa riberefia, es decir no se puede
refutar o ampliar un modelo tedrico.
1.3.2. Justificacion Practica
Segiin Bernal (9), nos menciona que una investigacién tiene
justificacion practica cuando su desarrollo ayuda a resolver un problema o, por
lo menos, propone estrategias que al aplicarse contribuirian a resolverlo.
La investigacion desarrollada nos sirvié para determinar la situacion estructural
del muro de gaviones, con el cual se propone alternativas de mejora.
1.3.3. Justificacion Metodologica
Segiin Naupas (8), es cuando se emplea determinadas técnicas e
instrumentos de investigaciéon para otras investigaciones similares. Puede
tratarse de técnicas o instrumentos novedosos como cuestionarios, test,
pruebas de hipétesis, modelos, diagramas de muestreo, etc. que el investigador
considere que puedan utilizarse en investigaciones similares.
Para el desarrollo de la investigacién se utilizé técnicas e instrumentos similares
que se empled en otros estudios de investigacion.
1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo General
Realizar la evaluacion del muro de gaviones para mejorar la defensa riberefia en
el margen izquierdo del rio caracha en el sector Tincocc, del distrito de Sarhua,
Victor Fajardo - Ayacucho — 2024.
1.4.2. Objetivos Especificos
» Evaluar la estructura del muro de gaviones de la defensa riberefia del margen
izquierdo del rio caracha en el sector Tincocc, del distrito de Sarhua, Victor
Fajardo - Ayacucho —2024.
» Proponer el mejoramiento del muro de gaviones de la defensa riberefia del
margen izquierdo del rio caracha en el sector Tincocc, del distrito de Sarhua,

Victor Fajardo - Ayacucho — 2024.



» Estimar el costo del mejoramiento del muro de gaviones de la defensa
riberefia del margen izquierdo del rio caracha en el sector Tincocc, del distrito

de Sarhua, Victor Fajardo - Ayacucho — 2024.



IL. MARCO TEORICO
2.1.Antecedentes
2.1.1. Internacional

En Chile, Tripailaf (10), 2022. En su tesis titulada “Gestion del Riesgo
de Inundaciones en el drea urbana del rio Chilldan”, para optar el titulo
profesional de Ingeniera ambiental en la Universidad de Concepcion de Chile,
cuyo objetivo fue analizar las medidas de gestion del riesgo de inundaciones en
el drea urbana del rio Chillan; la metodologia que se consideraron en el estudio
fueron los niveles de peligro y los niveles de vulnerabilidad de acuerdo a la
ecuacion de riesgo (Riesgo = Peligro x Vulnerabilidad) y de igual manera se
empled cuestionarios para realizar la encuesta y obtener una vision integral por
parte de los encuestados, sobre la percepcion de los dafios y la percepcion del
riesgo por inundaciones en el lugar donde reside. Conclusiones, las medidas que
se implementaron para la gestion del riesgo de inundaciones en el drea urbana
del rio Chillan, no fueron disenadas en su totalidad, tomando los niveles de
peligro y riesgo existentes en el drea de estudio como base, lo cual nos indica que
para los encargados de tomar las decisiones para disefiar medidas que sean
acordes al peligro y riesgo de inundacién serd un reto, con el cual facilite
disminuir las consecuencias negativas de los eventos de inundacién venideros en

la cuenca del rio Chillan.
En Colombia, Higuera (11), 2022. En su trabajo de investigacion titulada
“Diseiio de una barrera de proteccion contra inundaciones, ubicada en el
Municipio de Quibdé — Choco” para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil
en la Universidad Catdlica de Colombia. El objetivo fue disefiar un modelo de
barrera de proteccion que prevenga las inundaciones que se puedan generar desde
la subcuenca hasta el puente del rio Cabi. Metodologia, se procedié a buscar
informacion necesaria frente a la problemdtica expuesta, para ello emple6 fuentes
bibliogréficas, articulos de revistas, periddicos, etc.; para la delimitacién de la
cuenca se ha utilizado como base un archivo raster; luego de identificar la zona de
estudio en una imagen rdster, se inicidé a desarrollar un andlisis hidrolégico; el

software ArcGIS nos proporciona datos necesarios como lo son el area, perimetro,
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cota méxima y cota minima de la cuenca; luego se realizé los poligonos de
Thiessen con ello determinar las estaciones pluviométricas que tienen relacién o
influencia en la cuenca; con los datos pluvidgrafos de cada estacion, se determina
una curva de masas de precipitacidn; posteriormente se realiz6 la modelacion de
inundaciones con Hec Ras lo cual nos facilita realizar una simulacioén de las
posibles inundaciones que se puedan producir en las cuencas. En conclusion, la
principal causa y consecuencia que generan las inundaciones, son las intensas
precipitaciones que ocurre en la region y las pocas oportunidades que tienen las
entidades que trabajan en la prevencion de desastres acerca de la contencién de
aguas lluvia. La mejor propuesta para la intervencion y dar solucion para contener
las multiples inundaciones y desbordamientos que se hacen cada vez mas
recurrentes en la zona fue el disefio del modelo de barreras de proteccion.

En Ecuador, Santana ef al (12), (2021). En el articulo cientifico titulada
“Propuesta de obra para el control de inundaciones en la cuenca baja del rio
Portoviejo, sector el Horcon - Ceibal, canton Rocafuerte - Manabi — Ecuador”.
El objetivo fue proponer el disefio de una obra para el control de posibles eventos
de inundacién en la cuenca baja del rio Portoviejo, sector el Horcén — Ceibal del
cant6n Rocafuerte; la metodologia, el estudio se basé en analizar y proponer obras
que pueden controlar las inundaciones con un enfoque cuantitativo; de igual
manera, se apoyo en un diseflo documental de campo, el nivel fue descriptivo y de
tipo no experimental, ya que en el estudio no utiliz6 grupos o elementos de control
para comparar los resultados de la investigacién y con ello determinar las
caracteristicas relacionadas a la hidrografia e hidraulica dentro de la cuenca del
area de influencia, donde se utilizé el software Hec-HMS. Conclusiones, de
acuerdo que se observo en el transcurso del estudio, y con los calculos realizados
respecto a la intensidad de la precipitacion que cae en la zona, el caudal del rio, y
las dreas inundables; la obra importante que se considera para reducir las
inundaciones, el socavamiento del lecho del rio y desgaste de otras estructuras en

dicho sector se requiere los gaviones.



2.1.2. Nacional

En Junin, Rojas (13), 2023. En su investigacion titulada “Evaluacion de
muro de gaviones para mejorar la defensa riberefia del margen izquierdo del
Rio Satipo tramo KM 1+444 A 1+644, distrito de Satipo, provincia Satipo,
region Junin - 2023”, desarrollado en la Universidad Catélica los Angeles de
Chimbote para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil, cuyo objetivo fue
elaborar la evaluacién de muro de gaviones para mejorar la defensa riberefia del
margen izquierdo del Rio Satipo tramo km 1+444 al 14644, distrito de Satipo,
provincia de Satipo, regién Junin - 2023; la metodologia, tipo de investigacion
aplicada, el nivel de investigacion descriptivo, donde se enfoca en describir
caracteristicas de las dreas riberefias y determinar las condiciones, el disefio de la
investigacion fue no experimental - transversal. La recoleccion de datos se llevé
a cabo mediante una visita a la zona estudio, donde se empled encuestas y fichas
técnicas para la recoleccion de informacién. Conclusiones, de acuerdo a la
evaluacion técnica de los muros de gaviones a lo largo del rio Satipo se evidencio
la vulnerabilidad critica lo cual requiere una accién inmediata. La existencia de
deformaciones que se determind en el alambre de las mallas y aberturas
significativas, principalmente en las progresivas 0+00 a la 0+014 y 0+100 a la
0+120, se requiere intervencion de suma urgencia para mejorar y asi garantizar
la estabilidad y eficacia de la defensa riberefia.

En Cusco, Halanocca (14), 2023. En su estudio titulada “Diserio de
defensas ribereiias de muro de gaviones para mitigar el desbordamiento en el
rio Cheqhuinia del distrito de Marangani, provincia de Canchis y departamento
de Cusco” ejecutada en la Universidad de San Martin de Porres para optar el
titulo profesional de Ingeniero Civil, cuyo objetivo fue la de demostrar la
incidencia del disefio de defensas riberefias de muro de gaviones para mitigar el
desbordamiento en el rio Cheqghuifia del distrito de Marangani provincia de
Canchis y departamento de Cusco; metodologia, la investigacién fue
cuantitativo, la medicién de las variables fue utilizando diferentes tipos de
modelos numéricos para el procesamiento de datos; el tipo de investigacion fue

aplicada ya que para el disefio defensas riberefias se aplicé teorias y formulas de
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la ingenieria; el nivel fue correlacional porque se quiere determinar la relacion
entre el desbordamiento y la mitigaciéon de los desastres y el disefio fue no
experimental debido a que no hubo manipulacion de las variables. Conclusion,
de acuerdo el andlisis hidrdulico y estructural se determin6 que el rio Cheghuifia
se encuentra afectado por inundaciones a lo largo de su trayecto. “Los célculos
estructurales determinan que los gaviones tendrdn una resistencia adecuada en
sus maximos caudales del rio, para manejar presiones de empuje, volteo y
deslizamiento™.

En Junin, Pérez (15), 2022. En su tesis titulada “Evaluacion del diseiio
hidrdulico y estructural de las defensas riberefias en la margen izquierda del
puente comuneros” realizado en la Universidad Continental para optar el titulo
profesional de Ingeniero Civil, cuyo objetivo fue determinar el disefio hidraulico
y estructural de las defensas riberefias en el puente Comuneros, margen izquierda
de la cuenca del rio Mantaro, Huancayo. Metodologia, el tipo de investigacion
del proyecto fue aplicada; nivel de investigacion fue descriptivo ya que se
buscaba determinar las propiedades y caracteristicas importantes de cualquier
fenémeno que se analice y el disefio de investigacion fue no experimental de
corte transversal debido a que se observaron los fendmenos tal como se dan in
situ. Conclusion, se realiz6 el disefio hidraulico y estructural de las defensas
riberefias (enrocados, gaviones y muro de gravedad), para lo cual se tomé en
cuenta el comportamiento de las estructuras para tiempos de maximas avenidas
como para tiempos de estiaje; de los 3 tipos de defensa riberefia, el muro de
gravedad present6 el mejor comportamiento estructural e hidraulico porque el
factor de seguridad que se obtuvo fue de mayor holgura respecto a las otras

estructuras.
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2.1.3.Local

En Ayacucho, Huamaccto (16), 2023. En su investigacion titulada
“Evaluacion del muro de gaviones para mejorar la defensa ribereiia del
margen izquierdo del Rio Qillwacha del tramo 0+600 A 0+720 en el centro
poblado de San José, distrito de Colca, provincia de Victor Fajardo,
departamento de Ayacucho - 2023” desarrollado en la Universidad Catdlica los
Angeles de Chimbote para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil, cuyo
objetivo general fue evaluar el muro de gaviones para mejorar la defensa riberefia
del margen izquierdo del rio Qillwacha del tramo 0+600 a 0+720 en el centro
poblado de San José, distrito de Colca, provincia de Victor Fajardo, departamento
de Ayacucho — 2023; metodologia, el tipo de investigacion fue de caracter
cualitativo y cuantitativo, nivel de la investigacion descriptivo correlacional
debido a que nos ayuda a determinar como es y como se manifiesta nuestro
sistema. El disefio fue no experimental, solo correlacional, ya que se va describir
todas las caracteristicas tal y como estdn en su contexto natural. Conclusiones,
se determiné que sus componentes del muro de gaviones actualmente no existen,
como el material extraido del lecho del rio, esto debido al arrastre del rio. No
existe una estabilidad adecuada en el talud, ya que la base del talud es inestable
y el caudal del rio es regular. Por ende, podemos afirmar que la proteccion contra
la erosion es casi inexistente y puede empeorar con el tiempo.

En Ayacucho, Pisco (17), 2023. En su tesis titulada “Evaluacion del
muro de gaviones, para mejorar la defensa ribereina, en la margen derecha,
tramo Km 0+000 A 1+000 del Rio Cayramayo, en el centro poblado rural
Cconani, distrito de Vinchos, provincia de Huamanga, region Ayacucho —
2023” en la Universidad Catélica los Angeles de Chimbote para optar el titulo
profesional de Ingeniero Civil, cuyo objetivo fue evaluaciéon del muro de
gaviones para mejorar de defensa riberefia en la margen derecha tramo km 0+000
a 1+000 del rio Cayramayo, en el centro poblado rural Ccofiani, distrito de
Vinchos, provincia de Huamanga, region Ayacucho — 2023; metodologia, el
nivel de investigacién fue descriptivo; el tipo de investigacion fue de caricter

cualitativo y el disefio de investigacion es no experimental, de corte transversal
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ya que no hubo manipulacién de las variables. Conclusién, la defensa riberefia
actualmente no proporciona una estabilidad adecuada en el talud, debido a que la
base del talud es inestable y el control de caudal es regular. La proteccién contra
la inundacidn es casi inexistente y con el tiempo se va agravar y afectard todo el
cauce del rio, por ello se requiere mejora de muro de gaviones por lo tanto es
necesario realizar un nuevo disefio de la defensa riberefa.

En Ayacucho, Yarihuaman (18), 2021. En su investigacion titulada
“Defensas ribereiias contra inundaciones del rio Caracha en San Martin de
Tiopampa, Santiago de Lucanamarca, Huanca Sancos, Ayacucho 2017”
ejecutada en la Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga para optar
el titulo profesional de Ingeniero Agricola, cuyo objetivo fue proponer medidas
de defensas riberefas contra inundaciones del rio Caracha - Comunidad de San
Martin de Tiopampa, con la finalidad de proteger a la poblacion de daos a tierras
agricolas, dafios de viviendas o caminos de acceso para la poblacion;
metodologia, el procedimiento que se desarroll6 en la investigacion fueron las
actividades previas (Informacién cartografica y la informacién meteoroldgica),
actividades de campo (levantamiento topografico de las curvas de nivel del
terreno a estudiar, recoleccion de muestras de suelo y arena, reconocimiento de
las zonas criticas de erosion e inundaciones) y las actividades de gabinete; para
obtener los pardmetros geomorfolégicos de la cuenca (empled el programa
Google Earth, Global Mapper 18, WMS 9.1 y Arcgis 10.5), para la estimacion
de caudales médximos de disefio y tirantes maximos para diferentes periodos de
retorno (utiliz6 el programa Arcgis 10.5 y Hec GeoHMS), para determinar la
profundidad de socavacién para diferentes periodos de retorno (utilizé el
programa IBER) y la para la identificacién de los tramos inundables del rio
(programa arcgis). Conclusion, se ha identificado los puntos o tramos expuestos
a las posibles inundaciones del rio Caracha - Comunidad de San Martin de
Tiopampa, por medio del modelamiento hidrdulico realizado con el programa
Iber, para lo cual se desarroll6 una evaluacion de disefio para un periodo Tr =
100 afios para proponer medidas estructurales y no estructurales, identificando

en ambos margenes (izquierda 1+907.00 km y derecha 1+784.00 km), nueve
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tramos donde se plantea como alternativa las defensas riberefias con gavion y
muro de contencidn de diferentes tipos y en los tramos donde no es necesario los

gaviones y muro de contencion se propone defensas vivas.

2.2.Bases tedricas
2.2.1.Evaluacion de muros de gaviones

2.2.1.1. Evaluaciéon
De acuerdo Webscolar (19), la evaluacion se define como el “Proceso
contextualizado 'y sistematizado, intencionalmente disefiado 'y
técnicamente fundamentado, de recopilaciéon de informacién relevante,
fiable, y valida, que permita emitir un juicio valorativo en funcion de los
criterios previamente determinados como base para la toma de decisiones”.

2.2.1.2.Gaviones
Como menciona Bolivar (20), “los gaviones son elementos modulares con
formas variadas, confeccionadas a partir de redes metdlicas en malla, que
son llenados con piedras de granulometria adecuada y cosidos juntos”. Los
gaviones son estructuras empleadas para dar solucién de problemas
geotécnicos, hidraulicos y de control de erosion. El armado o construccién
como el montaje y el llenado de los gaviones se puede realizar de forma
manual o con equipos mecanicos comunes.

2.2.1.3.Muro de gaviones
Como senala Pifiar (21), “los muros de gaviones son estructuras flexibles,
constituidas por cajas fabricadas de malla de alta resistencia, con
dimensiones que vienen en fracciones de medio metro, las cuales son
rellenadas con bloques sanos de roca”. Esta conformacion nos permite
realizar un esquema modular, lo cual posibilita desarrollar la configuracion
de una amplia variedad de formas de geometria para el muro. En el lugar
de la obra, los gaviones se juntan entre si mediante el cosido manual del
mismo alambre de la malla. Las rocas que se emplean para el relleno no

deben ser susceptibles a la meteorizacion o disgregacion y las dimensiones
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deben ser de una a dos veces la menor dimensidn de la malla, con el cual
se evita pérdidas de material y tener una mayor densidad posible.
2.2.1.4.Tipos de gaviones

Segin De Almeida (22), los tipos de gaviones son los que se detallan a

continuacion:

a. Gaviones tipo caja
Es una estructura metélica, que tiene la forma de un paralelepipedo, para
ello se emplea un tnico pafio de malla hexagonal de doble torsion, la
cual conforma la base, la tapa y las paredes frontal y trasera. Dicho paiio
que es la base sirve para unir, en el proceso de fabricacion, los cuales

formardn las dos paredes de las extremidades y los diafragmas.

Diafragma

Bordes enrollados
mecanicamente An;}‘a«y

Figura 1: Elementos constituyentes de los gaviones tipo caja

Fuente: Extraido de obras contencion (22)
La red, estd compuesta por mallas hexagonales que son doble torsion,
los cuales son fabricadas con alambres de acero que tiene bajo contenido
de carbono, cubierta con una aleacién de zinc, aluminio (5%) y tierras
raras, para una proteccion contra la corrosion.
Las dimensiones de los gaviones caja son estandarizadas:

¢ El largo, generalmente es multiplo de 1 m, lo cual es variable de 1

m a 4 m, pero a excepcion del gavién de 1,5 m.

¢+ El ancho es siempre de 1 m.
¢ El alto es variable de 0,5 m o 1,0 m.
A peticion de los clientes, pueden fabricar gaviones de tipo caja de

diferentes medidas al de estandar.
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b. Gaviones tipo colchén Reno

“Es una estructura metdlica, en forma de paralelepipedo, de gran drea y
pequeiio espesor. Es formado por dos elementos separados, la base y la
tapa, ambos producidos con malla hexagonal de doble torsién”.

El pafio que sirve para conformar la base es doblado, en el proceso de
fabricacion, lo cual forma los diafragmas, uno a cada metro, y estos lo
dividen el colchoén en celdas de dos metros cuadrados aproximadamente.
Son estructuras flexibles que son de utilidad que se emplean para la
construccion de diferentes obras como son las plataformas de
deformacion para la proteccion de la base de los muros, canaletas de
drenaje, revestimiento de taludes y lo mds importante es que actia como
un revestimiento flexible de margenes y fondos de cursos de agua.

Sus medidas son estandarizadas. La longitud es multiplo de 1 m,
variable de 3 m y 6 m, y el ancho es siempre de 2 m. Su espesor es

variable como son de 0,17 m, 0,23 m y 0,30 m.

Tapa

Bordes

Diafragma de
dupla pared

Figura 2: Elementos constituyentes de los colchones Reno
Fuente: Extraido de obras contencién (22)
¢. Gaviones tipo saco
“Los gaviones tipo saco son estructuras metdlicas, con forma de
cilindro, constituidos por un tnico pafio de malla hexagonal de doble
torsién que, en sus bordes libres, presenta un alambre especial que pasa
alternadamente por las mallas para permitir el montaje del elemento en

obra”.
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Principalmente se utiliza como apoyo para estructuras de contencion, en
presencia de agua o sobre suelos de baja capacidad de soporte, ya que
su instalacion es de suma facilidad.
Las medidas generalmente son estandarizadas:
¢ El largo, definitivamente multiplo de 1 m, variable de 1 m a 6 m.
+ El diametro es siempre de 0,65 m.
B

«» Pueden ser fabricados a pedido de los clientes a medidas diferentes

al estandar.

