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RESUMEN

En este trabajo de investigacion de planteé como problematica ;La evaluacion del enrocado
mejorard la defensa riberefia en la margen derecha del rio Huallaga, localidad de
Huayopampa, C.P. Llicua, distrito de Amarilis, provincia y departamento de Hudnuco-2026?
Donde se tuvo como Objetivo general: Evaluar el enrocado para mejorar la defensa riberena
en la margen derecha del rio Huallaga, localidad de Huayopampa, C.P. Llicua, distrito de
Amarilis, provincia y departamento de Hudnuco-2026. En lo que respecta la metodologia,
el tipo de investigacion fue aplicada, nivel descriptivo, disefio no experimental y de corte
transversal. Poblacién estuvo conformada por la defensa riberefia en el rio Huallaga y la
muestra los 500 m de enrocado en la margen derecha del rio Huallaga, localidad de
Huayopampa, C.P. Llicua, distrito de Amarilis, provincia y departamento de Hudnuco. Las
técnicas e instrumentos fueron: la observacion directa, el uso encuetas y fichas técnicas.
Como resultados se determiné que las zonas 1, 3 y5 son considerados vulnerables a la
inundacién por evidenciar deslizamientos parcial y total de rocas; existencia de vegetacion
invasiva y socavamiento en la cimentacion de la estructura; la altura de la defensa riberefia
varia de m3 a 5 m, la inclinacidn del talud 0.5H:2V, la dimension de la corona es 1m a 2m,
el filtro es piedra granular, tipo de roca, andesita de color gris verdosa, la forma y tamafio de
materia es angulosas, irregulares y 0.6 m y 1.60 m respectivamente; la opinion de la
poblacién fue positivo respecto a la mejora de la defensa ribereiia; se efectué los metrados
y determinacidn de presupuesto de S/.1 125 439.23 para acciones de mejora de la estructura.
Se llego a la conclusion que, en las zonas 2 y 4 no existe un riego directo que compromete
la estabilidad de la estructura de proteccion, las secciones 1, 3 y 5 se encuentra en estado
deteriorado debido a la evidencia de deslizamiento de rocas, existencia de vegetacion
invasiva y socavacion en la cimentacion motivo por el cual se requiere tomar acciones para

su mejora y reparacion de la defensa riberefia en mencion.

Palabras clave: defensa, deslizamiento, enrocado, mejora, riberefia, socavacion.



ABSTRACTS

This research project addressed the following problem: Will the evaluation of riprap improve
riverbank protection on the right bank of the Huallaga River, in the town of Huayopampa,
Llicua Community, Amarilis District, Hudnuco Province and Department, by 2026? The
general objective was to evaluate riprap for improving riverbank protection on the right bank
of the Huallaga River, in the town of Huayopampa, Llicua Community, Amarilis District,
Huédnuco Province and Department, by 2026. Regarding methodology, the research was
applied, descriptive, non-experimental, and cross-sectional. The population consisted of the
riverbank protection along the Huallaga River, and the sample comprised 500 meters of
riprap on the right bank of the Huallaga River, in the town of Huayopampa, Llicua
Community, Amarilis District, Hudnuco Province and Department. The techniques and
instruments used were: direct observation, surveys, and technical data sheets. The results
determined that zones 1, 3, and 5 are considered vulnerable to flooding due to evidence of
partial and total rockfalls; the presence of invasive vegetation; and undermining of the
structure's foundation. The height of the riverbank protection varies from 3 m to 5 m, the
slope inclination is 0.5H:2V, the crest dimension is 1 m to 2 m, the filter is granular stone,
the rock type is greenish-gray andesite, and the material's shape and size are angular and
irregular, with dimensions of 0.6 m and 1.60 m respectively. The population's opinion was
positive regarding the improvement of the riverbank protection. Measurements were taken
and a budget of S/.1,125,439.23 was determined for actions to improve the structure. It was
concluded that in zones 2 and 4 there is no direct irrigation that compromises the stability of
the protective structure. Sections 1, 3, and 5 are in a deteriorated state due to evidence of
rockslides, invasive vegetation, and undermining of the foundation. Therefore, actions are

required to improve and repair the aforementioned riverbank protection.