Alambre de
crerre

wme!ro

Bordes

Figura 3: Elementos constituyentes de los gaviones tipo saco

Fuente: Extraido de obras contencién (22)

2.2.1.5.Caracteristicas de Estructuras con Gaviones

De acuerdo Bolivar (20), una de las caracteristicas mas importantes de los

gaviones es la deformabilidad, pero, sin que pierda su funcionalidad, es

primordial en obras donde se soportan grandes empujes del terreno y

también donde se han asentado el cimiento en suelos inestables o expuestos

a altos niveles de erosion.

En

tre las principales caracteristicas se detallan a continuacion:
Estructuraciéon armada: Es capaz de resistir o soportar a diferentes
tipos de cargas o solicitaciones.
Flexible: Capacidad de resistir solicitaciones imprevistas.
Resistentes: Los alambres de las mallas son flexibles y resistentes
necesarios para sostener las fuerzas producidas por el terreno o

afluentes hidricos.
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« Drenaje: Por su composicion con las mallas presenta alta
permeabilidad, lo que impide la generacién de presion hidrostéticas.
« Economia: Su instalacion es sencillo, ya que en la obra no se necesita
mano de obra especializada.
¢ Resistencia a la corrosién: Por su composicion del acero empleado en
las mallas (con recubrimiento), no se produce la corrosion de acero ya
que tienen un recubrimiento y en ocasiones donde se presenta mayor
agresividad de corrosiéon se emplean recubrimientos adicionales en
PVC.
*¢ Resistencia a la abrasién: Por la funcion del material de la que estd
fabricada la malla es resistente al desgaste.
+»+ Resistencia al impacto: De acuerdo a la constitucién del gavidn, y el
relleno con piedra, tiene la capacidad de resistir al impacto generado
por el movimiento del terreno.
2.2.1.6.Composicion del Gavion
Segtin Suarez Diaz (2001) citado por Bolivar (20), el gavién estd
constituido por las mallas de alambre galvanizado y con relleno de piedras
llena de cantos los cuales forman los cajones.
a. Alambres Galvanizados
Para la construccion de gaviones se emplean diferentes calibres de acero
galvanizado. Para decidir el calibre que se requiere se tiene que analizar
el propdsito y las funciones para lo cual se solicita en la obra o proyecto.
El tratamiento para el galvanizado se basa en un tratamiento térmico de
precocido lo cual le da uniformidad al producto y posterior a ello se hace
un bafio de zinc por inmersién en caliente o por métodos electroliticos.
El zinc es un metal anfétero que tiene la capacidad de reaccionar tanto
a 4cidos como a bases lo que forma sales de zinc, se emplea, ya que la

reaccion del zinc es lenta por ello se usa como proteccién contra la

corrosion.
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Tabla N°01: Calibres de acero utilizados

CALIBRE Diametro Seccion Longitud y peso
BWG mm. Pulg. mm?® m/Kg Gr/m
1 7.62 .300 45.60 2.79 358
2 7.21 .284 40.83 3.12 321
3 6.58 .259 34.00 3.74 267
3% 6.35 .250 31.67 4,02 249
4 6.04 .23 28.65 4.44 225
S 5.59 22 24.54 5.20 193
5 % 5.50 217 23.75 5.36 186
6 5.16 203 20.91 6.10 164
7 457 .180 16.40 707 129
8 419 165 13.79 9.24 108
9 3.76 148 11.10 11.47 a7
9% 3.60 41 10.18 12.51 80
10 3.40 134 9.08 14.02 71
1 3.05 120 7.30 17.45 57
12 2.77 .109 6.02 21.16 47
12% 2.50 .098 491 25.94 38
13 241 095 4.56 27.93 36
14 2.11 .082 3.50 36.39 27
15 1.83 072 2.65 48.43 21
16 1.65 065 2.14 58.52 17
74 1.47 056 1.70 74.93 13
18 1.24 049 1.20 106.15 9
19 1.07 042 0.90 141.54 T
20 .89 .035 0.62 205.46 5
21 .81 032 0.51 249.78 4
22 T .028 0.40 318.47 3

Fuente: Extraido de Articulo - Gaviones (20)

b. Las Mallas
En la construccion de los gaviones se emplean diversos tipos de mallas,
es asi que varfan su utilizacién segun la necesidad o planteamientos en

las obras o proyectos civiles.

Figura 4: Malla hexagonal

Fuente: Extraido de Gaviones (20)

18



Sentido de maxima
flexibilidad

Figura 5: Malla eslabonada

Fuente: Extraido de Gaviones (20)

Figura 6: Malla electrosoldada

Fuente: Extraido de Gaviones (20)

X4

*

Mallas Hexagonales

Se emplea habitualmente en todo el mundo. Las medidas de las
mallas se indican por su escuadria, la cual comprende el ancho entre
los dos entorchados paralelos y la altura o distancia entre los

entorchados colineales.

Figura 7: Dimensionamiento malla triple torsioén para talud.

Fuente: Extraido de Gaviones (20)
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La malla hexagonal de triple torsién favorece a resistir esfuerzos en
varias direcciones es asi que evita la rotura, manteniendo la
flexibilidad para los movimientos en todas las direcciones. Cuando
se produce la rotura o se rompe la malla en algtin punto determinado
no se deshilachard como sucede con la malla eslabonada.

Mallas Eslabonadas

e

*

“En las mallas eslabonadas no existe unién rigida entre los
alambres, obteniéndose una mayor flexibilidad ya que permite el
desplazamiento relativo de los alambres”.

Mallas Electrosoldadas

53

A

“La malla electrosoldada es mds rigida que las eslabonadas y las
hexagonales y su conformacién se hace en cuadriculas de igual
espaciamiento en las dos direcciones”. La facilidad para su
estructuracion en el campo y que su construccion es econémica los
ha hecho famoso y se emplea principalmente en obras de
construccion de carreteras.
c. El Relleno
“La evolucion del gavion no ha tenido cambios muy marcados a lo largo
del tiempo, aunque el relleno utilizado si ha variado. El material de
relleno consiste en rocas de canto o cantera, teniendo cuidado de no
utilizar materiales que se desintegren al interactuar con el agua o la
intemperie”.
2.2.1.7.Proceso de construccion de los gaviones
Como senala Bolivar (20), las estructuras de gaviones tienen un
procedimiento particular para realizar el armado de cada uno.
Gavion Tipo Caja
El procedimiento para la construccion de los gaviones de tipo caja son los
siguientes:
++ Extender la malla, luego realizar los dobleces para el armado de la

cajalo cual se debe en un lugar adecuado de superficie plana y rigida.
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% Realizar el amarre de las aristas alternando una vuelta sencilla y una
doble cada 10 cm.

« Efectuar el amarre de los gaviones entre ellas antes de realizar el
llenado con el mismo tipo de hilvanado a lo largo de las aristas en
contacto.

B

* Se debe emplear un encofrador de madera para localizar bien el

gavion y desarrollar adecuadamente el llenado.

X/

% El llenado se debe desarrollar en 3 etapas, donde una vez llenado 1/3
se coloca un tensor entre capas de roca (a 1/3 y 2/3 de la altura del
gavion.

La colocacién de los tirantes puede efectuarse de diversas maneras, seglin

el requerimiento de la obra o proyecto, es decir podemos instalar tirantes

horizontales, verticales y diagonales, los cuales pueden ser simples o

dobles.

Tirantes diagonales

Tirantes horizontales

Tirantes verticales para
gaviones de base

Figura 8: Dimensionamiento malla triple torsién para talud.
Fuente: Extraido de Gaviones (20)
2.2.1.8.Definiciones de indicadores
% Erosion. Como indica De Almeida (22), la erosion es un proceso que
consiste en la destrucciéon de la estructura del suelo y su eliminacién o

removimiento, principalmente por la accién de las aguas que escurre
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superficialmente. El incremento de la frecuencia de este proceso puede
provocar dafios a las estructuras como los asentamientos y rupturas y entre
otros.

Sedimentos.- Como indica Terédn (23), es el proceso geolégico por medio
del cual los materiales detriticos erosionados, se acumulan en un
determinado lugar.

Los procesos de sedimentacion ocurren de acuerdo al tipo de sedimentos
que produce la cuenca. Los sedimentos se movilizan en suspensién en la
corriente de agua y como acarreo a lo largo del lecho. Los grados de
sedimentacion va depender del tamafio de las particulas, de la velocidad,
etc.

Hundimiento. — Esta falla se produce por falta de capacidad de carga en
el suelo o terreno de cimentacién, es decir este tipo falla ocurre cuando el
suelo tiene una capacidad de carga inferior o las cargas impuestas (peso del
gavion).

Desplazamiento. — Tal como menciona De Almeida (22)*“el deslizamiento
de la estructura ocurre cuando la resistencia contra el deslizamiento a lo
largo de la base del muro de contencién, sumado al empuje pasivo
disponible en el frente, no es suficiente para contraponer el empuje activo”.
Volteo. - Tal como indica De Almeida (22), el vuelco de la estructura de
contencion ocurre cuando el valor del momento del empuje activo referente
a un punto “A” lo cual se ubica en el pie del muro es superado por el valor
del momento del peso de la estructura mads el valor al momento del empuje
pasivo. El punto “A” se llama punto de giro.

La inundacién.- Como menciona Gonzales (24), “se refiere a la ocupacion
de terrenos por el agua debida a desbordamientos de los cauces fluviales,
lo cual sucede habitualmente como consecuencia de las avenidas, pero
puede suceder también como consecuencia de un inadecuado estado de los
cauces”.

Asentamiento.- De acuerdo Almaraz (25), la corrosion de la malla se

presenta en obras en gaviones hasta el punto de destruirla. Una vez
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producida la corrosién de la malla, ocurre o genera el desalojo del material
de llenado (rocas) de los gaviones, por lo tanto, el vacio que se queda por
el desalojo en los gaviones inferiores produce o causa el asentamiento en
la estructura lo cual puede ocasionar el colapso.
2.2.2.Mejora de defensas ribereiias
2.2.2.1.Mejoramiento
Segin RAE (26), el mejoramiento “es la accion y efecto de mejorar” y
mejorar es “adelantar, acrecentar algo, haciéndolo pasar a un estado
mejor”.
2.2.2.2.Defensas riberefias
Como menciona Acate et al. (27), las defensas riberefias son estructuras
construidas e implementadas con el objetivo de proteger las margenes y
zonas contiguos a los rios y otros cauces y espejos de agua, lo cual evita
que genere los procesos de erosion, socavamiento y desbordes originados
por la dindmica hidroldgica; se instalan en puntos estratégicos para
proteger a las poblaciones y la dimension se determina de acuerdo a las
proyecciones de flujos hidricos, por lo tanto para localizar y establecer de
manera correcta se deben desarrollar un estudio tecnico detallado con el
cual garantizar su eficiencia, duracion y sostenibilidad.
2.2.2.3.Medidas de prevencion y control de erosion en las riberas de los rios
Como indica Terdn (23), es el conjunto de medidas que tiene el fin de dar
solucidn a los problemas producidos por la energia erosiva del agua. Entre
ellas tenemos:
a. Medidas Agronémicas
En las medidas de cardcter agrondmica se consideran a las defensas
vivas:
+ Defensas Vivas- Naturales
Son las mejores defensas que pueden evitar las inundaciones y la
erosion del rio, y viene a ser la diversidad de arbustos y drboles de una
buena densidad, que se encuentran en los margenes del lecho de rio,

conservando espesores de 30 - 40 m, lo cual garantiza su proteccion.
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+» Defensas Vivas-Forestadas
Se fundamente en la instalacién de las plantaciones de arbustos y
arboles que presentan raices profundas, la cual se desarrolla una vez
definida la seccién estable del rio. La densidad de la plantacién serd de
acuerdo a las caracteristicas de las especies. La instalacion se realizard
en las zonas o puntos criticos, o para complementar a las estructuras o
defensa artificial. El ancho de plantaciéon en ambos margenes serd de
acuerdo a las caracteristicas del rio, generalmente es de 10 a 30 m. Las
especies empleadas son "Sauces", "Huacdn", "Huarango", "Chilca",
"Callacas", "Pajaro Bobo", "Guayaquil", "Castilla", "Carrizo", "Cana
brava", etc.
b. Medidas Estructurales
Son todas aquellas medidas que se basa en estructuras que se disefian de
acuerdo a los principios de la ingenieria, con el fin de controlar la erosion
que se genera por la escorrentia superficial. Para el disefio se debe realizar
los estudios hidrolégicos e hidrdaulicos. Al respecto de la hidrologia, es
importante tomar los datos de los registros hidrolégicos, con el cual se
determina las descargas de los rios y la frecuencia con las que estas se
presentan; lo recomendable es 50 afos de registro anteriores al afo de
ejecucion, con ello se establece el periodo de retorno y la descarga
maxima de disefio. En la parte hidrdulica, se debe obtener los datos
relacionados al pendiente, seccién estable, tirante, sedimentacion,
socavacion, etc.; para desarrollar el disefio de la estructura.
Los principales tipos de estructuras que se emplean para la prevision y
control de la erosion en las riberas de los rios, son:
+ Permanentes
Son aquellas estructuras que se construyen en base a concreto armado,
ciclopeo, rocas y gaviones.
+» Temporales
Son aquellas estructuras que tiene un costo mas econémico y para

ejecucién y/o construccion generalmente no se requiere de
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conocimiento técnico especializado. Dentro de estas estructuras
temporales se tiene: espigones, rayado o terraplenes, limpieza de

cauce, cestones y entre otros.

2.2.2.4.Estudio de diseifio para los muros de gaviones

a.

Levantamiento topografico

Segtin Arango (28), “el levantamiento topografico es la representacion
grafica de diferentes terrenos y objetos, calculo de areas y de volimenes.
Los levantamientos proporcionan informacién detallada de la ubicacién
y elevaciones de los diferentes elementos encontrados sean naturales o
artificiales”.

Elementos de disefio

Como sefiala Practical Action América Latina (29), para la construccién
de cualquier tipo o sistema de estructuras para el control de los dafios
que genera el rio necesariamente se debe realizar los estudios cientificos
para determinar las caracteristicas del rio donde se va trabajar y las
caracteristicas de una posible inundacién. Con la informacién obtenida
serd posible la construccion de controladores apropiados a la dindmica
especifica de la cuenca. Los estudios primordiales que debe tomar en
cuenta son: hidrolégico, de hidraulica fluvial y de tipos de socavacion.
Cuenca hidrografica

Tal como manifiesta Villon(30), “la cuenca de drenaje de una corriente,
es el drea de terreno donde todas las aguas caidas por precipitacion, se
unen para formar un solo curso de agua. Cada curso de agua tiene una
cuenca bien definida para cada punto de su recorrido”. También se le
llama como el lugar donde la precipitaciéon se acumula en una
determinada drea y continua su cauce a través de los rios finalizando en
un solo rio que es la desembocadura y una cuenca puede estar formada
por varias subcuencas.

Estudio hidrologico

Como menciona Practical Action América Latina (29), “un estudio

hidrolégico debe tomar en cuenta aspectos de precipitaciéon y
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climatologia de la cuenca (precipitacion media anual, tendencias
mensuales, meses lluviosos y meses secos), de eventos extremos y de
transporte de sedimentos”. Para determinar la precipitacion, los datos se
obtienen de la informacién oficial del Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia. Sino existe los datos meteoroldgicos, se
pueden desarrollar las mediciones a lo largo de un periodo razonable o
acudir a proyectos desarrollados en la zona de trabajo para obtener dicha
informacion.

Calculo de la precipitacion media sobre la cuenca

Tal como sefiala Villon (30), “para el trabajo de hidrologia, se requieren
datos de campo como el nivel de agua de precipitacion en un drea, que
se obtienen mediante medidores de precipitaciéon”. Pero el instrumento
solamente mide la precipitacion, que cae en un solo lugar y es distinto a
las que sucede en su vecindad. Por ello, existen métodos para estimar la
precipitacion media en una cuenca tales como promedio aritmético,
poligono de Thiessen y las Isoyetas.

Estudio de descargas maximas e hidrograma de avenidas

Segun Practical Action América Latina (29), el estudio comprende a
realizar la observacion de los datos histéricos de los caudales de un rio,
con la finalidad de conocer cudles fueron sus cargas maximas. Para tal
efecto se debe obtener la serie histérica de caudales registrados durante
las estaciones de mayor aforo del rio. Cuando no existe los datos, serd
obtenido de los aforos alejados del lugar donde se construira la defensa
riberefia, pero en la misma cuenca. Posteriormente, se realiza la
correccion de los datos de acuerdo a la superficie de las cuencas. El
método recomendable para cuencas pequeias, donde no existe los datos
de caudales, es el indirecto; lo cual basa en los siguientes factores como
la intensidad de precipitacion, drea de la cuenca y coeficiente de
escurrimiento. La ecuacién que permite realizar el calculo de volumen

medio de un rio es:
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V=AxPxC

Donde:

V: volumen medio anual escurrido (m3).

P: precipitacion media anual (m).

C: coeficiente de escurrimiento.

A: édrea de la cuenca de captacion (m?2).

Estudio de distribucion de eventos extremos

Practical Action América Latina (29) indica que, es primordial

desarrollar un estudio de distribucion de eventos extremos ya que es una

de las metodologias mds empleadas para el andlisis de caudales de

maximas avenidas anuales, con el cual se conoce la cantidad eventos

extremos que sucede en la cuenca y con ello realizar el disefio adecuado

de defensas riberefias que soporte el evento.

Para conocer la probabilidad que ocurra el evento se determina teniendo

la informacién del periodo de retorno.

Tipos de Flujo

Segiin Terdn (23), en época de avenidas donde los rios presentan o

tienen los mayores caudales y segtin a su potencia “Bruta” que alcanza,

se puede establecer los tipos de flujo ya que son notorios los cuales

determinan los desplazamientos o modificaciones del lecho. Por la

fluctuaciéon de la concentraciéon del mayor caudal en un punto

determinado, el flujo en un rio, puede ser de flujo central y flujo lateral.

% Flujo central: Es turbulento y varia en sus dimensiones, originado
por el grado de sedimentacion y en tipo de lecho. La caracteristica de
este tipo de flujo es que ocasiona erosién en un punto y al lado
opuesto deposita los sedimentos. El tirante mdximo se moviliza de
manera permanente, la erosion ocurre en el sentido que tome o
inunde. El cambio es brusco, ya que la sedimentacién es rdpida y

bastante fuerte.

7/

% Flujo lateral: El grado de erosién es menor, produce las

sedimentaciones 1lamadas de deposicion. El flujo lateral puede llegar
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a ser bastante erosivo cuando las condiciones de pendiente y nivel
favorecen y convertirse a ser un flujo central.

i. Tipo de Lecho
Como senala Terdn (23), “es el espacio que puede ser ocupado por el
agua o los cursos de agua. El lecho temporal es un dlveo determinado
por dos orillas de cantos rodados o vegetacion. Los materiales pueden
ser ya sea roca o materiales transportados por el rio. Los rios presentan
lechos de inundacién recubiertos por aluviones en extensiones
variables”.
El material del lecho de rio estdn conformados por los cantos rodados
los cuales fueron acarreados por las fuerzas del corriente del agua, cuyas
formaciones geoldgicas de diferente constitucion, de igual manera se
pueden examinar los diferentes grados de transporte y rodamiento en la
observacion de sus bordes. El desplazamiento del lecho varia con el
tiempo y caudales en avenidas.

j- Potencia de Flujo
Como menciona Terdn (23), en un punto y en un determinado momento,
todos los cursos de agua tienen una cierta potencia, dicha potencia va
depender de la masa de agua y de la velocidad, esta dltima, va depender
de la pendiente longitudinal del lecho. En las avenidas en la cual tienen
los caudales maximos y la energia alta, presenta una potencia bruta que
tiene la capacidad de transportar los materiales, mientras la potencia
neta es la utilizada en la erosion del lecho.

k. Caudales maximos
Villén (30) nos sefiala que los caudales méaximos se emplean para
realizar el disefio de obras hidraulicas; tales como sus dimensiones de
un cauce, sistemas de drenaje, muros de encauzamiento para proteger
ciudades y plantaciones, alcantarillas, vertederos de demasias, luz en
puentes entre otros. La magnitud del caudal de disefio, es un indicador
directo del periodo de retorno que se establece, asimismo va depender

de la importancia y de la vida util de la obra.
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1. Método de las curvas isoyetas
Como senala Villén (30), para el método se requiere un plano de
isoyetas de la precipitacion registrada, en los distintos estaciones de la
zona en estudio. Las isoyetas son curvas que unen puntos de igual
precipitacion figura. El método es el mas exacto, pero para ello se
requiere un cierto criterio para el trazado del plano de isoyetas. Es asi
que, si la precipitacion es de tipo orografico, las isoyetas deberan seguir
una configuracidn parecida a las curvas de nivel. La precision dependerd
del mayor nimero de estaciones dentro de la zona en estudio, es decir
mayor serd la aproximacion del trazo de plano de isoyetas.

m. Hietogramas de disefio
Segiin Ministerio de Trasporte y Comunicaciones — MTC (31), los
métodos hidrolégicos mds modernos no solamente requiere el valor de
lluvia o intensidad de disefio, sino de una distribucién temporal
(tormenta), es decir el método estudia la distribucién en el tiempo, de
las tormentas observadas. El método del bloque alterno es una forma
simple para desarrollar un hietograma de disefio empleando una curva-
duracién-frecuencia.

n. Periodo de retorno
Segtin Ministerio de Trasporte y Comunicaciones — MTC (31), indica
que es el tiempo promedio, en afios, en la cual el valor del caudal pico
de una creciente determinada es igualado o superado una vez cada “T”
afios. Los eventos anuales son independientes, por ello es posible
realizar los célculos de probabilidad de falla para una vida util de n afios.
El riesgo de falla admisible estd en funcién del periodo de retorno y vida
util de la obra cuya ecuacién es R=1— (1 —1/T) n. El periodo de retorno
T se determina para una vida 1til de n afios, fijando el riesgo de falla
admisible R, la cual es la probabilidad de ocurrencia del pico de la

creciente estudiada, durante la vida 1util de la obra.
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0.

r.

Aplicacion del ArcGIS en la modelacién hidrolégica

Villén (30), menciona que ArcGIS, en el campo de la hidrologia tiene
diferentes opciones para examinar y evaluar los elementos hidricos, por
lo cual se convirti6 en una fuerte utilidad para su idealizacién y
administracién en algin tema territorial. Es de gran ayuda para la
incorporacion de la informacion que se requiere para el manejo y
procesamiento de datos hidrolégicos y de calidad del agua de una cuenca
0 zona.

Sistema de modelamiento hidrolégico (HEC —HMS)

Como sefiala Ministerio de Trasporte y Comunicaciones — MTC (31),
con el modelo HEC-HMS, se puede realizar la simulacién de la
respuesta que tendré la cuenca de un rio en su escurrimiento superficial,
como resultado de la precipitacién, mediante la representacién de la
cuenca como un sistema interconectado de componentes hidrolégicos e
hidrdulicos. Cada uno de los componentes modela un aspecto del
proceso de escurrimiento por la precipitacion en la parte del drea de una
cuenca comunmente referida como una subcuenca. Un componente
puede expresar una identidad de escurrimiento superficial, un canal de
flujo o embalse.

Calado

De acuerdo a la Organizacién Meteorolégica Mundial (32), la
profundidad del flujo, calado o tirante es la profundidad del flujo la
cual se representa generalmente por letra “h” es decir es la distancia
vertical del punto mds bajo de la seccion del canal a la superficie libre
del agua.

Tiempo de concentracion

Segun Villon (30), es el tiempo que se requiere para que una gota de
agua que cae en el punto més alejado de una cuenca llegue al punto de
descarga (estacion de aforo), lo cual es influenciado por factores
geograficos y topograficos de la cuenca. Para determinar el tiempo de

concentracion diferentes métodos.
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s. Estudios de hidraulica fluvial

De acuerdo a Practical Action América Latina (29), “los estudios de
hidraulica fluvial son necesarios porque todos los rios presentan
variaciones, estdn sujetos a mayor o menor grado de erosion, equilibrio
y sedimentacion. Estos estudios brindan informacién necesaria para
determinar el tipo de controlador que se va a construir”.
Estudios de socavacion
Segin Practical Action América Latina (29), “la velocidad y las
diferentes pendientes que se presentan en el cauce de un rio generan
socavaciones a lo largo del curso. Estas varian segtin cada caso y es
necesario tomarlas en cuenta antes de disenar un controlador riberefio”.
Estudios Geotécnicos
De acuerdo a la NT E.050 (33), es un “Conjunto de exploraciones e
investigaciones de campo, ensayos de laboratorio y andlisis de gabinete
que tienen por objeto estudiar el comportamiento de los suelos y sus
respuestas ante las solicitaciones estdticas y dindmicas de una
edificacion. Esta debe ser obligatoriamente considerada en el disefio:
estructural y del sostenimiento de las excavaciones y durante la
construccion del proyecto”
¢ Suelos no cohesivos y cohesivos
Segtin Bowles (34), es la caracteristica fisica inherente a la masa
de granos de suelo donde al humedecer y posterior secado, los
granos de los suelos se pegan por ello es necesario aplicar una
fuerza para separar en el estado seco, a ello se le denomina suelo
cohesivo; pero si los granos del suelo llegan a separarse una vez
secado y solamente se mantienen pegado cuando se encuentran
himedos por efecto de las fuerzas de tensién superficial en el
agua el suelo es no cohesivo.
+» El peso especifico de un suelo
Como nos sefiala Yepes (35), “es la relacion entre el peso y su

volumen, es un valor dependiente de la humedad, de los huecos
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de aire y del peso especifico de las particulas s6lidas. El peso
especifico natural de un suelo granular suele variar entre 12 y 25
kN/m?, de 14 a 25 kN/m? en suelos finos y de 1 a 10 kN/m? en
suelos orgdnicos”. Es preciso aclarar que dicho valor es una
referencia general por ello pueden ser variables y va depender de
las caracteristicas especificas del suelo y las condiciones
ambientales.

Segun sefala De la Cruz et al.(36), “la gravedad especifica del
suelo es uno de los valores mas importantes que afectan la
presion sobre la tierra. Esta es una funcién del peso del suelo y
su volumen, por lo que se puede dar un peso especifico natural,
seco o saturado segtn las necesidades del disefio”.

% Calculo de la cohesién “c”, Angulo de friccion interna “¢”
De la Cruz et al.(36), menciona que la cohesion y friccion interna
se define de la siguiente manera:

Cohesion: “Es la parte interna de la fuerza que actia sobre las
moléculas del suelo para crear adhesion entre si. Esto existe
principalmente en suelos finos. Posiblemente, estas son las
mezclas de suelo mds comunes con édngulos de friccion y
adherencia”.

Friccion Interna: Esta es generada por la resistencia al
deslizamiento que produce el roce entre las superficies que estan
en contacto entre las particulas y su densidad. Es asi que los
suelos granulares tienen una gran superficie de contacto y sus
particulas (principalmente las particulas en dngulo) tienen un
buen poder aglutinante, por lo tanto, tendrdn una alta friccién
interna.

v. Informaciones practicas complementares

¢ Nivel de la fundacién
Tal como senala De Almeida (22), es recomendable empotrar la

estructura como minimo a 0,30 m con la finalidad de incrementar su
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resistencia al deslizamiento y se debe retirar el suelo superficial que
generalmente es orgdnico para establecer la primera camada.
Preparacion de la fundacion

Segtn indica De Almeida (22), normalmente, la preparacion de la
fundacion se refiere a regularizar el terreno en la cota de apoyo de la
estructura. Para mejorar la capacidad de soporte o portante del suelo,
se recomienda disponer una camada de piedras o de concreto pobre
sobre el suelo donde se va establecer la base de la estructura.
Gaviones de las camadas inferiores

Como nos menciona De Almeida (22), para estructuras que tienen
alturas mayores a 5,0 m, se recomienda que los gaviones que forman
las camadas préximas a la base tengan altura de 0,5 m, ya que va
presentar mayor cantidad de malla de acero por m3 por ende ofrece,
mayor resistencia a los esfuerzos de compresion y corte.

Posicion de los gaviones en la estructura

Como nos indica De Almeida (22), “siempre que posible,
principalmente en las camadas inferiores de estructuras altas, es
recomendable colocar los gaviones con la dimensién mayor
ortogonal a la cara externa de la estructura. Esta posicion proporciona
a la misma mayor resistencia a los esfuerzos de compresion y corte”.
Escalonamiento entre camadas

Como sefiala De Almeida (22), se recomienda que el aumento o
reduccion de la dimension transversal entre las camadas de la
estructura no deben ser mayor a 0,5 m para las estructuras que se
construyen con escalones internos o externos, pero en caso de las
estructuras que se disefian con escalones en ambas caras puede llegar
hasta 1,0 m. La dltima hilera o camada de gaviones de la estructura

(tope) debe tener una dimensién transversal minima de 1,0 m.
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¢ Escalonamiento interno y externo
Tal como sefiala De Almeida (22), desde el punto de vista estdtico,
las estructuras que presentan escalones externos tienen mayor
estabilidad. Para estructuras con escalones internos y que tenga altura
mayor a 5,0 m, se recomienda que la camada de base sea colocada

con escalonamiento externo.
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2.3.Hipétesis
La presenta investigacion es de tipo descriptivo y no tiene hipdtesis que podria plantear.
Segin Borja (37), la hipétesis es un supuesto o una respuesta tentativa a la
pregunta de investigacion formulada; la forma adecuada de plantearla es como una
respuesta directa a la pregunta de investigacion.
Segtin Naupas et al. (8), la hipétesis descriptivo son proposiciones univariables,
que responden a problemas descriptivos. Son conjeturas referidas a las caracteristicas,

clases, estructura, funcionamiento de los fenémenos o procesos.
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III. METODOLOGIA
3.1. Nivel, tipo y diseiio de investigacion
3.1.1. Nivel de Investigacion
Segiin Naupas et al. (8), los niveles de investigacion son el
exploratorio, que sirve para ejercitarse en las técnicas de documentacién y la
bibliografia; descriptivo, recopila datos e informaciones sobre las
caracteristicas, propiedades de los objetos; explicativa, cuyo objetivo principal
es la verificacion de hipétesis causales o explicativas; y predictiva, es aquella
que se realiza con fines de prediccién o de futurizacion.
Para el presente estudio el nivel de investigacién fue descriptivo debido a que
se realizaron la evaluacion de las caracteristicas de los muros de gaviones.
3.1.2. Tipo de Investigacion
Conforme Borja (37), nos indica que de acuerdo al fin se clasifican en
investigacion pura bdsica o pura, aplicada y tecnoldgica; de acuerdo a los tipos
de datos analizados son cuantitativa y cualitativa; y de acuerdo a la
metodologia para demostrar la hipdtesis la investigacion no experimental
(descriptiva, histdrica, correlacional, explicativa, transversal y longitudinal) y
la experimental.
La investigacion que se desarroll6 fue de tipo aplicada, segtn los datos analizado
fue cuantitativa y segin la metodologia fue no experimental — descriptivo y
transversal.
3.1.3. Diseiio de la Investigacion
De acuerdo Borja (37), existen dos tipos para contrastar la hipotesis: el
disefio experimental y el disefio no experimental. Si la investigacion es de tipo
experimental se define una de las modalidades, identificar el objeto de estudio,
el estimulo (variable X) y la medicién (variable Y).
Para el presente estudio, el disefio de investigacion fue no experimental -

transversal, donde no hubo manipulacién de las variables.
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El disefio tiene el siguiente esquema:

Mi X1 O1 Yi

Donde:

Mi: Muros de gaviones

Xi: Evaluacién de los muros de gaviones

Oi: Resultados de la evaluacion de los muros de gaviones.

Yi: Mejora de la defensa riberefia.

3.2. Poblacion y muestra
3.2.1. Universo o Poblacion

Segtin Borja (37), desde un punto de vista estadistico, se denomina
poblacién o universo al conjunto de elementos o sujetos que serdn motivo de
estudio.

Para nuestro estudio el universo o poblacion fueron los muros de gaviones.
3.2.2. Muestra.

Segtin Borja (37), para seleccionar una muestra, lo primero que hay que
hacer es definir una unidad del objeto de estudio en la investigacion. Para una
investigacion cuantitativa, la muestra de estudio es un subgrupo representativo
de la poblacion, sobre la cual se habrdn de recolectar datos.

Para la investigacion que se realizé la muestra fueron los muros de gaviones que

estan al margen izquierdo del rio Caracha en el sector Tincocc.
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3.3. Variables. Definicion y operacionalizacion

Variable

Evaluacién del
muro de gaviones

Mejora de la
defensa riberefna

Tabla N°02: Operacionalizacion de variables

Definiciéon Operativa Dimensiones

Muros de
gaviones

Segtin Pifiar (21), “los muros de gaviones son estructuras flexibles,
constituidas por cajas fabricadas de malla de alta resistencia, con
dimensiones que vienen en fracciones de medio metro, las cuales
son rellenadas con bloques sanos de roca”.

Alambre
Malla
Relleno
Como menciona Acate et al. (27), las defensas riberefias son
estructuras construidas e implementadas con el objetivo de Defensa
proteger las margenes y zonas contiguos a los rios y otros cauces y riberer;la

espejos de agua, lo cual evita que genere los procesos de erosion,
socavamiento y desbordes originados por la dindmica hidrolégica.

Fuente: Elaboracién propia
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Indicadores
* Tipo de gaviones
* Tiempo de vida
* Drenaje
* Erosion
*Asentamiento
*Inundacion
* Desplazamiento
* Volteo
* Socavacion
* Hundimiento
* Sedimentos
* Vegetacion
* Residuos sélidos
* Estado de funcionamiento

« Calibre de acero
* Tipo alambre
* Estado de funcionamiento

* Tipo de malla
* Recubrimiento
* Rotura

* Corrosién

* Tipo de relleno
» Tamatfio de rocas
* Rotura

Planteamiento de alternativa de
mejora

Escala de
Medicion

Nominal

Nominal

Nominal

Nominal

Nominal

Categoria y
Valoracion

Larazén

Larazon

Larazén

Larazon

Larazon



3.4. Técnica e instrumentos de recoleccion de informacion

Segin Herndndez, et. al (38), los requisitos que un instrumento de medicién debe

cubrir para recolectar apropiadamente los datos cuantitativos son: confiabilidad, validez

y objetividad.

34.1.

3.4.2.

Técnicas

Segun Castro (39), las técnicas de recoleccion de datos son las distintas
formas o maneras de obtener la informaciéon. Son ejemplos de técnicas: la
observacion directa, el analisis documental, analisis de contenido, etc.
En nuestro caso se empled la técnica de observacion, es decir se observé las
caracteristicas del objeto de estudio, la encuesta que se realiz6 a los usuarios y la
revision documentaria como las tesis, donde se recabd informacion de los datos
hidrolégicos e hidraulicos para la propuesta de mejoramiento de la defensa
riberefia.
Instrumentos de recoleccion de informacion

Segun Castro (39), un instrumento de recoleccion de datos es en principio
cualquier recurso de que pueda valerse el investigador para acercarse a los
fenémenos y extraer de ellos informacién, es decir los instrumentos son los
medios materiales que se emplean para recoger y almacenar la informacion.
Ejemplo: Fichas, formatos de cuestionario, guias de entrevista, escalas de
actitudes u opinion.
En nuestra investigacion los instrumentos empleados fueron la ficha técnica para
la evaluacion del muro de gaviones y para la propuesta de mejora se ha empleado
cuestionario de encuesta, materiales (pintura esmalte, libreta de campo, wincha,
herramientas y entre otros), equipos (GPS garmin y cdmara fotogréfica) para la

recoleccion de datos. Se puede ver en el (Anexo 02).

3.5. Método de analisis de datos

Segiin Naupas et al. (8), también llamado procesamientos de datos que

comprende un conjunto de operaciones estadisticas como: la revision critica,

depuracidn, ordenacion, clasificacion, tabulacion y graficar los datos.
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En nuestra investigacion el procesamiento de los datos recolectados fue mediante el
ensayo en laboratorio de suelos, ArcGIS, Hec-HMS, Civil 3D, S10 y excel, empleando
estadistica descriptiva e inferencial y los cdlculos respectivos para el mejoramiento de
muro de gaviones (disefio) y se realizé de acuerdo al orden mencionado.

v" Se identifica el lugar de intervencion.

v" Se present6 una carta a la autoridad de la localidad para la autorizacion, para

realizar la investigacion.

v" Se realiz6 la visita a campo para la recoleccion de datos.

v" Recoleccidn de los resultados de las ficha técnica y encuestas.

v" Recoleccién de muestras para el disefio de muro de gaviones

v" Se procesé los datos en el gabinete.

v" Tabulacién para determinar el estado

v" Grificos de la evaluacién

v" Planos

v" Interpretacion

3.6. Aspectos éticos
Segin ULADECH (40), todas las actividades de investigacion realizadas deben
conducirse en base a los principios de la ética que rigen la investigaciéon que a
continuacion se describe:

3.6.1. Respeto y proteccion de los derechos de los intervinientes. - En la
investigacion que se desarrollard se protegerd de manera integral a todas las
personas que participan y asi se evitard vulnerar sus derechos tales como su
dignidad, identidad, diversidad socio cultural, confidencialidad, privacidad,
creencia y religion.

3.6.2. Cuidado del medio ambiente. — En esta investigacién que se desarrollard se
respetard la integridad de los seres vivos y a la vez serd protegido el medio
ambiente, al margen de los fines cientificos; y se adoptaran medidas para

impedir dafios y reducir los efectos adversos.
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3.6.3.

3.6.4.

3.6.5.

3.6.6.

Libre participacion por propia voluntad. - Las personas que se involucran
en las actividades de esta investigacién serdn bien informados sobre los
propositos y fines de la investigacion que se va realizar en la zona.
Beneficencia y no-maleficencia. — En esta investigacion se tomard en cuenta el
equilibrio de riesgo-beneficio que es positivo y justificado, con el cual se
asegurard el cuidado de la vida y el bienestar de las personas.

Integridad y honestidad. — En la investigacion que se desarrollara se evitara el
fraude en todos los aspectos del estudio. Asimismo, se procederd con rigor
cientifico, asegurando la validez de los métodos, fuentes y datos; a partir de la
formulacién, desarrollo, andlisis y comunicacién de los resultados.

Justicia. — En esta investigacion se priorizard la justicia y el bien comtn antes
que el interés personal. Se tratard equitativamente a todos los participantes en

el desarrollo de la investigacion, y accederd a los resultados obtenidos.
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IV. RESULTADOS

4.1.Resultados
Realizar la evaluacién del muro de gaviones para mejorar la defensa riberefia en el

margen izquierdo del rio caracha en el sector Tincocc, del distrito de Sarhua, Victor
Fajardo - Ayacucho —2024.

De acuerdo a la evaluacién realizado en el lugar se ha determinado la existencia de dos
tramos de muros de gaviones donde se ha observado que ocurre desbordamiento y genera
la erosién por el incremento de caudal del rio lo cual afect6 la parte de la estructura como
el colchdn antisocavante, existe socavamiento de la base del colchén, ocurrié inundacién
producto de ello la existencia de sedimentos y producto de ello parte de los muros de
gaviones (primera hilera y el colchén antisocavante) se encuentran enterrados en algunos
tramos de la longitud de la estructura; al respecto de las mallas existe la rotura en algunos
puntos pero son minimas debido a la abrasién y corrosién, por ende existe el
asentamiento por el desalojo del relleno pero son minimas y referente a las rocas de

relleno se determind que la desintegracion o rotura son muy minimas (insignificantes).

Tx e

. ZONA DE ESTUDIO

Leyenda i
& DISENO DELMURO DE GAVION  {f
& MURO GAVION EXISTENTE §
@ RO CARACHA

# ZONADE ESTUDIO

Figura 9: Zona de investigacion.

Fuente: Elaboracién propia
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Dando respuesta al primer objetivo

Evaluar la estructura del muro de gaviones de la defensa riberefia del margen izquierdo
del rio caracha en el sector Tincocc, del distrito de Sarhua, Victor Fajardo - Ayacucho —
2024.

Muro de gavion N°01

En el primer muro de gavion de evalud el alambre de las mallas, el relleno y el muro de

gavion de acuerdo a los instrumentos de evaluacion.

Tabla N°03: Evaluacion general del muro de gavién N°01

Muro de gaviéon N°1

Progresiva Coordenada UTM

inicial: 0+000 N: 8491508.308 E: 575980.583

Progresiva Coordenada UTM

Final: 0+045 N: 8491552.662 E: 575979.629
Progresiva Evaluacion Descripcion

El colchén antisocavante se encuentra cubierta

Muro de gavion vy |por sedimentos, crecimiento de arbustos y
0+000 - 0+020 ) _
colchén antisocavante | drboles en la base de la parte posterior y lateral

izquierdo del muro.
El colchén antisocavante se encuentra expuesta
Muro de gavién 'y
0+020 - 0+045 por la erosion, crecimiento arbustos y arboles
colchén antisocavante
en la base de la parte posterior del muro.