Keywords: protection, rockslide, riprap, improvement, riverbank, undermining.
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I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGA CION

1.1. Descripcion del problema

En al ambito internacional, segin la National Geographic (1), Los fenémenos
meteoroldgicos extremos, como las sequias y las inundaciones, son cada vez mads
frecuentes debido al cambio climético. La deforestacion y la crisis climatica son dos
de las muchas razones por las que las inundaciones pueden llegar a ser tan
catastréficas. El Centro de Investigacion en Ciencia, Tecnologia y Sociedad (IPEA)
define las inundaciones como «la acumulacién de agua en zonas no deseadas»,
especialmente dentro de una metrépolis. Las inundaciones que ocurren cuando el agua
de lluvia se acumula temporalmente en terrenos con poca pendiente y no puede fluir
debido a la planitud del terreno o a una red de drenaje deficiente, ni infiltrarse debido
a la saturacion o impermeabilidad del terreno se encuentran entre los fendmenos mas
frecuentemente vinculados a las inundaciones, segin el IPEA. Las inundaciones
ocurren cuando una inundacién provoca el desbordamiento del cauce principal hacia
las riberas de los rios; la escorrentia pluvial en zonas con pendientes pronunciadas
provoca inundaciones. Segun el informe, estas tienen un alto poder destructivo debido
a su capacidad para arrasar laderas y colinas. Segun la fuente, las inundaciones tienen
impactos ambientales, pero también pérdidas socioecondémicas y humanas. Por lo
tanto, aumentan el riesgo de enfermedades como la leptospirosis y la proliferacion de
vectores como cucarachas y roedores, ademds de causar dafios fisicos a la
infraestructura y a las personas. Segun un articulo de la Universidad Federal Rural de
Rio de Janeiro (UFRRYJ), existen diversas razones por las que las ciudades se inundan.
Estos incluyen el tipo de pavimento, la basura en las cunetas, errores de disefio (drenaje
insuficiente) y el uso desigual del suelo. Una de las causas de las inundaciones y
torrentes es el sellado del suelo. El agua de lluvia se desplaza en tres direcciones tras
llegar al suelo: hacia abajo (infiltracion), lateralmente (escorrentia superficial) o hacia
arriba (evaporacién). Sin embargo, el hormigén, el asfalto, la grava y los adoquines,
comunes en las carreteras brasilefas, no son suelos permeables ni semipermeables, lo
cual es necesario para que se produzca la infiltraciéon. Otros factores agravantes
incluyen la ocupacién irregular del terreno, el volumen del flujo de agua y la cuestién
de la impermeabilidad. El documento sobre inundaciones destaca que ciertos lugares
de las ciudades y sus alrededores, como riberas de rios, zonas de dunas y 4reas con

bosques nativos, laderas, manglares y otros, no deben ser habitados.
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1.2.

1.3.

A nivel nacional, segtiin Infobae Pert (2), Los desastres climaticos extremos y las
vulnerabilidades sociales plantearian un riesgo mayor para los peruanos. Segin el
Indice de Riesgo Mundial 2023, Peru tiene un puntaje de riesgo de 27,1, 1o que lo ubica
en el tercer lugar en América del Sur entre las naciones mds vulnerables a desastres
naturales. Este indicador, que mide la vulnerabilidad social y la exposicion de la
poblacién a fendmenos naturales extremos, muestra que el pais enfrenta importantes
obstdculos como resultado de su posicidn, su alta biodiversidad y el agravamiento de
las consecuencias del cambio climdtico. Las inundaciones son una de las catdstrofes
naturales mas peligrosas, que afectan a miles de familias cada afio. Los deslizamientos
de tierra, las sequias y los aludes de lodo son los siguientes desastres mds comunes.
Peru es una de las zonas mds afectadas por el cambio climdtico a nivel mundial. Solo
en 2023, 11 millones de personas en la region experimentaron impactos directos de
fendmenos meteoroldgicos extremos, que causaron dafios econdémicos por 21.000
millones de ddlares, segtin la Organizacién Meteorolégica Mundial (OMM).

En al ambito local, segin INDECI (3), El Instituto Nacional de Defensa Civil
(INDECI) recomend¢ a las autoridades y a la poblacion tomar precauciones cuando el
rio Huallaga (en la regién de Hudnuco) creci6 ayer debido a las fuertes lluvias de los
ultimos dias y super6 el umbral hidrolégico rojo. El Servicio Nacional de Meteorologia
e Hidrologia del Perd (SENAMMHI) emitid la alerta hidrolégica n.° 146, que indica que
el Huallaga ha alcanzado el nivel de alerta roja y podria afectar a 12 centros poblados.
El presente informe sefiala que el rio Huallaga alcanz6 un nivel de 4,26 metros en la
estacion hidrolégica Tingo Maria, ubicada en la zona de Castillo Grande, a las 6:00

horas de hoy jueves 18 de enero de 2025.