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 10: Muro de gavién N°01

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N°04: Evaluacion del tipo, dimensiones y tiempo de vida del muro de gavion N°01

Evaluacion
Progresiva Descripcion
M“.“’ de Muro de gaviéon Tramo 01
gaviones
Tipo de
0+000 - 0+045 | _ )
gaviones Tipo caja
Longitud=45 m; Nivel=3; dimensién primer nivel:
base=3.00 m, base segundo nivel=2.00 m, base tercer
Dimensiones | 0+000 - 0+045 | nivel=1.00 m y altura de cada nivel es 1.0 m y altura total =3

m; colchén antisocavante: ancho=5.0 m y altura o

espesor=0.40 m

Tiempo de vida

Aproximadamente 16 afios

Por los espacios que existe debido a la naturaleza drenante

Drenaje
! 0+000 - 0+045 | del material de llenado (relleno) del gaviéon que
(permeabilidad)
generalmente es el 30%, el drenaje es adecuado.
La erosién ocurridé tal como se observé durante la
Erosion 04000 - 0+045 | evaluacién, donde se visualiza que el colchén antisocavante

se encuentra expuesta, deteriorado por el arrastre de sélidos.
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Se observé la socavacion de la base del colchén

antisocavante del muro de gavion, ya que fue arrastrada los
Socavacién 0+020 - 0+045

s6lidos del lecho del rio, por ello fue deteriorado las mallas

del colchén antisocavante.

Por el incremento del caudal del rio en las épocas de lluvia

Inundacién 04000 - 0+045 | fue inundada la parte de colchén antisocavante alcanzado

hasta la mitad de la segunda hilera del muro de gavidn.

Hundimiento No se observé hundimiento
Desplazamiento No se observo deslizamiento
Volteo No se observo volteo

Fuente: Elaboracién propia

Por la erosion que genera la corriente del agua consigo lleva o transporta sedimentos
como piedras, tierra y otros elementos, donde hay contacto con el colchén antisocavante
por ende lo deja expuesta, ocurre la corrosion y finalmente se deteriora, principalmente
en la temporada de lluvia por ello parte de ella se encuentra deteriorada; asimismo por
el incremento de caudal ocurre la socavacion de la base del colchén antisocavante; al
respecto a las fallas como el hundimiento, desplazamiento y volteo en toda la longitud

del muro atdn no se tiene y por ello se encuentran en estado adecuado.

r— 1.00 —=

P el

e e B o NIVEL MAX. DEL RIO (QMAX.)

NTN COLCHON RENO

Figura 11: Dimensiones del muro de gavién N°01

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 12: Erosion de la superficie del colchén antisocavante

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N°05: Evaluacién del asentamiento, sedimentos, vegetacién y residuos solidos

Muro de

gaviones

Asentamiento

Sedimentos

Vegetacion

Residuos
s6lidos y

escombros

Progresiva

0+000 - 0+045

0+020 - 0+045

0+000 - 0+045

Evaluacion
Descripcion

Existe asentamiento por el vacio o espacio generado por el
desalojo del relleno, en los puntos donde las mallas se
encuentran rotas, pero son minimas, no afecta la estructura
del muro.

Existe sedimentos que estd cubriendo al colchén
antisocavante.

Existe presencia de arbustos y arboles en la parte posterior y
lateral izquierdo de los muros de gavién en toda la longitud
Existen presencia de residuos sélidos, pero en minimas
cantidades ya que fue arrasada en la temporada de lluvia por

el incremento del caudal del rio.
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Se ha determinado que la direccién o sentido de las mallas

hexagonales no estin de manera vertical, ya que estdn

Proceso
0+000 - 0+045 armados de manera horizontal y lo correcto habria sido armar
constructivo ) )
las mallas de los gaviones de manera vertical para que cumpla
al 100% su resistencia.
Estado de
0+000 - 0+045 ) i
funcionamiento Actualmente el estado de funcionamiento es adecuado

Fuente: Elaboracién propia

En el proceso constructivo de gaviones se aprecia que no estd colocado el sentido de la
dimension de mayor ortogonal a la cara externa, es decir lo recomendable es que el
sentido de las mallas ortogonales debe estar de manera vertical, lo cual proporciona
mayor resistencia a los esfuerzos de compresion y corte en la base del muro a excepcién
de la corona que si puede estar de manera horizontal el sentido de la malla ortogonal. Se
ha observado un pequefio asentamiento en la parte final de la primera hilera del muro,

esto se debe a que el alambre de la malla esté rota y se sali6 el relleno.

Figura 13: Asentamiento de gavion por el desalojo de relleno

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla N°06: Evaluacion del alambre y malla del muro de gavién

Progresiva
Alambre

Calibre de
0+000 - 0+045

acero
Tipo alambre | 0+000 - 0+045
Malla

Tipo de malla | 0+000 - 0+045

Recubrimiento | 0+000 - 0+045

Comosiony 000 - 0+045

abrasion

Rotura 0+000 - 0+045

Fuente: Elaboracion propia

Evaluacion

Descripcion

Se observo que el alambre es de calibre 13, cuyo didmetro es
de 2.4 mm

Galvanizado

La malla es de tipo hexagonal de doble torsién, las
dimensiones de la malla de acuerdo a la escuadria donde el
ancho entre los dos entorchados paralelos y la altura o la
distancia entre entorchados colineales es de 10x12 cm,

Segun la observacion realizada el alambre de acero de la

malla tiene un revestimiento de zinc.

No se ha observado la corrosion y abrasién de las mallas del

muro.

En la evaluacion se ha observado que en algunos puntos existen
rotura de mallas que son minimos, esta puede ser por efecto de los
esfuerzos lo cual genera tensién en las mallas. En caso del colchén
antisocavente existe rotura por efecto del contacto con los sélidos

que arrastra las agua del rio y también por la corrosion.

Se determiné que la escuadria de las mallas es de 10x12 cm, sin embargo, en la mayoria

de las mallas del gavién ya se ha ocurrido la deformacion por la presencia de esfuerzos

por ende la escuadria de las mallas ya son variables. No existe la corrosion en las mallas

de los muros, pero las mallas del colchon antisocavante estan corroidos y dafiados por

el contacto de los materiales solidos que transporta o arrastra la corriente del agua.
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Figura 14: Determinacion de las escuadrias de la malla hexagonal

Fuente: Elaboracion propia

Figura 15: Malla de colchén antisocavante corroido y deteriorado

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla N°07: Evaluacion del relleno del muro de gavion

Evaluacion

Progresiva Descripcion

Relleno

Tipo derelleno  0+000 - 0+045  E] relleno que se empled fue canto rodado

Tmanode 1000 - 04045
rocas El didmetro de las rocas varia de 6 a 12 pulgadas

Segin la observacion realizada la rotura o desintegracion
Rotura 0+000 - 0+045 de las rocas es minimo en algunos puntos de toda la

longitud del muro de gavién.

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo a la evaluaciéon de las rocas (relleno) la rotura y desintegraciéon es

insignificante, es decir que las rocas se encuentran en adecuadas condiciones.

Figura 16: Relleno del muro (rocas) en condiciones normales

Fuente: Elaboracién propia
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Muro de gaviéon N°02
En el segundo muro de gavion se evalu6 de la misma forma todas las caracteristicas de

los componentes como el alambre de las mallas, el relleno y el muro de gavién de

acuerdo a los instrumentos de evaluacion.

Tabla N°08: Descripcion general del muro de gaviéon N°02

Progresiva
inicial:
Progresiva
Final:
Progresiva

0+000 - 0+050

0+050 - 0+070

0+070 - 0+130

0+130 - 0+150

0+150 - 0+200

0+200 - 0+280

0+000

0+850
Evaluacion

Muro de gavién
y colchén
antisocavante
Muro de gavién
y colchén
antisocavante

Muro de gavién

y colchén
antisocavante
Muro de

gavion, malla y
colchén
antisocavante
Muro de gavién
y colchén
antisocavante
Muro de gavién
y colchén

antisocavante

Muro de gaviéon N°02

Coordenada UTM
N: 8491555.863
Coordenada UTM
N: 8492003.123

E: 575943.62

E: 575830.907
Descripcion

El colchén antisocavante y la primera hilera (nivel), se
encuentra cubiertas por los sedimentos y crecimiento de
vegetacion en la base del muro.

El colchén antisocavante y la primera hilera y segunda
hilera (niveles), se encuentra enterrado por los sedimentos
y crecimiento de vegetacion en la base del muro.

El colchén antisocavante y la primera hilera (nivel), se
encuentra enterrado por los sedimentos y crecimiento de
vegetacion en la base del muro.

Algunos puntos del tramo con mallas rotas en los
diferentes niveles y en la corona del gavién y, colchén
antisocavante cubierta y crecimiento de vegetacion en la
base del muro.

El colchén antisocavante y la primera hilera (nivel), se
encuentra cubierta por los sedimentos y crecimiento de
vegetacion en la base del muro.

El colchén antisocavante y la primera hilera (nivel), se
encuentra cubiertas por los sedimentos y crecimiento de

vegetacion en la base del muro.

51



0+280 - 0+320

0+320 - 0+350

0+350 - 0+420

0+420 - 0+465

0+465 - 0+515

0+515 - 0+620

0+620 - 0+800

0+800 - 0+850

Muro de gavién
y colchén
antisocavante

Muro de gavién
y colchén
antisocavante

Muro de gavién
y colchén

antisocavante

Muro de gavién
y colchén

antisocavante

No existe muro
de gavidén

Muro de gavién
y colchén

antisocavante

Muro de gavién
y colchoén

antisocavante

Muro de gavién
y colchén

antisocavante

Fuente: Elaboracién propia

El colchén antisocavante y la primera hilera (nivel), se
encuentra cubierta por los sedimentos y crecimiento de
vegetacion en la base del muro.

El colchén antisocavante y la primera hilera (nivel), se
encuentra cubierta por los sedimentos y crecimiento de

vegetacion en la base del muro.

El colchén antisocavante y la primera hilera (nivel), se

encuentra enterrado por los sedimentos.

El colchén antisocavante, la primera hilera, segunda hilera
(niveles), se encuentra cubiertas por los sedimentos
totalmente y la corona (tercer nivel) enterrado hasta la
mitad y crecimiento de vegetaciéon en la base y en la

puntera del muro.
En este tramo existe muro seco de piedra

El colchén antisocavante y la primera hilera (nivel), se
encuentra cubierta por los sedimentos y crecimiento de
vegetacion en la base del muro.

El colchén antisocavante estd cubierta hasta la mitad del
ancho cubierta y de la mitad hacia el lecho estd expuesta,
deteriorada, partes corroidas y socavado y la primera
hilera (nivel), se encuentra parcialmente cubierta por los
sedimentos y crecimiento de vegetacion en la base y en la
puntera del segundo nivel del muro.

El colchén antisocavante expuesta, corroido, deteriorado
(rotura de malla), socavado y crecimiento de arbustos en
la base e invasioén de las paredes y puntera del segundo

nivel del muro por el gras trepadora.
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Tabla N°09: Evaluacion del tipo de gavion, dimensiones y tiempo de vida del muro

Evaluacién
Progresiva Descripcion
Muro de
gaviones
Tipo d

€
0+000 - 0+850  Tipo caja

gaviones
Longitud=800 m; Nivel=3; dimensién primer nivel:
base=3.50m, base segundo nivel=2.50, base tercer

Dimensiones  0+000 - 0+850 nivel=1.50m y altura de cada nivel es 1.0 m y altura total =3
m; colchén antisocavante: ancho=6.0 m y altura o
espesor=0.40 m

Tiempo de .

vida Aproximadamente 16 afios

Fuente: Elaboracién propia

El tipo de gavion que se empled para el muro es de tipo cajon, fue construido o ejecutado
entre el afio 2008-2009, la longitud del muro de gavion es de 800 m, 50 metros no cuenta
con muro, las dimensiones del muro de gavion son como indica en el cuadro y figura, se

ha determinado que cuenta con el colchén antisocavante.

-l — i

1

1.00

= 100 —=

o w0 = COLCHON ANTISOCAVANTE

E00

MURO DE GAVION N°02

Figura 17: Dimensiones del muro de gavién

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla N°10: Evaluacion del drenaje y erosion del muro

Evaluacion
Progresiva Descripcion
Muro de
gaviones -
Por los espacios que existe debido a la naturaleza drenante del
Drenaje 0+000 - 0+850 | material de llenado (relleno) del gavidn que generalmente es el
30%, el drenaje es adecuado.
La erosién ocurrié en los afios anteriores a mayor magnitud y
Erosién 0+000 - 0+850 | en los ultimos afios fue menor tal como se observé durante la
evaluacion.

Fuente: Elaboracién propia

Se ha observado que ocurrid la erosion es asi que ha provocado perdida de suelos, rocas
y otros elementos por arrastre y que por medio de contacto por la corriente de agua ha
dejado el colchdén antisocavante expuesta principalmente en la progresiva 0+620 al
0+850, por lo tanto, las mallas estdn deterioradas y parte de ellas fueron arrasadas por la

corriente del agua.

Figura 18: Colchén antisocavante erosionado y corroido

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla N°11: Evaluacion de la socavacion e inundacién del muro

Evaluacion

Progresiva  Descripcion

Muro de
gaviones

Se observo la socavacion de la base del colchdn antisocavante
del muro de gavién, ya que fue arrastrada los sélidos del lecho
Socavacion | 04620 - 0+850
del rio, por ello fue deteriorado las mallas del colchén

antisocavante.

Por el desborde del rio en los afios anteriores fue inundada en
toda la longitud del muro de gavién, por ello se observé que la
primera hilera del muro de gavién y el colchén antisocavante
Inundacion | 0+000 - 0+850 ) ) )
se encuentra cubierta en casi toda la longitud, por la
acumulacién del material sdlido tales como piedras o rocas,

arena, limo y entre otras.

Fuente: Elaboracién propia

La socavacion de la base del colchén antisocavante fue en las progresivas sefialadas,
cuyas dimensiones del colchén son de 6.0 m de ancho y espesor de 0.40 m debido al

desborde del rio en los afos anteriores.

Figura 19: Socavacion de la base del colch6n antisocavante

Fuente: Elaboracién propia
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Se ha determinado que ocurri6 la inundacién en los afios anteriores por ende fue cubierta
por los sedimentos casi en su totalidad la primera hilera (nivel) y parte del segundo nivel
del muro, de igual manera el colchén antisocavante, a excepcion de la progresiva 0+620
al 0+850, la cubierta al colchén antisocavante y parte del primer nivel del muro por la

acumulacion de los sedimentos producto de la inundacién es minimo.

Figura 20: Primer y segundo nivel y colchén antisocavante cubierta por sedimentos

Fuente: Elaboracién propia

Figura 21: Colchén antisocavante cubierta por sedimentos

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla N°12: Evaluacidn de los tipos de falla (estabilidad) del muro

Evaluacion

Progresiva  Descripcion

Muro de gaviones

Hundimiento No se observé hundimiento
Desplazamiento No se observo deslizamiento
Volteo No se observo volteo

Fuente: Elaboracién propia

No existe estas fallas en toda la longitud del muro de gavion.

Figura 22: El muro no presenta ningun tipo de falla

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N°13: Evaluacién del asentamiento, sedimentos, vegetacion y residuos sdlidos.

Evaluacion

Progresiva Descripcion

Muro de

gaviones

Asentamiento | 04200 - 04465 Por la corrosion y abrasion de las mallas en algunos puntos

se ha observado el asentamiento ya que la corrosién genera
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la rotura de las mallas por ello se produce el desalojo del

material llenado de los gaviones.

Existe sedimentos en casi toda la longitud del muro de

Sedimentos | 0+000 - 0+850

gaviones, por el desborde del rio en los afios anteriores.

Existe presencia de arbustos y drboles en la base y/o
Vegetacion | 0+000 - 0+850

perimetro de los muros de gavién en toda la longitud
Residuos . . . . .

Existen residuos sdlidos en minimas cantidades y
so6lidos y

escombros.
escombros

Fuente: Elaboracién propia

El vacio o espacio generado en partes de la caja del gavion por el desalojo del material

de relleno (rocas) ocasiona el asentamiento en las cajas de los gaviones.

Figura 23: Asentamiento de la corona del muro por desalojo de relleno

Fuente: Elaboracién propia

Por la presencia de los sedimentos producto de la inundacién en los afios anteriores se

determiné que la primera hilera, en algunos tramos de la segunda hilera del muro y el
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colchén antisocavante se encuentra enterrado o cubiertas por los sedimentos

acumulados.

Figura 24: Sedimentos acumulados por la inundacidn de los afios anteriores

Fuente: Elaboracién propia
Existencia de vegetacion tales como los arbustos y drboles en la base del muro y encima
del colchén antisocavante y en algunos tramos se ha desarrollado arbustos encima de los

escalones del primer, segundo nivel y en la corona del muro.

Figura 25: Vegetacion en la base y escalones del muro

Fuente: Elaboracién propia
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Se ha observado que hay residuos s6lidos que estdn encima de los escalones del muro y
alrededor de ella y de igual manera en algunos tramos existen escombros en los escalones

y en la corona de los muros de gavion.

Figura 26: Escombros en los escalones del muro

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N°14: Evaluacién del proceso constructivo y estado de funcionamiento

Evaluacion
Progresiva Descripcion
Muro de
gaviones
Se ha determinado que la direcciéon o sentido de las mallas
hexagonales no es recomendable ya que estdn armados de
Proceso
0+000 - 0+850 | manera horizontal y lo correcto deberia haber sido armado las
constructivo
mallas de los gaviones de manera vertical para que cumpla al
100% su resistencia.
Estado de . .
0+000 - 0+850 | Actualmente el estado de funcionamiento es regular
funcionamiento

Fuente: Elaboracién propia
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En el proceso constructivo de gaviones se aprecia que no estd colocado el sentido de la
dimension de mayor ortogonal a la cara externa, es decir lo recomendable es que el
sentido de las mallas ortogonales debe estar de manera vertical, lo cual proporciona
mayor resistencia a los esfuerzos de compresion y corte en la base del muro a excepcion
de la corona que si puede estar de manera horizontal el sentido de la malla ortogonal.
Sin embargo, podemos presumir que al momento de disefiar tomaron en cuenta la parte
presupuestal del proyecto, ya que al realizar el armado de manera horizontal es menor
el costo que armar de forma vertical y también cabe sefialar que para la corona si es
factible o recomendable armar de manera horizontal. Las cajas de gavion que se
emplearon fueron de SmxImxIm y Smx1.5mx1m la cual se determiné evaluando los

amarres de los gaviones.

Figura 27: Sentido de la malla hexagonal de manera horizontal

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla N°15: Evaluacion del alambre del muro de gavién

Progresiva
Alambre

Calibre de
0+000 - 0+850

acero

Tipo alambre | 0+000 - 0+850

Fuente: Elaboracion propia

Evaluacion

Descripcion

Se observo que el alambre es de calibre 13, cuyo didmetro
es de 2.4 mm

Galvanizado

Tabla N°16: Evaluacién de la malla del muro de gavién

Progresiva

Malla

Tipo de malla | 0+000 - 0+850

Recubrimiento | 0+000 - 0+850

Corrosién 'y

0+000 - 0+850
abrasion
Rotura 0+000 - 0+850

Fuente: Elaboracion propia

Evaluacion

Descripcion

La malla es de tipo hexagonal de doble torsidn, las dimensiones
de la malla de acuerdo a la escuadria donde el ancho entre los
dos entorchados paralelos y la altura o la distancia entre
entorchados colineales es de 10x12 cm.

Segtin la observacion realizada el alambre de acero de la malla
tiene un revestimiento de zinc.

Se ha observado la corrosion y abrasion de las mallas del muro
debido al contacto con el agua, los sedimentos, y entre otros

elementos y de igual manera en el colchén antisocavante.

En la evaluacién se ha observado que en algunos puntos existen

rotura de mallas.

La mayoria de las mallas del gavion ya se encuentran deformadas por el esfuerzo y

tension que soporta por ende la escuadria de las mallas ya no son exactamente de 10x12

cm.
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Figura 28: La escuadria de las mallas hexagonales deformados

Fuente: Elaboracién propia
Se ha determinado que existen la corrosion y abrasion de los alambres de la malla las
cuales ocurren por presencia sustancias quimicas corrosivas en los sedimentos, agua y
otros elementos que atacan a los alambres de la malla gavién y de igual manera en el
colchén antisocavante es dafiado por el contacto de los materiales solidos que transporta

o arrastra la corriente del agua.

Figura 29: La corrosion de las mallas del colchén antisocavante

Fuente: Elaboracién propia
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La rotura de los alambres de las mallas es por efecto de la corrosion y abrasion, por los
esfuerzos, ya que el muro de gavidn estd soportando como una contencién parte de la
plataforma de la carretera y por ende genera tension en las mallas. En caso del colchén
antisocavante existe rotura por efecto del contacto con los sélidos que arrastra las agua

del rio y también por la corrosion.

Figura 30: Rotura de las mallas del gavién

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N°17: Evaluacion del relleno del muro de gavién

Evaluacién
Progresiva Descripcion
Relleno
Tipo de
04000 - 0+850 .
relleno El relleno que se empled fue canto rodado
Tamafio de
0+000 - 0+850 .. i
rocas El didmetro de las rocas varia de 6 a 12 pulgadas
Segun la observacion realizada la rotura o desintegracion
Rotura 0+000 - 0+850 | de las rocas es minimo en algunos puntos de toda la
longitud del muro de gavioén.

Fuente: Elaboracién propia
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En la evaluacién se determind que la rotura o desintegracion de las rocas (relleno) es

minimo, es decir que las rocas se encuentran en condiciones adecuadas.

Figura 31: El relleno de muro en estado normal

Fuente: Elaboracién propia

Dando respuesta al segundo objetivo especifico

Proponer el mejoramiento del muro de gaviones de la defensa riberefia del margen
izquierdo del rio caracha en el sector Tincocc, del distrito de Sarhua, Victor Fajardo -
Ayacucho —2024.

Para proponer el mejoramiento de la defensa riberefia se ha realizado una encuesta a los
usuarios de la via (carretera), para lo cual el interrogante fue lo siguiente.

JUsted cree que es necesario realizar la mejora del muro de gaviones para la

defensa riberena?
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85.70%

M Series1

Figura 32: Resultados de la encuesta a los usuarios para proponer la mejora

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: Tal como se aprecia en la figura, el 85.70 % de las personas encuestadas
cree que es necesario realizar la mejora de la defensa riberefia para proteger a la via, a
las dreas aledafias al rio y a los pobladores del caserio Tincocc. Por lo tanto, se ha optado
en realizar el mantenimiento de muro de gaviones existentes y disefiar muro de gaviones
para el tramo donde segtn la evaluacion se requiere construir para una mejor proteccion.
La propuesta de mejora de la defensa riberefia en la margen izquierda del rio fue el
disefio de muro de gaviones de una longitud de 50 m que se requiere a la continuidad
del muro de gavion N°01, para lo cual se ha desarrollado los célculos, estudios y andlisis

correspondientes, para realizar el disefio del muro de gavion.

a. Estudio topografico
El estudio topogréfico fue desarrollado el 02 de junio del 2024, el levantamiento

topografico se inicié de la parte arriba hacia aguas abajo. El levantamiento
topografico se inicié en muro de gaviéon N°01, posteriormente el muro de gavioén
N°02 y finalmente la parte donde se disefié muro de gavion a la continuidad del
muro N°01, donde de acuerdo a la evaluacién fue necesario. Para dicho trabajo se

empled el GPS Garmin 64S.
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b. Estudio hidrolégico de la cuenca
+ Caracteristicas geomorfologicas de la cuenca
En principio, se ha realizo la delimitaciéon de la cuenca para determinar los
pardmetros morfométricos adecuados con la finalidad de obtener el caudal maximo
para un periodo de retorno determinado mediante el programa ArcGIS 10.5 y la
HEC-HMS con el cual se determin el drea, perimetro, cota mdxima y minima,

pendientes cauce y de cuenca, tiempo de concentracion y la longitud de red hidrica.

Figura33: Delimitacién de la cuenca para determinar los pardmetros morfométricos

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N°18: Parametros morfoldgicos de la cuenca

. Tiempo de .
Area (Km2) | Perimetro (Km) Cota_Max | Cota_Min concentraciéon h.dL(?ngl(tIlgln)
m.s.n.m. m.s.n.m. (Hora) idrica
4,244 .81 332.53 4,745.92 2,782.00 14.00 2,309.57

Fuente: Elaboracién propia
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c. Estimacion de caudales maximos de diseno y tirantes maximos para diferentes

R

0

*

periodos de retorno del rio Caracha

Registro y generacion de precipitacion maxima en 24h (mm) para la cuenca
Caracha. - Como no existen estaciones de precipitacion en el drea de influencia
de la cuenca del rio Caracha, se ha tomado los datos obtenidos de un estudio
desarrollado por Yarithuaman (18) en la misma cuenca donde se habia tomado en
cuenta 5 estaciones meteoroldgicas tales como Huancasancos, Chilcayocc,
HuacHuas, Vilcas Huamédn y Lucanas de la cual obtuvo la informacién
pluviométrica extrayendo los valores maximos de la serie temporal
correspondientes a la precipitacion total diaria registrada, posteriormente se habia
obtenido la precipitacion promedio de 24 horas sobre la cuenca de Caracha

empleando el método de Isoyetas con la ayuda del programa ArcGIS 10.5.

Tabla 19: Precipitacién 24h méaxima promedio en la cuenca del rio Caracha (Método de

Isoyetas)
Aiio Huancasancos | Chilcayocc  Huac - Huas | Vilcas Lucanas | Caracha
Huaman
1995 29.29 22.20 45.20 34.20 27.30 32.64
1996 29.00 25.60 24.10 27.60 25.10 27.47
1997 33.20 19.30 29.60 25.20 50.00 33.70
1998 24.50 29.30 49.60 22.60 27.60 31.12
1999 32.90 35.70 35.30 18.30 30.70 34.01
2000 26.30 47.00 22.30 24.60 21.60 25.59
2001 26.10 44.00 50.00 20.50 41.40 33.93
2002 18.20 31.70 31.70 33.20 45.60 23.30
2003 21.70 34.70 29.10 26.80 30.30 24.28
2004 23.00 28.40 71.00 27.70 20.60 34.43
2005 24.50 28.90 44.30 48.40 18.90 27.41
2006 23.30 35.40 60.00 27.30 40.60 28.78
2007 30.90 35.50 21.40 28.00 30.30 28.76
2008 27.40 23.30 50.80 21.50 40.30 34.41
2009 61.90 27.70 31.40 40.40 43.50 54.36
2010 29.20 36.50 54.60 36.00 25.40 34.95
2011 30.00 33.70 39.90 26.80 41.00 33.60
2012 35.90 37.30 59.30 45.10 34.70 41.11
2013 40.20 30.20 65.40 31.50 30.50 45.82
2014 26.50 36.00 30.90 41.20 25.20 27.01
2015 23.70 32.10 42.30 28.10 43.20 29.86
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R/
A X4

2016 29.29 32.06 43.11 30.24 20.20 31.96
2017 26.60 30.90 60.20 30.24 42.40 36.04
Promedio | 29.29 32.06 43.11 30.24 32.89 32.81

Fuente: Extraido de tesis de Yarihuaman (18)
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Figura 34: Hietograma de disefio Tr=100 afios

Fuente: Elaboracién propia

Estimacion del caudal de disefio de la cuenca

Para la obtencion del disefio de caudal maximo se emple6 el software HEC-HMS,
una vez determinado el hietograma de disefo para diferentes periodos de retorno
para cuenca Caracha se procedi6 a realizar el modelamiento con el software HEC-

HMS para obtener los caudales miximos que circula por el rio en determinados

tiempos.
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¥4 AFORO

e
l_’..’MICROCU ICA

Figura 35: Modelo hidrolégico importado al HEC-HMS para el aforo

Fuente: Elaboracién propia

Subbasin "MICROCUENCA" Results for Run "Run 2"

e Bl

Depth (mm)

1,400
1,200
1,000
800
600

Flow (cms)

4007
2007

0 g T T
00:00 12:00 00:00 12:00 00:0
13Jun2024 14Jun2024

Legend (Compute Time: 15jun.2024, 17:51:21)
m Run:Run 2 Element:MICROCUENCA Result:Precipitation mm Run:Run 2 Element:MICROCUENCA Result:Precipitation Loss
—— Run:Run 2 Element: MICROCUENCA Result: Outflow ——- Run:Run 2 Element MICROCUENCA Result:Baseflow

Figura 36: Hidrograma Sector Tincocc Tr=100 afios

Fuente: Elaboracién propia
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Project: jemplo_01  Simulation Run:Run 2

Start of Run:  13jun.2024, 00:00 Basin Model: MICROCUENCA
End of Run:  15jun.2024, 00:00 Meteorologic Model: Met 1
Compute Time:15jun.2024, 17:51:21 Control Specifications:Control 1

Show Elements: Initial Selection ~ Volume Uni... @ MM (O 1000 M3 Sorting: Watershed Explorer ~

Hydrologic Drainage Area Peak Discharge Time of Peak Volume
Element (KM2) (M3/S) (Mm)
MICROCUENCA 4244.8 1553.2 14 June 2024, 03:30 25.74

Figura 37: Calculo del caudal maximo con el HEC-HMS
Fuente: Elaboracién propia
¢ Obtencion de tirantes maximos y profundidad de socavacion
Para la investigacién de ha tomado los datos que se obtuvo en un estudio
desarrollado que tiene similares condiciones por Yarihuaman (18), la cual se ubica
a una distancia de 20.0 Km aguas arriba en la cuenca Caracha; donde se habia
determinado los tirantes méximos, profundidad de socavacién y velocidad
utilizando el programa IBER.
En el estudio desarrollado ha identificado 9 tramos a posibles inundaciones para
plantear las defensas riberefias como los muros gavién, para un periodo de retorno
de TR=100 afios es asi que, para la presente investigacion se tomo la velocidad
maxima (Vmax) seccion critica del tramo 5 Vmax =2.80 m/s y tirante maximo de
2.50 m.
d. Estudio de mecanica de suelos
Para determinar los pardmetros para el disefio del muro de gavion se ha realizado el
andlisis de suelos en el laboratorio; para lo cual se ha obtenido las muestras del suelo
durante el recojo de informacion, donde se ha realizado una calicata de dimensiones
de 1.0 x 1.50 m a una profundidad de 1.50 m. Los resultados de los ensayos en el
laboratorio de mecdnica de suelos fueron reportados en un informe en la cual nos
muestran los andlisis realizados para entender y comprender los comportamientos
de los suelos y sus relaciones con la ingenieria. Estos informes describen los ensayos

de laboratorio que se realiz6 tales como célculo de capacidad de carga admisible del
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terreno, ensayo de corte directo ASTM D3080, analisis granulométrico por
tamizado — clasificaciéon de suelos (ASTM D6913/D6913M-17), peso unitario
(ASTM C-29/MTC E-203-2016), contenido de humedad (ASTM D2216/NPT
339.127), para su mejor comprension y entendimiento se muestra en el anexo 08.
Coordenadas de la Calicata: WGS 84

Este: 575960.248 Norte: 8491583.243

Tabla 20: Valores determinados del suelo en el laboratorio para el disefio de muro

Angulo De Friccién 9° 31.24
Cohesion C' (KN/m2) 0.00
Peso espacifico y (KN/m3) 16.87

%@mmmm& 20,60
MDQFMW ®* 202
Cohesién_corregido C' (KN/m2) 0.00
Profundidad De Cimentacion Df 2.80
Base De Cimentacion B (m) 1.00
Longitud De Cimentacion L (m) 1.00
Alturs del nivel Freatico (hw) 4.00

Fuente: Resultados de analisis de Laboratorio

De igual manera se ha determinado las caracteristicas de las rocas para el relleno del
muro de gavién, donde se describe la clasificacidn, el color, compacidad, grado de
dureza, las propiedades fisicas y el mds importante el peso especifico de la roca. Ver

en el anexo 08.

Tabla 21: Peso especifico de la roca para el relleno de gavién determinado en el laboratorio

MUESTRA PESO PESO PESO OBSERVACIONES
EN EL AIRE SUMERGIDO ESPECIFICO
gr. gr.
Roca cantera rio 50 30.5 2.56 Roca: Andesita

Fuente: Resultados de analisis de Laboratorio
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Calculos del disefio del muro de gaviéon

1. Datos

2. Calculo

3. Calculo

1.- Datos

2.- Calculo de la altura de disefio de gavion

Calculo de la profundidad de socavacion

B= 95.00 m
Q= 1553.20 m3/s
Y= 2.50 m
Ksa= 1.50

f= 38.00

ds= 1.35(%)/\1/3

Q 1553.20
B a 95

de altura de socavacion

ds= 1.35(%)/\1/3

ds= 2.59
Factor de correccién
Dsa= Ds * Ksa

Dsa= 5.81 * 2.00

Dsa= 3.88

de la altura de socavacion

Hs= Dsa —Y

Espejo de agua
Caudal maximo
Tirante normal
Factor de correccion
Factor Laceys

q= 16.35

Y: Tirante normal (m)

Dsa | %) y
Dsa= Tirante de la profundidad (m) 2 R 2
ds: Profundidad de socavacion (m)

ds=Dsa-Y | | | £

Donde:

Cilculo de la altura de socavacién

Hs= 1.38

V= 2.80 m/s
t= 2.50 m
g= 9.81 m/s2
o= 1.40

Cs= 50%

Velocidad media del agua

Tirante normal maximo

Gravedad

Coeficiente en funcién de la maxima descarga
Coeficiente de seguridad (50% - 80%)

Calculo de la energia de la velocidad

V2
2g

e= 0.40

Calculo del borde libre
BL=¢.e

BL= 0.56
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Calculo de altura de dique

H= h + BL
H= 3.06 m

Calculo de la altura del dique de disefio

Hd = H + Cs
Hd= 4.59 m
No considerar el Cs ) Hd= 3.00

Cilculo de la base v colchén del muro de gavion

1. Presidemensionamiento de base del gavion
Calculo de la longitud de la base del gavién

B= Z(1+H1)
Dimension de la base AB= 2.8 m
Adoptamos una base B= 3m

2. Calculo del colchon antisocavante del gaviéon
Se ha determinado para el siguiente caso una socavacién d 1.38 m
Luego el colchon antisocavante tendra una longitud:

a.- Longitud del colchon

Lcolchon= 1.50xHs
Lcolchon= 1.5x1.23 m
Lcolchon= 2.07 m
Por comercializacion estandarizado adaptamos 2.00 m

b.- Ancho del colchén

Datos:
t= m Espesor del colchén
Hd= 2.5 m Altura del caudal maximo
V= 30% % Porcentaje de vacios
Sr= 2.67 t/m3 Peso especifico del elemento
o= 1.0° Inclinacién de la estructura con la horizontal
— Hd
T 7.(1=-v).(Sr—1)cotgl/3p
t= 0.35
Adoptamos un espesor t= 0.30
Por comercializacién estandarizado del largo del colchén a 4.00 m

Dimensiones del colchén
Largo Ancho Altura
4.00 m 2.00 0.30
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DISENO DE MUROS DE GAVIONES

1. DATOS INGRESO

ot= 3124 ° Angulo de friccién interna del terreno, en grados (del estudio de suelos)
om= 27.00 ° Angulo de friccién interna del material, en grados
o= 0.00 ° Inclinacion del muro con la vertical en grados
e= 0.00 ° Angulo del talud sobre el muro con la horizontal en grados
C= 0.00 t/m2 Cohesién, en t/m2
vs = 1.53 t/m3 Peso especifico del suelo en t/m3
Yp = 2.56  t/m3 Peso especifico de la piedra de relleno
os = 2.01 kg/cm?2 Capacidad portante del suelo (del estudio de suelos)
= 0.00 tm2 Sobrecarga del terreno
a= 1.00 m Ancho de la corona
= 300 m Base del muro sin considerar los escalones extremos en m

2. DIMENSIONES DEL GAVION

Base del Gavion

Ba= 3.00 m
Bb= 3.00 m
Bc = 2.00 m
Bd = 1.00 m
Altura del Gavion
Ha = 0.00 m
Hb = 1.00 m
Hc = 1.00 m
Hd = 1.00 m
h= 3.00 m  Altura del muro

3. CALCULO DEL CENTRO DE GRAVEDAD

Elemento Ai Xi Yi Ai Xi Ai Yi
a 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

b 3.00 1.50 0.50 4.50 1.50

c 2.00 1.00 1.50 2.00 3.00

d 1.00 0.50 2.50 0.50 2.50
Total 6.00 7.00 7.00

Centro de Gravedad en X
Xg= 1.17 m

Centro de Gravedad en Y
Yg= 1.17 m
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4. DISENO DEL MURO GAVION
a) CHEQUEO DE ESTABILIDAD DEL GAVION

Calculo del empuje

p= (tan"l(B}la>>+a

h= 3.0 m

= 3.0 m
a= 1.0 m
o= 0.0 °

B= 56.310 ° Angulo formado por el plano de empuje y la horizontal en grados

Cdlculo del coeficiente del empuje activo:

2
+
o e sen? (B + @) z
_ sen(p + 68) sen(p — s))
sen2p sen(B — &) <1 + \/(sen([)’ —5) sen(f ¥ )

£= 0.00 °
ot= 3124 °

8= 31.24 ° Angulo de friccion entre muro y terreno en grados, en muros de gaviones &= ¢

B= 56310 °©
Ka= 0.7415

Cdlculo de la altura del empuje:
H = (h+ (B + a) tana) cosa

H= 3.000 m

Cdlculo hs:
-4
ys
hs = 0.000 m

hs

Cdlculo del empuje activo:

1 2 hs 1
EaziKayst 1+T —2Ka2CH

Ea= 5.1052 ton/m

Punto de aplicacion "d"

H= 3.000 m

hs = 0.000 m
B = m
a= 0.000 °

g H(H+3hs
“3\H+2ns)” ¢

d= 1.0000 m
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b) ESTABILIDAD DEL MURO
b.1. Verificacion de la seguridad contra deslizamiento

Vertical
E, =Easen(90°+4§ —p)
Ev= 4.6243 t/m

Horizontal
E, = Eacos(90° + 6 — )
Eh= 2.1632 t/m

Peso especifico de los gaviones

Yp = 2.56 t/m3 Peso especifico de la piedra de relleno
n= 30 % Porcentaje de vacios en el gavion (valor promedio 30%)
yg=yr(1-n

Yg= 17920 t/m3

Metrado de cargas:

W W (ton) Xi Mi
Wa 0 0.00 0.000
Wb 5.376 1.50 8.064
Wc 3.584 1.00 3.584
wd 1.792 0.50 0.896
Total 10.752 12.544 |Mr

Calculo del coeficiente de deslizamiento

W= 10752 t
o= 0 °
ot= 3124 °
Ev= 4624 m
Eh= 2163 m
C= 0 t/m2
B= 3.00 m

co— (W +E,) cosa+ Ej, sena) tanp+ (W + E, ) sena + CB
b=

Ep, cosa
Ch= 4312
CD FS
4.312 > 1.5 OK cumple con la condicion, no se produce el deslizamiento del mu

b.1. Verificacion de la seguridad contra volteamiento

Momento de volteo

Mszhd
Mv= 2163 t-m/m
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Distancia horizontal entre el punto de volteamiento F'y el punto de aplicacion del empuje activo

, H(H+3hs\ 1
$'=8B Cosa_?(H+ 2 hs)tanﬁ
H= 3.000 m
a= 0000 °
hs=  0.000
B= 56.310
B= 3000 m

° B

S’= 2333 m
Punto de aplicacion del peso

S" =Xg cosa+Yg sena

Xg= 1.1667 m
Yg= 1.1667 m
o= 0.0 °

S” = 1167 m

El momento resistente

Mr=WS"+EvS"

W= 10752 m
S’= 23333 m
S”=1.1667 m
Ev= 46243 m

Mr= 30.4830 t-m/m

Coeficiente de volteamiento
=—>
Cv Mo > 1.5
Mr = 30.48298 t-m/m
Mv = 2.1632071 t-m/m
Cv = 14.091568

Cv FS
14.092 > 1.5 OK cumple con la condicion, el muro de retencion no se volteara

b.3 Verificacion de las tenciones en el suelo

fuerzas normales

N = (W + Ev) cosa + Eh sena

W= 10752 t/m

Ev = 4.624 t/m

Eh= 2.163 t/m
o= 0 °
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N= 15376 t/m

la excentricidad de la resultante

_ (=)

€=3 N
B= 3.00
Mr= 30.483

Mv= 2163

m
t-m/m
t-m/m

N= 15376 t/m

e= -0.3418
e<B/6
e
-0.342 <

m

B/6
0.5

Los esfuerzos resultantes

ol

e N 1+6e
~ =g AEg)
o2

N= 153763
B=3.0000
e= -0.3418
ol= 16218
62=8.6290

t/m

t/m2
t/m2

OK cumple con la condicién

0.1622
0.8629

kg/em?2
kg/em?2

La tension en el punto 1 estd por debajo de la capacidad portante del terreno.