Formulacién del problema
(La evaluacion del enrocado mejoraré la defensa riberefia en la margen derecha del rio
Huallaga, localidad de Huayopampa, C.P. Llicua, distrito de Amarilis, provincia y

departamento de Huanuco-2026?

Objetivo general y especificos

1.3.1. Objetivo general
Evaluar el enrocado para mejorar la defensa riberefia en la margen derecha del
rio Huallaga, localidad de Huayopampa, C.P. Llicua, distrito de Amarilis,

provincia y departamento de Hudnuco-2026.



1.3.2. Objetivos especificos:

- Identificar las zonas vulnerables en la margen derecha del rio Huallaga,
localidad de Huayopampa, C.P. Llicua, distrito de Amarilis, provincia y
departamento de Huanuco-2026.

- Realizar la evaluacion del enrrocado para mejorar la defensa riberefia en la
margen derecha del rio Huallaga, localidad de Huayopampa, C.P. Llicua,
distrito de Amarilis, provincia y departamento de Hudnuco-2026.

- Determinar la mejorar la defensa riberefia en la margen derecha del rio
Huallaga, localidad de Huayopampa, C.P. Llicua, distrito de Amarilis,

provincia y departamento de Hudnuco-2026.

1.4. Justificacion
La localidad de Huayopampa del centro poblado de Llicua; es una zona urbana que
sufrié los efectos del desbordamiento del rio huallaga en afio 1996. Este estudio de
investigacion es justificado porque se pretende efectuar una evaluacion y propuesta de
mejora del muro de enrrocado a la margen izquierda de la ribera del rio Huallaga el
mismo que les permitird el desarrollo urbanistico y econémico de la localidad ya que

les dard mayor seguridad y calidad de vida a los habitantes de la zona.

1.4.1. Justificacion Tedrica
Esta investigacion se realiza para aportar al conocimiento existente sobre el uso
de los instrumentos de recolecciéon de informacién de campo sobre la defensa
riberefa de rio.
Como indica, Méndez (4), se dice que un estudio estd tedricamente
justificado si su objetivo es provocar el pensamiento critico y la discusion
académica sobre lo que ya se sabe, desafiar una teoria, comparar hallazgos o

realizar una epistemologia sobre el conocimiento existente.

1.4.2. Justificacion Metodologica
La elaboracion y aplicacion de los instrumentos de recoleccion de datos
mediante métodos cientificos, situaciones que pueden investigadas y
analizadas por la ciencia, una vez que estos demuestren su validez y

confiablidad podrédn ser empleados en otros trabajos de investigacion.



1.4.3.

Segtiin Méndez (4), Cuando la investigacién en curso sugiere un
enfoque o plan novedoso para producir conocimiento preciso y fiable, se
produce esta justificacion. Se trata de un estudio que sugiere o busca enfoques
novedosos para la generacién de conocimiento o enfoques novedosos para la
metodologia de investigacion.

Justificacion Practica

La presente investigacion se justifica a consecuencia de las fuertes lluvias que
originan el aumento del caudal del rio Huallaga, el cual origina que el agua se
desborde de su cauce natural e inunde la localidad de Huayopampa afrentando
las viviendas asi comprometiendo la vida de las habitantes del lugar.

Meéndez (4), indica que, cuando se desarrolla una investigacion para
resolver un problema o se sugiere un método que, si se implementa, ayudard a

resolverlo, esto se conoce como justificacion préctica.



II. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes internacionales

En Colombia, Esquivel (5), 2024. En su tesis: “Anadlisis de los
riesgos de la erosion como la principal problemdtica ambiental de la
cuenca alta del Rio Sinu en el departamento de Cordoba”, para optar el
titulo profesional de ingeniero civil, sustentado en la Universidad Santo
Tomas. Se planteé como objetivo general, analizar los peligros asociados
a la erosion fluvial, principal problema ambiental de la cuenca alta del rio
Sinu en el departamento de Cérdoba. Con una metodologia investigacion
tipo descriptivo y disefio no experimental. Como resultado, se han
identificado 50 puntos importantes relacionados con la erosién y las
inundaciones, 36 de ellos en el municipio de Tierralta (17,39%) y 14 en
Valencia (6,79%) de la cuenca. Como conclusion, determina que la
legislacién vigente debe modificarse para adaptar los procedimientos de
planificacién y ordenamiento territorial del departamento de Cérdoba, con
especial atencion a la gestion de riesgos y al cambio climdtico. Ademas, es
fundamental brindar a la ciudadania capacitacion continua sobre respuesta

a emergencias y temas preventivos.