La tension en el punto 2 estd por debajo de la capacidad portante del terreno.

1. DATOS INGRESO

ot=31.24
em=  27.00
= 0.00

e=  0.00
C= 0.00
ys = 1.53
yp= 256
os=  2.01
q= 0.00
a= 1.00

VERIFICACION DE UNA SECCION INTERMEDIA

Angulo de friccién interna del terreno, en grados (del estudio de suelos)
Angulo de friccién interna del material, en grados

Inclinacion del muro con la vertical en grados

Angulo del talud sobre el muro con la horizontal en grados

Cohesion, en t/m2

Peso especifico del suelo en t/m3

Peso especifico de la piedra de relleno

Capacidad portante del suelo (del estudio de suelos)

Sobrecarga del terreno

Ancho de la corona
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2. DIMENSIONES DEL GAVION

Base del Gavion

Bb = 0.00 m
Bc = 2.00 m
Bd = 1.00 m

Altura del Gavion
Hb = 0.00 m

Hc = 1.00 m
Hd = 1.00 m
h= 2.00 m  Altura del muro

3. CALCULO DEL CENTRO DE GRAVEDAD

Elemento Ai Xi Yi Ai Xi AiYi
b 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

c 2.00 1.00 0.50 2.00 1.00

d 1.00 0.50 1.50 0.50 1.50
Total 3.00 2.50 2.50

Centro de Gravedad en X
Xg= 0.833 m

Centro de Gravedad en Y
Yg= 0833 m
4. DISENO DEL MURO GAVION
a) CHEQUEO DE ESTABILIDAD DEL GAVION

Calculo del empuje

h= 2.0 m
= 2.0 m
a= 1.0 m
= 0.0 °

B= 63.435 ° Angulo formado por el plano de empuje y la horizontal en grados
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Cdilculo del coeficiente del empuje activo:

sen?(B + @)
sen?f sen(f — o) <1 + j (gt gente 2 ))

e= 000 °
pt= 3124 °

Ka =

2

8= 31.24 ° Angulo de friccion entre muro y terreno en grados, en muros de gaviones &= ¢
B= 63435 °
Ka= 0.5930

Cdlculo de la altura del empuje:
H = (h+ (B + @) tana) cosa

H= 2000 m

Cdlculo hs:
-4
ys
hs= 0.000 m

hs

Cdlculo del empuje activo:

1 2 hs 1
Ea=§KaysH2 1+T —2Ka2CH

Ea= 1.8146 ton/m

Punto de aplicacion "d"

H= 2000 m
hs= 0000 m
B= 0000 m
a= 0000 °
H(H+3hs
d =§<H +2 hs> - sena

d= 0.6667 m

b) ESTABILIDAD DEL MURO
b.1. Verificacion de la seguridad contra deslizamiento

Vertical
E, =Easen(90°+6 — )
Ev= 15356 t/m

Horizontal
E, =Eacos(90°+ 46 —f)
Eh= 0.9668 t/m
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Peso especifico de los gaviones

Yp = 2.56  t/m3 Peso especifico de la piedra de relleno
n= 30 % Porcentaje de vacios en el gavion (valor promedio 30%)
yg=vr(1-n)

Yg= 17920 tm3

Metrado de cargas:

W W (ton) Xi Mi
Wb 0 0.00 0.000
Wc 3.584 1.00 3.584
wd 1.792 0.50 0.896
Total 5.376 4.480 (Mr

Calculo del coeficiente de deslizamiento

W= 5376 t
o= 0 °
ot= 3124 °
Ev = 1.536 m
Eh= 0967 m
C= 0 t/m2
B= 2.00 m

_ ((W+ E,) cosa+ Ey sena) tanp+ (W +E, ) sena + CB

o Ej, cosa
CD= 4.336
CD FS
4.336 > 1.5 OK cumple con la condicion, no se produce el deslizamiento del mu

b.1. Verificacion de la seguridad contra volteamiento

Momento de volteo

Mv =E,d
Mv= 0.645 t-m/m

Distancia horizontal entre el punto de volteamiento F'y el punto de aplicacion del empuje activo

. H(H+3hs\ 1
= BCOS““E(—H+ Zhs)m
H= 2000 m

a= 0.000 °
hs= 0000 m

B= 63435 °

B= 2000 m

= 1.667 m

Punto de aplicacion del peso

S" =Xgcosa+Yg sena
Xg= 08333 m

Yg= 08333 m
a= 00 °
$” = 0833 m
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El momento resistente

Mr=WS'+EvS"

W= 5376 m
S’= 1.6667 m
$”= 0.8333 m
Ev= 15356 m

Mr= 10.2397 t-m/m

Coeficiente de volteamiento

Cv=——2=2>15

=
1l

10.2397  t-m/m
My = 0.6445483 t-m/m

Cv = 15.886562
Cv FS
15.887 > 1.5 OK cumple con la condicion, el muro de retencion no se volteara

b.3 Verificacion de las tenciones en el suelo

fuerzas normales

N = (W + Ev) cosa + Eh sena

W= 5376 t/m

Ev= 1536 t/m

Eh= 0967 t/m
o= 0 °

N= 6912 t/m

momento actuante en la seccion de analisis

M = Mr — Mv
M= 9595 tm/m

la excentricidad de la resultante
_B ( Mr — Mv)
€=3" N

B= 200 m
Mr= 10240 t-m/m
Mv= 0.645 t-m/m

N= 6912 t/m

e= -0.3883 m

e<B/6
e B/6
-0.388 < 0.333 OK cumple con la condicion
Ancho de la seccion que esta trabajando a la compresion

_O.SB—e
T 04

X= 3471 t/m
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La resultante de las fuerzas tangenciales que actua en la seccion de analisis

T = E, cosa — (W +E, ) sena

W= 5.38 t/m

Eh= 0967 t/m

Ev = 1.536 t/m
a= 0000 °

T= 0967 tm

Angulo de friccion interna

@*=25yg—10

o*= 3480 °

La cohesion (agarre) del gavion
C, = 10 (0.03 Pu— 0.05)
Pu= 8.6 kg/m3 Peso de la red metdlica para gaviones de tipo
estandar vale entre 8.6 y 12 kgf/m3
Cg= 2.08  t/m2
Esfuerzo normal y tension tangencial admisibles
Oadm = 50 Y9 — 30
ocadm= 59.60 t/m2

596  kgem2

N *
Tadm =Etan<p +C,

Tadm = 4.48 t/m2 0.448  kg/em?2

El esfuerzo resultantes y la tension tangencial en la seccion de analisis

o-max = 08 X < o-adm

0 max = 2.49 t/m2 — 0.2489292 kg/cm?2

0 max o adm
0.249 < 5.96 OK cumple con la condicién

Tmax =7 < Oadm
T max = 0.48  t/m2 —  0.048  kg/cm2

T max T adm
0.048 < 0.448 OK cumple con la condicién
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Dando respuesta al segundo objetivo especifico

Estimar el costo del mejoramiento del muro de gaviones de la defensa riberefia del
margen izquierdo del rio caracha en el sector Tincocc, del distrito de Sarhua, Victor
Fajardo - Ayacucho —2024.

Se ha determinado el presupuesto para el mantenimiento de muro de gaviones existentes
que tienen una longitud de 842 m (muro de gavion N°01 y 02) y para el disefio de muro
de gaviones (mejoramiento) de una longitud de 50 m, lo cual serd empalmado al muro
de gavion N°01, lo cuales se detallan en el cuadro de presupuesto; siendo el presupuesto
total de S/ 321,330.21 (Trescientos veintiuno mil trescientos treinta con 21/100 Soles)
para el mantenimiento de muro de gaviones existentes y el mejoramiento de muro de

gaviones (disefio).

Tabla 22: Costo estimado para el mejoramiento de la defensa riberefia

Item Descripcion Und | Metrado PrSe/cm Parcial S/.
01 TRABAJOS PROVISIONALES 3,656.25
CARTEL DE ACTIVIDAD DE 3.60X2.40M
01.01 C/SOPORTE DE MADERA HABILITADA Y DADO | und 1.00 750.00 750.00

DE CONCRETO INC. INSTALACION
LETRINA DE TRIPLAY Y TECHO DE CALAMINA
01.02 (1.20X1.20M) INTERIOR und 1.00 1,091.53 | 1,091.53

CASETA DE ALMACEN Y GUARDIANIA

01.03 | C/TRIPLAY Y PARANTES DE MADERA TORNILLO | und 1.00 | 181472  1.814.72

(APROX. 12M2) + CALAMINA
02 TRABAJOS PRELIMINARES 29,567.99

MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE

02.01 o AQUINARIAS glb 1.00 | 12,636.85 12,636.85
MANTENIMIENTO Y/O HABILITACION DE VIAS

0202 '\ CCESO km 020 | 7,628.00 = 1,525.60

02.03 | RAMPA DE INGRESO Y SALIDA A LA OBRA m3 20.00 7.16 143.20

02.04 | TRAZO, REPLANTEO Y CONTROL TOPOGRAFICO = mes 2.00 7,631.17 | 15,262.34

03 | MOVIMIENTO DE TIERRAS 15,866.38
0301 | LIMPIEZA Y DESCOLMATACION DEL CAUCE m3 | 80000 516 | 412800
0302  CONFORMACION DE DIQUE CON MATERIAL .= (oo oo oo

PROPIO
03.03  EXCAVACION DE BASE ANTISOCAVANTE m3 | 22500  12.60 | 2.835.00
03.04 | PERFILADO Y REFINE EN TALUD DE DIQUE m2 | 30000 323 969.00
03.05 | ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 | 28125 814 | 228938
PROTECCION C/GAVIONES Y COLCHON
04 | ANTISOCAVANTE 160,003.71
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04.01

04.02

04.03

04.04

04.05

04.06

04.07

04.08

04.09

04.10

04.11

04.12

04.13

04.14

04.15

04.16

04.17

04.18

04.19

05

05.01

05.02

05.03

06

06.01

06.02

07

07.01

SUMINISTRO, TRASPORTE E INSTALACION DE
GEOTEXTIL NO TEJIDO

SELECCION Y ACOPIO DE PIEDRA DE CANTERA
DIAM. 6"-12"

CARGUIO Y TRANSPORTE DE PIEDRA

SUMINISTRO Y ARMADO DE GAVION TIPO
COLCHON 4X2X0.30

SUMINISTRO Y ARMADO DE GAVION TIPO CAJA
3X1X1 m

SUMINISTRO Y ARMADO DE GAVION TIPO CAJA
2X1X1 m

SUMINISTRO Y ARMADO DE GAVION TIPO CAJA
5X1X1 m

INSTALACION DE GAVION TIPO COLCHON
4X2X0.30 M

INSTALACION DE GAVION TIPO CAJA 3X1X1 M
INSTALACION DE GAVION TIPO CAJA 2X1X1 M
INSTALACION DE GAVION TIPO CAJA 5X1X1 M
LLENADO DE GAVION TIPO COLCHON 4X2X0.3 M
LLENADO DE GAVION TIPO CAJA 3X1X1 M

LLENADO DE GAVION TIPO CAJA 2X1X1 M

LLENADO DE GAVION TIPO CAJA 5XIX1 M -
CORONA

TAPADO DE GAVION TIPO CAJA 3X1X1 M
TAPADO DE GAVION TIPO CAJA 2X1X1 M
TAPADO DE GAVION TIPO CAJA 5X1X1 M
COSIDO Y ATIRANTAMIENTO DE GAVIONES
FORESTACION

HABILITACION Y SUMINISTRO DE PLANTONES
EXCAVACION DE HOYOS Y PLANTACION

RIEGO Y MANTENIMIENTO

MANTENIMIENTO DE LOS MUROS DE GAVION
EXISTENTES

LIMPIEZA DE MUROS DE GAVION EXISTENTES
REFACCION DE LAS MALLAS DEL GAVON

KIT

KIT DE IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD
COSTO DIRECTO

GASTOS GENERALES (10%)

SUPERVISION (3 %)
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m2
m3
m3
und
und
und
und
und
und
und
und
m3
m3
m3
m3
m2
m2
m?2

und

und

und

und

m?2

m2

glb

250.00
300.00
300.00
25.00
60.00
60.00
12.00
25.00
60.00
60.00
12.00
60.00
150.00
100.00
50.00
150.00
100.00
50.00

132.00

25.00

25.00

25.00

3,000.00

25.00

1.00

17.48 4,370.00
58.37 17,511.00
26.99 8,097.00
45255 | 11,313.75
501.79 | 30,107.40
480.09 | 28,805.40
540.09 6,481.08
32.34 808.50
48.51 2,910.60
38.82 2,329.20
44.23 530.76
67.00 4,020.00
80.39 12,058.50
80.39 8,039.00
107.19 5,359.50
17.36 2,604.00
17.36 1,736.00
58.83 2,941.50
75.61 9,980.52
749.75
9.86 246.50
16.77 419.25
3.36 84.00
47,874.50
14.15 42,450.00
216.98 5,424.50
11,908.28
11,908.28 | 11,908.28
269,626.86
26,962.69
6,740.67



ELABORACION DE EXPEDIENTE TECNICO 10,000.00
LIQUIDACION 8,000.00
TOTAL 321,330.21

Fuente: Elaboracién propia
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V. DISCUSION

De acuerdo al objetivo general, realizar la Evaluacién y Mejoramiento del muro de gaviones de
la defensa riberefia en el margen izquierdo del rio caracha en el sector Tincocc, del distrito de
Sarhua, Victor Fajardo - Ayacucho — 2024, los resultados obtenidos fueron los siguientes; se
determind la existencia de muros de gaviones en dos tramos, en el primer muro se ha observado
que ocurrid la erosion, socavamiento de la base del colchon antisocavante y parte del colchon
fue deteriorado y arrasada por la corriente del agua del rio. En segundo muro de gavién se
determiné que hubo inundacién en los afos anteriores por ello la existencia de sedimentos y la
consecuencia de ello parte de los muros de gaviones (primera y segunda hilera y el colchén
antisocavante) se encuentran enterrados o cubiertas en casi toda la longitud del muro, existencia
de rotura de alambres de malla en algunos puntos pero son minimas debido a la abrasion y
corrosién y corrosion del colchén antisocavante en partes donde que esta expuestas y
socavamiento de parte de la base del colchén antisocavante. Al respecto de la mejora de la
defensa riberefia, de acuerdo a la evaluacion desarrollada in situ y por la encuesta realizada se
determiné que es necesario construir el muro de gavién a la continuidad del primer muro para
los cual se realiz6 el disefio de muro y finalmente se ha estimado el costo para el mejoramiento

de la defensa riberena.

Segtin el primer objetivo especifico, evaluar la estructura del muro de gaviones de la defensa
riberefa del margen izquierdo del rio caracha en el sector Tincocc, del distrito de Sarhua, Victor
Fajardo - Ayacucho — 2024, de acuerdo a la evaluacion en los muros de gavion se determiné
que la escuadria de las mallas estdn deformadas, pero la rotura y/o abertura son minimas a
excepcion de la malla del colchdn antisocavante que una parte se encuentra deteriorado por ello
con el estudio desarrollado por Rojas no concuerda ya que de acuerdo a su evaluacién del muro
de gavion a lo largo del rio Satipo ha revelado la presencia de deformaciones en el alambre de
la malla y aberturas significativas y la intervenciéon inmediata de mejora para garantizar la
estabilidad y eficacia de la defensa riberefia; en los muros de gavion evaluado la estabilidad es
adecuado ya que no se tiene fallas como el desplazamiento, hundimiento ni volteo, por ende con
las investigaciones desarrollados por Huamaccto y Pisco no concuerda debido a que el muro
de gavidn fue deteriorado y la proteccion contra la erosion es casi inexistente por ello afecta al

cauce del rio, ya que la base del talud es inestable por lo tanto se debe realizar un nuevo disefio
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para mejorar la defensa riberefia; referente a las inundaciones en la zona del muro de gavion
evaluado ocurrié las inundaciones pero no llegé a deteriorar significativamente a la via
(carretera), areas cultivadas y al caserio de Tincocc, ya que el muro de gavion protege es asi que
es concordante con lo afirmado por Santana quien llegd a concluir que los gaviones son
considerados como una obra de relevancia que ayudard a reducir las inundaciones del sector, asi
como el socavamiento del lecho del rio y el deterioro de otras estructuras y finalmente Higuera
indica que las inundaciones que ocurre son por las intensas lluvias y para proteger y prevenir
las inundaciones por el desbordamiento del rio, la mejor alternativa son las barreras de

proteccion.

De acuerdo al segundo objetivo especifico, proponer el mejoramiento del muro de gaviones de
la defensa riberefia del margen izquierdo del rio caracha en el sector Tincocc, del distrito de
Sarhua, Victor Fajardo - Ayacucho — 2024, se ha realizado el disefio de muro de gavién para
una longitud de 50 m a la continuidad del primer muro de gavidn, por ello de acuerdo al andlisis,
observacion y la existencia de evidencias si ocurre inundaciones por ende se realiz6 el disefio,
de acuerdo a los calculos estructurales de determind una resistencia adecuada en su maxima
avenida para evitar las fallas, las dimensiones fue de H=3m, B=3m, en 3 niveles con cajas de
3.00mx Im x Im, 2m x Im X Im, 5m x Im x Im y colchén antisocavante de 4m x 2m x 0.3m
lo cual es concordante con el estudio realizado por Halanocca a excepcion de las dimensiones
de las cajas, ya que disefid gaviones que tengan una resistencia adecuada en sus maximos
caudales del rio, para manejar presiones de empuje, volteo y deslizamiento. Con dimensiones
del gavién H=4m, B=3m, en 4 niveles escalonados, con cajas de 1.50m x Im x Imy Im x 1m
x 1m y colchén antisocavante de 4m x 2m x 0.3m.; Pérez de igual manera realiz6 el disefio
hidraulico y estructural de las defensas riberefas tomandose en cuenta el comportamiento de las
estructuras para tiempos de maximas avenidas y para tiempos de estiaje; tomando el muro de
gravedad por su mejor comportamiento estructural e hidraulico, siendo congruente con nuestra
investigacion debido a que el muro de gaviones es la mejor opcidén para contrarrestar los
desbordamientos ya que las evidencias nos demuestra que los muros de gaviones existentes
protegen; la identificacion de las zonas inundables en sector Tincocc del margen izquierdo del
rio Caracha fue identificado mediante la observacion in situ y por las evidencias existentes como

las sedimentaciones por ello no concuerda con la investigacion desarrollado por Yarihuaman
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quien identifico los tramos expuestos a posibles inundaciones del rio Caracha - Comunidad de
San Martin de Tiopampa, con la ayuda del modelamiento hidrdulico efectuado con el programa
Iber, para lo cual se ejecutd una evaluacién de disefio para un periodo de disefio Tr = 100 afios
para dar soluciones con medidas estructurales y no estructurales y finalmente Tripailaf
menciona que medidas implementadas para la gestion del riesgo de inundaciones en el drea
urbana del rio Chilldn, no han sido disefadas en su totalidad con base a los niveles de peligro y
riesgo existentes en el drea de estudio lo cual es concordante con la investigacion desarrollado
en sector Tincocc del rio Caracha ya que los datos hidrdulicos como el tirante miximo y

velocidad de disefio son datos secundarios tomados de un estudio similar de la misma cuenca.

Referente al tercer objetivo, estimar el costo del mejoramiento del muro de gaviones de la
defensa riberefia del margen izquierdo del rio caracha en el sector Tincocc, del distrito de
Sarhua, Victor Fajardo - Ayacucho — 2024, para estimar el presupuesto o costo de la mejora se
ha identificado las partidas correspondientes para el proceso constructivo de muro de gaviones
y para el mantenimiento de los muros existentes; lo cual puede variar en el momento de la

elaboracion del expediente técnico.
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VI. CONCLUSIONES
En forma general de acuerdo a la evaluaciéon de los muros de gavion, la estabilidad es
adecuado es decir los muros no presentan fallas, en las mallas presentan algunas roturas y/o
aberturas y desalojo de rellenos pero que son minimas, al respecto al colchén antisocavante
la mayor parte de ellas se encuentran cubiertas por los sedimentos y una parte deteriorada
y su base fue socavada, falta de mantenimiento en general ya que desde la construccion no
se realizd ningin mantenimiento; y segun la evaluacién se requiere construir muro de
gavion a la continuidad del primer muro y la estimacion de costo fue de acuerdo a las
partidas del proceso constructivo. A continuacidn, se menciona las conclusiones a las cuales

se lleg6 de acuerdo a cada uno de los objetivos.

1. Los muros de gavién de la margen izquierda del rio Caracha del Sector Tincocc
presentan minimas deficiencias o deterioros como la rotura de alambre de las mallas en
algunos puntos, lo cual gener6 el desalojo de relleno pero son minimos, no presentan
fallas como deslizamiento, hundimiento ni volteo, por ello podemos afirmar que el
estado de los muros es estable y adecuado que solamente se requiere un mantenimiento;
en el segundo muro la primera y parte de la segunda hilera del muro cubierta por la
sedimentacion en casi toda la longitud a excepcion de la progresiva 0+620 al 0+850;
referente al colchdn antisocavante en el primer muro se encuentra erosionado, base con
socavacion y deteriorada, casi la mitad cubierta por sedimentos; y del segundo muro el
colchon antisocavante cubierta por los sedimentos en casi en todo el tramo y en la
progresiva 0+620 al 0+850 se encuentra parcialmente cubierta y un parte expuesta,
corroido, deteriorada y socavado la base del colchén. Finalmente, el estado
funcionamiento en general de los muros de gavién es adecuado.

2. La defensa riberefia del sector Tincocc se requiere mejoramiento es asi que de acuerdo
a la encuesta realizada a los usuarios de los muros de gaviones el 85.70 % de las
personas encuestadas indica que se debe realizar la mejora de la defensa riberefia para
una mejor proteccion. De acuerdo a ello la propuesta de mejora es la construccion de
un muro de gavion a la continuidad del primer muro por ello se realiz6 el disefio, para
lo cual se realizé los diferentes estudios necesarios, por ende el caudal de disefio

obtenido es de 1553.20 m3/s para un periodo de retorno de 100 afios, analizando los
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3.

pardmetros de estaciones hidrogréficas, la cuenca del rio Caracha tiene una extension
de drea de 4244.80 km2, el peso especifico del suelo y roca fue de 1.53 gr/cm3 y 2.56
gr/cm3 respectivamente, la capacidad admisible del suelo igual a 2.01 kg/cm?2. Los
célculos estructurales determinaron que los gaviones soportaran de manera adecuada en
sus maximos caudales del rio, las presiones de empuje, volteo y deslizamiento. Con
dimensiones del gavion H=3m, B=3m, en 3 niveles escalonados, con cajas de 3.00m x
Im x Im, 2.00m x Im X Im, Sm x Im x 1m y colchén antisocavante de 4m x 2m X
0.3m.

Para el mejoramiento de la defensa riberefia se ha determinado los costos de acuerdo a
las partidas del proceso constructivo; los mejoramientos a realizar serdn el
mantenimiento de los muros de gaviones existentes y la construcciéon de un muro de 50
m (disefiado) a la continuidad del primer muro existente, para lo cual el costo asciende
a S/ 321,330.21 (Trescientos veintiunos mil trescientos treinta con 21/100 Soles), lo

cual puede variar al momento de la elaboracion del expediente tecnico.
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VII. RECOMENDACIONES
De acuerdo a la evaluaciéon desarrollada a la defensa riberefia en el margen izquierdo del
rio Caracha sector Tincocc se recomienda realizar el mantenimiento de cada uno de los
componentes de los muros de gavion y para el mejoramiento (disefio), realizar estudios

mas profundos.

1. Se debe realizar el mantenimiento de los muros de gaviones para que su
funcionamiento continue de manera adecuada y eficiente y que llegue a cumplir la
vida util para la cual fue construida.

2. Realizar estudios hidrolégicos e hidraulicos de la cuenca a detalle para el disefio del
muro de gavidn para obtener la velocidad de disefio, el tirante maximo del caudal para
calcular la altura libre de borde y determinar la altura total de disefio de la defensa
riberefia en base a la altura de profundidad de socavacién para un disefio resistente y
confiable; ya que para el presente disefio se tomd datos secundarios de un estudio
similar de la misma cuenca.

3. Para mayor precision y real del costo, realizar las cotizaciones de los materiales,

equipos, maquinarias y de mano de obra.
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ANEXOS

Anexo 01. Matriz de consistencia

Tabla 23: Matriz consistencia

Evaluacion del muro de gaviones para mejorar la defensa ribereia de la margen izquierda del rio Caracha, sector Tincocc, Sarhua, Victor

Fajardo, Ayacucho - 2024

FORMULA CION DEL PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
Problema General: Objetivo General: Variable 1: Tipo de investigacion:
(La evaluacién del muro de gaviones mejorard Realizar la evaluaciéon del muro de Dimensiones. Aplicada

la defensa riberefia en el margen izquierdo del gaviones para mejorar la defensa riberefia Ha: - Muros de gaviones

rio caracha, en el Sector Tincocc del distrito
Sarhua, Victor Fajardo, Ayacucho — 20247

Problema Especificos:

- (Cudl es la situacion actual del muro de
gaviones de la defensa riberefia en el margen
izquierdo del rio caracha en el sector Tincocc del
distrito de Sarhua, Victor Fajardo - Ayacucho —
20247

- ¢Qué alternativa proponer para el
mejoramiento del muro de gaviones de la
defensa riberefia en el margen izquierdo del rio
caracha en el sector Tincocc del distrito de
Sarhua, Victor Fajardo - Ayacucho — 20247

- (Cudl serd el costo del mejoramiento del muro
de gaviones de la defensa riberefia del margen
izquierdo del rio caracha en el sector Tincocc,
del distrito de Sarhua, Victor Fajardo -
Ayacucho — 20247

en el margen izquierdo del rio caracha en
el sector Tincocc, del distrito de Sarhua,
Victor Fajardo - Ayacucho —2024.

Objetivos Especificos:

- Evaluar la estructura del muro de
gaviones de la defensa riberefia del margen
izquierdo del rio caracha en el sector
Tincoce, del distrito de Sarhua, Victor
Fajardo - Ayacucho —2024.

- Proponer el mejoramiento del muro de
gaviones de la defensa riberefia del margen
izquierdo del rio caracha en el sector
Tincoce, del distrito de Sarhua, Victor
Fajardo - Ayacucho —2024.

- Estimar el costo del mejoramiento del
muro de gaviones de la defensa ribereia
del margen izquierdo del rio caracha en el
sector Tincocc, del distrito de Sarhua,
Victor Fajardo - Ayacucho —2024.

No tiene hipétesis
que podria plantear.

Ho:

-Alambre
- Malla
- Relleno

Variable 2:
Dimensiones.
- Defensa riberefia

Nivel de investigacién:
Descriptivo.

Diseiio de Investigacion:
No experimental

Poblacion y Muestra: Muros
de gaviones.

Técnicas e instrumentos de
recoleccion de informacion:

Técnicas:
entrevista
Instrumentos: Ficha Técnica y
Cuestionario de encuesta.

Observacion  y

Método de analisis de datos:
Excel, estadistica descriptiva e
inferencial

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 02. Instrumento de recoleccion de informacion

Ficha de Evaluacidn

Evaluacion del muroe de gaviones para mejorar la defensa riberefia de la margen izquierda del rio

Caracha, sector Tincoce, Sarhoa, Vicior Fajardo, Avacucho = 2024

Progresiva inicial: Coordenada UTK N: E:
Progresiva Final: Coordenada UTM N: E:
Progresiva Evaluacion Descripeién
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Ficha de Evaluaciéon

Evaluacién del muro de gaviones para mejorar la defensa riberefia de la margen izquierda del rio Caracha, sector Tincoce, Sarhua, Victor Fajardo, Ayacucho - 2024

Evaluaciéon

Muro de gaviones

Progresiva

Descripcién

lpo de gaviones

Dimensiones

Tiempo de vida

Drenaje

Erosion

Socavacion

Inundacion

Hundimiento

Desplazamicnto

Volteo

Ascntamicnto

Sedimentos

Vegetacion

Resid slidos y b

Proceso constructive

Estado de funcionamiento

Alambre

Calibre de acero

Tipo alambre

Malla

Tipo Jde malln

Recubrimiento

Corrosion y abrasion

Rotura

Relleno

Tipo de relleno

Tamafio de rocas

Rotura

JERO CIVIL
AP 1DiETe
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Cuestionario

Evaluacién del muro de gaviones para mejorar la defensa riberefia de la margen izquierda del rio Caracha,

sector Tincoce, Sarhua, Victor Fajardo, Ayacucho - 2024

i, Usted cree que es necesario realizar la mejora del muro de gaviones

Respuesta

para la defensa ribereia?

Si

No

e E=al B2l B A L R
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Item Descripcion Und. Metrado Precio §/. | Parcial S/.
0 TRABAJOS PROVISIONALES
D1.01 CARTEL DE ACTIVIDAD DE 3.60X2.40M C/SOPORTE DE MADERA [und
D102 LETRINA DE TRIPLAY Y TECHO DE CALAMINA (1.20X1.20M)  [und
01.03 CASETA DE ALMACEN Y GUARDIANIA C/TRIPLAY Y PARANTES [und
02 TRABAJOS PRELIMINARES
02,01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE MAQUINARIAS |
02.02 MANTENIMIENTO YO HABILITACION DE VIAS DE ACCESO kin
02.03 RAMPA DE INGRESO Y SALIDA A LA OBRA 3
02.04 TRAZO, REPLANTEO Y CONTROL TOPOGRAFICO mes
93 MOVIMIENTO DE TIERRAS
03.01 LIMPIEZA Y DESCOLMATACION DEL CAUCE m3
0302 CONFORMACION DE DIQUE CON MATERIAL PROPIO m3
03.03 EXCAVACION DE BASE ANTISOCAVANTE i3
03.04 PERFILADO Y REFINE EN TALUD DE DIQUE m2
03.05 FLIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3
04 PROTECCION C/GAVIONES ¥ COLCHON ANTISOCAVANTE
04,01 SUMINISTRO, TRASPORTE E INSTALACION DE GEOTEXTILNO _[m2
04,02 SELECCION Y ACOPIO DE PIEDRA DE CANTERA DIAM 6°-12"  [m3
403 CARGUIO Y TRANSPORTE DE PIEDRA m3
D4.04 SUMINISTRO Y ARMADO DE GAVION TIPO COLCHON 4X2X0.30 |und
04.05 SUMINISTRO Y ARMADO DE GAVION TIPO CAJA 3X1XI m und
04.06 SUMINISTRO Y ARMADO DE GAVION TIPO CAJA 2XIX1 m und
04.07 SUMINISTRO Y ARMADO DE GAVION TIPO CAJA 5XI1XI m fund
04.08 TNSTALACION DE GAVION TIPO COLCHON 4X2X0.30 M und
|04.00 INSTALACION DE GAVION TIPO CAJA 3XIXI M und
04.10 INSTALACION DE GAVION TIPO CAJA 2X1X1 M und
0411 INSTALACION DE GAVION TIPO CAJA SXTX1 M und
[o412 LLENADO DE GAVION TIPO COLCHON 4X2X0.3 M 3
04,13 LLENADO DE GAVION TIPO CAJA 3XIXI M m
04.14 TLENADO DE GAVION TIPO CAJA 2XIX1 M m3
04,15 LLENADO DE GAVION TIPO CAJA SXIXI M - CORONA m3
04.16 TAPADO DE GAVION TIPO CAJA 3XIXI M m2
04.17 TAPADO DE GAVION TIPO CAJA 2X1X1 M m2
04,18 TAPADO DE GAVION TIPO CAJA SXIXI M m2
04.19 COSIDO Y ATIRANTAMIENTO DE GAVIONES und
s FORESTACION
05.01 HABILITACION Y SUMINISTRO DE PLANTONES und
05.02 EXCAVACION DE HOYOS Y PLANTACION und
05.03 RIEGO Y MANTENIMIENTO und
06 MANTENIMIENTO DE L.OS MUROS DE GAVION EXISTENTES
06.01 LIMPIEZA DE MUROS DE GAVION EXISTENTES m2
06.02 REFACCION DE LAS MALLAS DEL GAVON m2
07 KIT
07.01 KIT DE_IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD [t

COSTO DIRECTO

GASTOS GENERALES (10%)

SUPERVISION (3 %)

ELABORACION DE EXPEDIENTE TECNICO

TIQUMACION

TOTAL
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Anexo 03. Validez del instrumento

CARTA DE PRESENTACION mﬁ)ﬁ‘ﬁ;’,ﬁu
AF1D4ag7¢

Magister: GONZALO PRETEL ISLAVA

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: Edwin Javier Evanan Quicafio Bachiller del
programa académico de INGENIERIA CIVIL de la Universidad Catdlica Los Angeles de
Chimbote, debo realizar el proceso de validacién de mi instrumento de recolecciéon de
informacion, motivo por el cual acudo a Ud. para su participacion en el Juicio de Expertos.

Mi proyecto se titula: “Evaluacién del muro de gaviones para mejorar la
defensa riberefia de la margen izquierda del rio Caracha, sector Tincocc, Sarhua,
Victor Fajardo, Ayacucho - 2024.” y envio a Ud. el expediente de validacion que contiene:

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

Atentamente,

DNI:42455146

105



Ficha de Identificacion del Experto para proceso de validacién

Nombres y Apellidos: GONZALO PRETEL ISLAVA

N° DNI: 28268207 Edad:57

Celular: 966887254 Email:gonzalopi@hotmail.com

Titulo profesional: INGENIERO CIVIL

Grado académico: Maestriai_ X__

Especialidad: MAESTRO EN EDUCACION MENCION: DOCENCIA, CURRICULO E
INVESTIGACION

Identificacion del Proyecto de Tesis

Titulo: “Evaluacién del muro de gaviones para mejorar la defensa riberefia de la margen
izquierda del rio Caracha, sector Tincocc, Sarhua, Victor Fajardo, Ayacucho -

Huella digital
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Anexo 04. Confiabilidad del instrumento
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Anexo 05. Formato de consentimiento informado

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE
CHIMBOTE

PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENTREVISTAS
(Ingenieria y Tecnologia)
Estimado/a participante
Le pedimos su apoyo en la realizacion de una investigacion en Ingenieria y Tecnologia, conducida por
Edwin Javier Evanan Quicafia, que es parte de la Universidad Catolica Los Angeles de Chimbote La
investigacion denominada: “Evaluacion del muro de gaviones para mejorar la defensa riberefia de la
margen izquierda del rio Caracha, sector Tincoce, Sarhua, Victor Fajardo, Ayacucho - 2024

¢ La entrevista durara sproximadamente ....... minutos y todo lo que usted diga serd tratado de
manera anonima

* Lainformacion brindada sera grabada (si fuera necesano) y utilizada para esta investigacion.

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

« Si tiene alguna consulta sobre la investigacion o quiere saber sobre los resultados
obtenides, puede comunicarse al siguiente correo electrénico: Q-J“"~1; ed.1g 28 @
‘)m«-’ Cem ... oalnimero 7554636 00Asi como con el Comité de
Etica de la Investigacion de la universidad, al correo electrénico

Complete la siguiente informacién en caso desee participar:

Nombre completo;

Firma del participante:

Firma del investigador:

Fachee ; Of- 06 - 202y '
CIEl-V1
"Versén 001 Codigo: M-PCIE | F. Implementacion 08082010 | T — Pag 108 |
Elaborado por. CIE! R por V do Investg | Aprobade com  Reschucién N* 0894-2019-CU-ULADECH
| Catsica 08-08-19
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Anexo 06. Documento de aprobacién para la recoleccién de informacion

Chimhote, 19 de junio del 2024

Senorfa:

JUAN PABLO QUICHUA BALDEON
COMUNIDAD CAMPESINA Y ORIGINARIA DE SARHUA

Presente.-

A través del presente reciba el cordial saludo & 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 EVALUACION DEL
MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA DE LA MARGEN
IZQUIERDA DEL RIO CARACHA, SECTOR TINCOCC, SARHUA, VICTOR FAJARDO,
AYACUCHO - 2024, que involucra la recoleccién de informacidn/datos en DEFENSA
RIBERENA - MURO DE GAVIONES, a cargo de EDWIN JAVIER EVANAN QUICANO,
perteneciente a la Escuela Profesional de la Carrera Profesional de INGENIERIA CIVIL,
con DNT N° 42455146, durante el periodo de 21-05-2024 al 07-06-2024.

La investigacion se llevara a cabo siguiendo altos estéandares éticos y de
confidencialidad y todos los datos recopilados serdn utilizados Gnicamente para los fines
de la investigacion.

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

Atentamente,

On. Wil Vale Savatera
Coorddon s Gasbingh ivestgacin

0 ._J) 0 o |@ v adechuadpe’
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Anexo 07. Evidencia de ejecucion

Figura 38: Caudal del rio en la temporada de lluvia

Fuente: Elaboracién propia

Figura 39: Zona donde se va disefiar muro de gavién

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 40: Toma de datos en el muro de gavion N°01

Fuente: Elaboracién propia

Figura 41: Toma de las medidas del muro de gaviéon N°01

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 42: Muro de gavién N°01, donde se observa la malla del colchén

Fuente: Elaboracién propia

Figura 43: Medicion de las dimensiones de las rocas (relleno)

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 44: Determinacion de la escuadria de las mallas hexagonales

Fuente: Elaboracién propia

Figura 45: Malla del colchoén antisocavante corroido y deteriorado

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 46: Medicion para el disefio de muro de gavion

Fuente: Elaboracién propia

Figura 47: Levantamiento topografico con GPS Garmin

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 48: Colchén antisocavante del muro enterrado por sedimentos

Fuente: Elaboracién propia

Figura 49: El primer y segundo nivel del muro enterrado por sedimentos

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 50: Medicion del ancho de la corona del muro N°02

Fuente: Elaboracién propia

Figura 51: Medicidn y evaluacién del muro N°02

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 52: Niveles del muro de gavién N°02

Fuente: Elaboracién propia

Figura 53: Sedimentos que entierra el colchén y parte del muro de gavién N°02

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 54: Presencia de arbustos encima del nivel dos del muro de gavién N°02

Fuente: Elaboracién propia

Figura 55: Presencia de arbustos en la base y encima del primer y segundo del muro N°02

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 56: Presencia de arbustos en la base de toda la longitud del muro N°02

Fuente: Elaboracién propia

Figura 57: Medicidn y evaluacién del muro N°02

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 58: Colchén antisocavante del muro N°02 enterrado

Fuente: Elaboracién propia

Figura 59: Rotura de malla, desalojo del relleno y asentamiento de la corona

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 60: Medicién entre amarres (cajas de Smx1mx1m)

Fuente: Elaboracién propia

Figura 61: Medicion entre amarres (cajas de Smx1.5mx1m)

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 62: Medicion de los escalones del muro

Fuente: Elaboracién propia

Figura 63: Medicién de la longitud del colchén antisocavante

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 64: Medicion del espesor del colchén antisocavante

Fuente: Elaboracién propia

Figura 65: Mallas del colchén antisocavante expuestas y deterioradas

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 66: Mallas del colchén antisocavante expuestas y corroidas

Fuente: Elaboracién propia

Figura 67: Mallas del colchdén antisocavante en proceso de oxidacion

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 68: Parte de final del muro evaluado

Fuente: Elaboracién propia

Figura 69: Excavacion de calicata de 1.0mx1.50 m

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 70: Excavacion de calicata de 1.0mx1.50 m

Fuente: Elaboracién propia

Figura 71: Recojo de muestra del suelo para el anélisis en el laboratorio

Fuente: Elaboracién propia
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NIVEL MAX. DEL Ri0 (QMAX.)