En Ecuador, Pacheco (6), 2023. En su tesis titulado: “Propuesta de
reparacion para enrocado de proteccion contra oleaje y erosion litoral,
en el predio de la casa de practicos Autoridad Portuaria de Guayaquil”.
Para optar el titulo profesional de ingeniero civil. Teniendo como objetivo
principal el desarrollo de un plan de reparacién que ya haya descrito los
fendmenos de erosion. Utilizando un enfoque cualitativo y una metodologia
de investigacion descriptiva. Debido a la inestabilidad geotécnica
encontrada en la seccion transversal y en el reforzamiento de la estructura,
como resultado, se elabor6 un disefio conceptual cumpliendo que cumple
con el documento técnico Circular 25 de Ingenieria Hidrdulica. En
conclusion, se realiz6 una investigacion con el fin de crear una propuesta
de reparacién del enrocamiento.

En Colombia, Cuartas (7), 2023. En su tesis titulada: “Analisis

hidraulico de desbordamientos en la margen derecha del Rio Cauca en
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2.1.2.

el sector de Juanchito, Candelaria, Valle Del Cauca”. Para optar el titulo
profesional de ingeniero civil, sustentado en la Universidad Militar Nueva
Granada. El objetivo final es controlar y reducir el impacto de las
inundaciones, que, por supuesto, generan pérdidas econémicas y humanas.
En cuanto a 1a metodologia, se emplea un enfoque cuantitativo para analizar
los datos. El resultado es un modelo matematico desarrollado con el
programa HEC-RAS que permite evaluar las zonas propensas a
inundaciones, considerando las estructuras existentes. En la conclusion del
modelo se examina la viabilidad de construir un dique de 4,5 metros de

altura en la cresta para mitigar los efectos de las inundaciones.

Antecedentes nacionales
En Lima, Cerna (8), 2023. Tesis titulada: “Diseio de defensa

riberefia mediante enrocado para prevenir desbordes del rio Lurin,
distrito de Pachacamac y Lurin, departamento de Lima”. Para optar el
titulo profesional de ingeniero civil, sustentado en la Universidad Peruana
de Ciencias Aplicadas. El objetivo principal fue identificar zonas de
inundacién y desbordamiento y proponer soluciones. Se identificaron seis
tramos principales de desbordamiento mediante una metodologia
cualitativa y cuantitativa. Los resultados mostraron un caudal maximo de
113,08 m?¥s, lo que indica la urgente necesidad de implementar actividades
para reportar posibles desbordamientos e inundaciones en la zona
examinada. En conclusion, el disefio del enrocado ayudard a prevenir

posibles desbordamientos del rio Lurin.

En Junin, Chavez (9), 2022. En su tesis que lleva por titulo:
“Evaluacion y mejoramiento de una estructura hidraulica para la
defensa ribereiia en la asociacion de viviendas “Las Palmeras”, distrito
de Paratushali, provincia de Satipo, departamento de Junin para
mejorar la condicion hidrica — 2022”. Para optar el titulo profesional de
ingeniero civil, sustentado en la Universidad Catélica los Angeles de
Chimbote. Su objetivo principal es evaluar y mejorar el marco hidrdulico
de la asociacion de viviendas “Las Palmeras™ para la proteccion de las

riberas del rio. Con una metodologia tipo descriptivo correlacional, nivel



de investigacion es cualitativa. Como resultado, se sugirié una mejora, ya
que una defensa riberefia en buen estado presentaba indicios de dafio,
incluido su deterioro. Tras determinar el deterioro de la defensa ribereiia,
como conclusion, se sugiere la implementacion de un sistema riberefio para
maximizar la proteccidn y su interaccion con el agua del rio.

En Piura, segiin Mechato, et. al. (10), 2024. Realizaron una
investigacion titulada “Evaluacion y mejoramiento de las defensas
ribereiias para proteccion y control de erosion, aguas arriba del puente
Ignacio Escudero, Sullana - Piura”, tuvo como objetivo: evaluar y
proponer mejoras en las defensas riberenas aguas arriba del puente Ignacio
Escudero en Sullana, Piura. Metodologia: La investigacion es de tipo
aplicada, de enfoque mixto, disefio no experimental de corte transversal. El
resultado de la socavacion fue evaluado con el caudal méaximo
correspondiente a un ciclo de retorno de quinientos afios, bajo la presuncién
de que el lecho del cauce estd compuesto por materiales no cohesivos. Se
hicieron cuatro perforaciones en la quebrada Ignacio Escudero para
caracterizar sus propiedades geotécnicas. Se determind el didmetro medio
representativo del material empleando los resultados granulométricos; este
es un parametro esencial para los métodos de estimacién de la socavacion.
Se concluy6 que, los gaviones de tipo caja y las geobolsas, los cuales se
consideraron como alternativas para optimizar las defensas riberefias,
resultaron ser viables desde el punto de vista técnico. Si bien las geobolsas
son mds econdmicas y versdtiles, tienen limitaciones en términos de
durabilidad. Por su parte, los gaviones brindan una estabilidad y resistencia
superiores bajo condiciones sismicas y de caudales extremos. Esta
evaluacion resalta la importancia de tener en cuenta una serie de soluciones
combinadas, de acuerdo con las cualidades concretas del terreno y el flujo