COLCHON ANTISOCAVANTE

\

\

MURO DE GAVION DISENADO

Figura 72: Muro de gavion disefiado

Fuente: Elaboracién propia

Anexo 8: Resultados de andlisis de suelo y roca y los planos
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o

MGIORERA LR W "R concnero v penmne

INGENIERIA GEoTECICA LABCRATORI0 AV.S DE DICEMBRE K. 502 APROVISA 5. J BAUTISTA ATACTCHO

Codigo de Capacidad Portante 07_iNF-07_LABMS_CP-04
ANALISIS DE CIMENTACION Técnico Laboratorio Sergio Chévez Hurtado
CALCULO DE CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE | _ing. Laboratorio Juan Jose Mancila Castila
DEL TERRENO - FALLA LOCAL Ny Beiapenints T T
Fecha 10 de junio 2024
SOLICITANTE 1 EDWIN JAVIER EVANAN QUICARO
PROYECTO 1 EVALUACION DEL MURQ DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERERA DE LA MARGEN IZQUIERDA DEL RIC CARACHA, SECTOR TINCOCC-
SARHUA-VICTOR FAJARDO- AYACUCHO

UBICACION :  DISTRITO DE SARHUA - VICTOR FAJARDO - AYACUCHO
FECHA ¢ 10de junio 2024 CALICATA : G0 110x110x120 MUESTRA M-01 PROF. (m) : 1.20
DATOS DEL SUELO PARA CALCULAR:

Angulo De Friccién 9" 31.24

Cohesién C' (KN/m2) 0.00

Peso espacifico y (KN/m3) 15.97

Peso especifico saturado ysat (KN/m3) 20.50

Angule De Friccién cotregido ¢ 22.02

Cohesién corregido C' (KN/m2) 0.00

Profundidad De Cimentacion Df 2.80

Base De Cimentacion B (m) 1.00

Longitud De Cimentacion L (m) 1.00

Altura del nivel Fredtico (hw) 4.00
DATOS PRELIMINARES DE CALCULO:
El esfuerzo efectivo en la base de cimentacion: | q= 4.70 KN/m? ]
El peso especifico efectivo del suelo en la base de la cimentacion:
= Caso | ( Oshw=Df) y = ysat - yw = 10.69
e Caso Il ( Dfshw=Df+B) d=hw-Df= 0.00

y' = ysat-yw + d/B (y - ysat + yw) = 10.69
® Caso lll ( hw>Df+B) y = 15.97
| y= 16.97 KN/m* ]
CALCULO DE LA CAPACIDAD DE CARGA
TERZAGUI VESIC

qu = ¢'Nc de Sc + q'Ng Sq + 0.5y'BNy Sy
Ng = (1-seng’)/(1-seng’)’emtang’ = 7.83

Ne = (Nq - 1)cotg’ = 16,90
Ny=15(Ng-1)tan @' = 4.16
Sc=1+0.2B/iL = 1.20
Sq=1+15"tan@* B/L = 1.61
Sy= 1-01*B/L = 0.90
dc = Segun Skempton = 1.20

qu=KN/m* = 58245

qu=kg/cm® = §.04
FS = 3.00
qad =qu/FS = 2.01

Donde:
Nc,Ng,Ny = Factores de capacidad de carga
Fcs,Fgs,Fys = Factores de forma
Fed,Fqd,Fyd = Factores de profundidad
Fee,Fge,Fyc = Factores de compresibilidad
y' = peso especifico ofectivo del suelo en la base de la cimentacién
q' = esfuerzo efectivo vertical en la base de la cimentacién

» La Capacidad de carga admisible por resistencia al corte escogida sera:
ASENTAMIENTO ELASTICO:

El asentamiento eldstico , bajo una carga de trabajo vertical esta dado por.
Para cimientos cuadrados:

go = 20,13 tn/m2

B =100m

Pa = 100.00 kn/m2

m = 100.00
Es=m*Pa = 1019.37 tnim2

us = 0.20

If (rigido) = 82.00
If (flexible) = 112.00
Se (rigido) = 1.65 cm

Se (flexible centro) = 2.12cm

ANTES INGEPARCH:
TLFS. 066-286019-066-639970-
966109527

qu = c'NcFesFedFec + g'NqFgsFqdFqc + 0.6y'BNyFysFydFyc

Ng = tan2(45+g'/2)**™"¢
Nc = (Ng - 1)cotg’
Ny =2(Ng+ 1) *tan ¢’
Fcs =1+ B*Nq/ (L*Nc)
Fgs =1+ B/L tang’
Fys =1-{0.4" B/L)
Fcd=1+04'Df/B
Fgd = 1 + 2tang' (1-seng’)? DI'B
Fyd
Irc = 0.5 (exp((3.3-0.45 B/L)cot(45-9"2)))
Irc=
Ir = Es/(2(1+ps)(c' + qtang’))
Fce
Fac
Fyc
qu = Kn/m2
qu = kg/cm2
Fs
gad = qu/FS

i qad = 2.01 kg/cm2 ]

Se(flexible) = qq B(1-usM/Es

Donde:
qo = Presién neta aplicada sobre fa cimentacién
us = Relacién de Poisson del suelo
Es = Médulo de elasticidad del suelo bajo la cimentacién.
B = base de la cimentacion
If= factor en cm/m

7.83
16.80
7.16
146
1.40
0.60
212
1.88
1.00
12.82
36.00
230.50
1.00
1.00
1.00
961.32
9.80
3.00
327




MECANICA DE SUELOS. MECANICA DE ROCAS, SEOLOBIA.

2 INGEOREXA ELR.L 8E0PISICR. CONCRETO Y PAVIMENTO

NGEIIERIA GEOTECTICA LABORATORIO AV.S DE DICIEMERE K. 502 APROVESA 5. J BAUTLTA ATACTCHO

Cédigo de Capacidad Portante 07_INF-07_LABMS_CP-04
ANALISIS DE CIMENTACION Técnico Laboratorio Sergio Chavez Hurtado
CALCULO DE CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE Ing. Laboratorio Juan Jose Mancilla Castilla
DEL TERRENO - FALLA LOCAL Ing. Responsable Javier Chévez Peralta

Fecha 10 de junio 2024

SOLICITANTE : EDWIN JAVIER EVANAN QUICARO

PROYECTO :  EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA DE LA MARGEN [ZQUIERDA DEL RIC CARACHA, SECTOR TINCOCC-

SARHUA-VICTOR FAJARDO- AYACUCHO
UBICACION :  DISTRITO DE SARHUA - VICTOR FAJARDO - AYACUCHO
FECHA : 10 de junic 2024 CALICATA : CO110x1.10x120 MUESTRA M-01 PROF. (m) : 1.20

CAPACIDAD DE CARGA - FALLA POR ASENTAMIENTO
Se propone limitar el asentamiento de la cimentacion a 1" (2.54 cm.)
Utilizando la ecuacién planteada por Terzaghiy Peck :

1
Se= f 82d2=_E—s f(APz‘#sAPx"FsAPF b Aqu (B){l—,uj)am

Despejando:
ST ey
B(l “H s]a prom
En esta expresion:
Se = Asentamiento (cm) 254
Agq = Presion transmitida a_la Cimentacién (Kg/cm2) 1
B = Ancho de la cimentacién (m) 1.00
Hs = Relacién de Poisson 0.20
Es = Médulo de Elasticidad (Kg/cm2) 103.57
Ogrom = Factor de Forma (cm/m) 112 (Flexible)
» La Capacidad de carga admisible - falla por asentamiento: I Aq= 245 kgiem2

CAPACIDAD DE CARGA O PORTANTE ULTIMO DEL SUELO

De ia Capacidad admisible por Corte obtenida por ia ecuacion de TERZAGHI:

» La Capacidad de carga admisible por resistencia al corte escogida sera: qgad = 2.01 kg/em?

e La Capacidad de carga admisible - falla por asentamiento: Aq= 245 kglem2

» Finalmente, considerando el mas desfavorable de estos dos valores, obtenemos: I cadm. = 2.01
Observacion:

Bsugs{ﬁ

NANTES INGEPARCH:
TLFS. 066-286019-066-639970-
966109527




MECANICA DE SUELOS. MECANICA DE ROCAS, 5E0LOBIA.

2 INGEOREXA ELR.L 8€0FISICA, CONCRETO Y PAVIMENTO

NGATISRIA asOTecICA LABORATORID AV.3 D DICTEMERE K. 502 APROVISA 5. J BAUTLSTA ATACTCED

Codigo de Ensayo 07_INF-07_LABMS_CD-34
Técnico Laboratorio Sergio Chéavez Hurtado
ENSAYO DE CORTE DIRECTO ing. Laboratorio Juan Jose Mancilla Castilla
ASTM Daoao Ing. Responsable Javier Chavez Peralta
Fecha 10 de junio 2024

SOLICITANTE  EDWIN JAVIER EVANAN QUICARO

PROYECTO EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA DE LA MARGEN IZQUIERDA DEL RIO
CARACHA, SECTOR TINCOCC-SARHUA-VICTOR FAJARDO- AYACUCHO

UBICACION DISTRITO DE SARHUA - VICTOR FAJARDO - AYACUCHO

FECHA 10 de junio 2024
REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
CALICATA C-0: 1.10 x 1.1 MUESTRA M-01 PROF. (m}) 1.20 ESTADO Remoldeado (material < Tamiz N° 4)
Especimen N° | i m
Lado (mm) 63.75 63.75 63.76
Altura Inicial de muestra {mm) 25.40 25.40 25.40
Densidad himeda inicial (gricm3) 1.63 163 1.63
Densidad seca inicial (gr/cm3) 1.46 1486 1.46
Contenido de humedad inicial (%) 11.60 11.60 11.60
Defarmaciéon vertical de la consolidacion {cm} 1.03 1.09 1.18
Altura de la muestra antes de aplicar el esfuerzo de corte (cm) 24.37 24.31 24.22
Esfuerzo normal (kg/cm?) 0.51 1.00 1.50
Esfuerzo de corte maximo (kg/cm?) 0.32 0.60 082
Angulo de friccion interna 3124 °
Cohesion (Kg/cm?®) 0.00
i DEFORMACION TANGENCIAL vs ESFUERZO DE CORTE
{ 90.00 |
—+— ESPECIMEN D1 !

‘
|
i B0.0O 1 #— ESPECIMEN 02
|
\ | +— ESPECIMEN 03

B i |

x

- —.-III—.l.l.l“-ll-.ll.‘ﬂlf'&I
i thr.l.-l-H‘+l-l.|—! assgans®s
4000 | p & el |
1 # I
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g
8
»
"
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025
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ANTES INGEPARCH:
TLFS. 066-286019-066-639970-
966109527



MECANICA DS SUELOS. MECANICA DE ROCAS, BEOLOBIA.

2 NGEQREXA ELR.L 82OFISICA, CONCRETO ¥ PAVIMENTO

INGENIERIA GEoTECTICA LABORATORID AV.S DE DICEEMBRE . 502 APROVISA 5. J BAUTUTA AVACTCHO

Cédigo de Ensayo O7_INF-07_LABMS_GT-05
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM | ocrico Laboratorio i et i
Ing. Laboratorio Juan Jose Mancillta Castilla
D6913/DE913M-17 Ing. Responsable Javier Chavez Peralta
Fecha 10 de junio 2024

SOLICITANTE EDWIN JAVIER EVANAN QUICANO

PROYECTO EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA DE LA MARGEN IZQUIERDA DEL RIO CARACHA, SECTOR
TINCOCC-SARHUA-VICTOR FAJARDO- AYACUCHO

UBICACION DISTRITO DE SARHUA - VICTOR FAJARDO - AYACUCHO

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

CALICATA C0:1.10x1.10x1.20 MUESTRA M0 PROF. (m) 1.20
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DATOS DEL ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTM D6913/D6913M-17 Peso seco inicial (gr) Peso seco lavado (gr) | Pérdida por lavado (gr)
= N;emr:"u)m . ;::om 2 ac:gd (%) .Acumulado 6168.00 5814.00 354.00
(an Retenido | Retenido | Pasa

¥ 76.20 - = - 100.00 ENSAYO ESTANDAR

2" 50.30 - - - 100.00 *% grava % arena % finos
1172 3810]" - 3 - 100.00 44.78 49.48 574

" 25.40 166.00 2.69 269| 97.3:

314" 19.05 210.00 3.40 610| 9390 LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)

172 12.70 769.00 12.47 1856 | 81.44 Limite Liquido (%) Limite plastico (%) indice Plastico (%)
3" 953 392.00 6.36 2492| 7508 22.2 NP NP

114" 6.35 659.00 10.68 3560 | 64.40

N4 476 566.00 9.18 4478 | 5522 COEFICIENTES DE UNIFORMIDAD Y CURVATURA

N°10 200| 1576.00 2555 7033| 2967 D10 (mm) | D30 (mm) | D60 (mm) Cu Ce
N°20 0.84 921.00 1493 | 8526 1474 0.428 2.023 5531 12.922 1.728
N30 0.59 171.00 277| 8804 11.96

Ne4Q 0.43 123.00 199| 9003 9.97 CLASIFICACION DE SUELO

N°60 0.25 121.00 196| 9199 8.01 SW-SM
N°100 0.15 100.00 162| 9361 6.39 Clasificacién SUCS (ASTM D2487)
prse 007 prige Py e 574 Arena bien graduada con limo
Fondo de lavado 354.00 574 | 100.00 - Clasificacién AASTHO (ASTM D3282) : A-1-b(0)

Total 6,168.00

CURVA GRANULOMETRICA

% QUE PASA

Observacion:

ANTES INGEPARCH:
TLFS. 066-286019-066-639970-
966109527



2 [NGEQREXA ELR.L

INGENIERIA GECTECTICA

MECARICA DE SUELOS. MECANICA DS ROCAS. 680L0GIA.

5E0FISICA, CONCRETO ¥ PAVIMENTO
LADORATORIO AV DE DICEEMERE K. 502 APROVISA §.J BAUTLTA ATACTCHO

Cédigo de Ensayo 07_INF-O7_LABMS_D-02
PESO UNITARIO EN SUELOS Técnico Laboratorio Sergio Chavez Hurtado
Ing. Laboratorio Juan Jose Mancilla Castilla
ASTM c-29 I (MTC E203-201 6) Ing. Responsable Javier Chavez Peralta
Fecha 10 de junio 2024
SOLICITANTE  EDWIN JAVIER EVANAN QUICANO
PROYECTO EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA DE LA MARGEN IZQUIERDA DEL
RIO CARACHA, SECTOR TINCOCC-SARHUA-VICTOR FAJARDO- AYACUCHO
UBICACION DISTRITO DE SARHUA - VICTOR FAJARDO - AYACUCHO
REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
CALICATA c-01 ESTRATO E2 PROF. (m) 120
PESO UNITARIO SECO HUMEDO
Tara Volumen m:;":” o | Pesode | Peso PESO
MUESTRA | Recipiente | Recipiente Pienie | Muestra | Unitario | ERROR (%) | UNITARIO
cm3) ity (grs) (grsicm3) {grsicm3)
SUELO ESTADO (grs) { muestra
SUELTO 1 3874.00 993.89 5418.00 1544.00 1.553
2 3874.00 993 89 5431.00 1557.00 1,567 0.84 1,560
NOTA: Méximo error permisible 1%
[T PESO UNITARIO HUMEDO COMPACTADO (VARILLADOY
Peso
Tara Volumen recipiente | Pesode Peso PESO
MUESTRA | Recipiente | Recipiente mas la Muestra | Unitario | ERROR (%) | UNITARIO
SUELO ESTADOQ {grs) {cm3) muestra {grs) {grelem3) {grs/fem3)
COMPACTO/ (grs)
VARILLADO 1 3874.00 993.89 5551.00 1677.00 1,687
3874.00 993.89 5566.00 1692.00 1.702 0.89 1695
NOTA: Maximo error permisible 1%
DETERMINACION DEL PESO UNITARIO REPRESENTATIVO
PESO UNITARIO HUMEDO SUELTO (grs/cm3)
PESO UNITARIO HUMEDO COMPACTO (grsicm3)
PESO REPRESENTATIVO DEL SUELO (grsicm3)

ANTES INGEPARCH:

TLFS. 066-286019-066-639970-

966109527




THGZ0REEA E1RL Y " etrioc. concaero v pavmento

WIASEA GECUTECIRGS LABORATORIO AV.9 DE DICEEMERE X. 502 APROVISA §.J BAUTISTA ATACUCEO
Cadigo de Ensayo O07_iINF-O7_LABMS_H-01
CONTENIDO DE HUMEDAD Técnico Laboratorio Sergio Chavez Hurtado
DE UN SUELO (0)) % Ing. Laboratorio Juan Jose Mancilla Castilla
ASTM D2216 / NTP 339.127 Ing. Responsable Javier Chéavez Peralta
Fecha 10 de junio 2024

SOLICITANTE EDWIN JAVIER EVANAN QUICANO

EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA DE LA MARGEN

PROYECTO  7QUIERDA DEL RIO CARACHA, SECTOR TINCOCC-SARHUA-VICTOR FAJARDO- AYACUCHO
UBICACION DISTRITO DE SARHUA - VICTOR FAJARDO - AYACUCHO
REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
CALICATA C-0:1.10% 1.10x1.20 MUESTRA M-01 PROF.(m) 120
DESCRIPCION PRECISION
Horno Eléctrico Pinzuar (120 Litros) 0.01°C
Balanza Electronica Ohaus (6200 gr) 0.1gr
T° Ambiente (°C) 18
Temperatura de secado (°C) 110
Metodo de Ensayo Método A contenido de agua registrado al 1.0 %
Prueba N.° M-1 M-2
Recipiente N.° 1 2
1 Masa del recipiente, M1 (g9) 23.51 24.39 4‘,
2 Masa del recipiente + masa del suelo humedo, M2 (@) 175.10 173.50 §.’-
3 Masa del recipiente + masa del suelo seco, M3 @) 15080 | 157.55 N 7
A
4 Masa de agua, Mw (2-3) (g) 15.30 15.95 GEHHEH‘ : ;lt‘":’
5 Masa del suelo seco, Ms, (3-1) (9) 136.29 133.16
6 Contenido de humedad, ((4/5) x 100) (%) 11.23 11.98
Contenido de Humedad (%) 11.60 Il
Observacion:
£
2
% ‘.'-"L‘
ANTES INGEPARCH:

TLFS. 066-286019-066-639970-
966109527




LABORATORIO DE
MECANICA DE ROCAS
FIMGC — UNSCH

Av. Independencia s/n
Telef. (064)- 812510 — Anexo 151
Ayacucho -Peru

PETROLOGIA
DESCRIPCION MACROSCOPICA

SOLICITADO POR: Edwin Javier Evanan Quicafio
PROYECTO : “Evaluacion del muro de gaviones para mejorar la defensa riberefia de la,
Margen izquierda del Rio Caracha Sector Tincocc, Sarhua Victor Fajardo

Ayacucho 2024"
ESTRUCTURA: Muro de gaviones
PROCEDENCIA: Lugar : Tincocc
Distrito: Sarhua

Provincia: Victor Fajardo
Depto:  Ayacucho

MUESTRA Roca de cantera de rio
NOMBRE ROCA Andesita

CLASE SEGUN ORIGEN Roca ignea volcanica
COLOR Gris

ASPECTO Masivo

COMPACIDAD Compacto

MINERALES VISIBLES Y/O COMPONENTES

Plagioclasa, minerales ferromagnesianos.

TAMARNO DE GRANO

<lm.m

TEXTURA Afanitico (De grano fino)
GRADO DE COHESION Moderado

GRADO DE DUREZA Duro

GRADO DE ALTERACION Sano

FRACTURAS Sin fracturas

MATERIAL RELLENO FRACTURAS Sin relleno

GRADO DE RESISTENCIA (Compres. Simple)  |Resistente Gc=537.80 Kg/cm?)
REACCION AL HCL Ninguno

Ayacucho,06 de junio del 2024

LABORATORIQ DE MECANICA DE ROCAS
FIMGC - UNSC

"G ZROVER RUDINA SALAZAR

RESPONSLBLE
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LABORATORIO DE AV. INDEPENDENCIA S/N
MECANICA DE ROCAS TELEF.(066) - 312510 ANEXO 151
FIMGC -UNSCH AYACUCHO - PERU

ENSAYO DE PESO ESPECIFICO

SOLICITADO POR: Edwin Javier Evanan Quicafio
PROYECTO: “Evaluacion del Muro de Gavione para mejorar la defensa riberefia de la margen
izquierda del Rio Caracha, Secctor Tincocc, Sarhua, Victor Fajardo - Ayacucho
OBRA: 2024"
ESTRUCTURA: Muro de gaviones
PROCEDENCIA: Lugar: Tincocc MUESTRA: Roca de
Distrito: Sarhua cantera de rio
Provincia: Victor Fajardo
Depto: Ayacucho

MUESTRA PESO PESO PESO OBSERVACIONES
EN EL AIRE SUMERGIDO ESPECIFICO

gr. gr.

Roca cantera rio 50 305 2.56 Roca: Andesita

: juni LABORATORIO DE MECANICA DE ROTAS
FECHA: 06 de junio del 2024 e e ‘

RESPONSABLE




SECCION DE LA DISPOSICION DE LOS GAVIONES (H =3.00 m
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MURO DE GAVION N°01
ORILLAS DEL RIO CARACHA
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