hidraulico.

Antecedentes locales
En Huanuco, Huisa (11), 2021. En su trabajo de investigacion

titulado “Gestion de calidad en la obra de defensas riberenas del rio
Nupe por una empresa privada de Huanuco” Utilizando un disefio de

estudio de acciéon y una metodologia bdsica, el objetivo general fue



determinar la gestion de calidad de la operacion de defensa riberefia del rio
Nupe en Hudnuco. Empleando la metodologia bésica con un disefio de
investigacién — accién. La oficina técnica del proyecto serd la unidad de
estudio. Se emplearon entrevistas semiestructuradas, observaciones y
analisis documental fueron los métodos utilizados para recolectar los datos;
los instrumentos incluyeron una guia de entrevista, una guia de observacion
y una hoja de andlisis de documentos. En relacién con los resultados, se
propone un sistema de gestion de la calidad se debe seguir un proceso que
comprende varias etapas. Estas etapas identificar los requisitos que debe
cumplir la empresa, disefiar el sistema y establecer los procedimientos y
técnicas para el aseguramiento y control de calidad, asi como decidir qué
trabajos y controles de calidad se realizardn para cada tipo de defensa
riberefia, como gaviones, muros de hormigén armado, etc. Finalmente,
como conclusion, documentar todo el sistema asegura y demuestra que
hubo una buena gestion durante todo el proceso constructivo. Esta
investigacion definird conceptos claves para la gestion de la calidad en las

obras de defensas riberefias del rio Nupe en Hudnuco.

En Huanuco, Esteban, et al. (12), 2022, En su tesis titulado
“Modelamiento hidraulico para el disefio de la defensa riberefia en la
margen derecha del rio huallaga en la urbanizaciéon Huayopampa del
distrito de Amarilis Huanuco” se propuso como objetivo general,
Determinar el comportamiento hidraulico del rio Huallaga, mediante el
modelamiento hidrdulico, para proponer la ubicacion y el disefio adecuado
de la defensa riberefia y la metodologia fue de tipo cuantitativo y
retrospectivo, nivel descriptivo, explicativa y aplicativo, disefi0 no
experimental. Los resultados que obtuvieron segtin el comportamiento del
rio Huallaga con el programa Hec-Ras, se determinaron para los periodos
de retorno 10, 25, 50 140, 500 afios, los caudales de Q=734.42 m3/s,
Q=974.70 m3/s, Q=1208.17 m3/s, Q=1661.52 m3/s y Q=2461.68 m3/s (ver
cuadro N°46) y se obtienen los tirantes mds representativos, para un tiempo
de retorno de 10 afios un tirante critico de 5.40m progresiva 1+220.00 , para
25 afios un tirante critico de 6.45m en la progresiva 1+220.00, para 50 afios

7.38m en la progresiva 1+220.00 para un tiempo de retorno de 140 afios el
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tirante critico es 8.95m en la progresiva 1+240.00 y para 500 afios 11.39m
para la progresiva 14+220.00.

En Huanuco, Pablo (13), 2022. En su tesis titilada “Sistema de
gaviones y enrocado como estructuras de defensa riberefia, mediante
simulacion de modelo numérico computarizado, en el rio supte del
centro poblado santa rosa de Shapajilla — 2021”. Tuvo como objetivo
general, la resistencia a la erosion, la estabilidad de los muros y la relacién
coste-beneficio fueron las caracteristicas utilizadas para comparar dos
sistemas defensivos riparios: gaviones y escollera. Estos factores sirven
como indicadores que nos permitirdn elegir la mejor propuesta técnica. Se
sugiere la construccion de barreras de ribera en el rio Supte, a la altura del
municipio de Santa Rosa de Shapajilla, para realizar una comparacion
imparcial de los factores. En cuanto a la metodologia los estudios generales
que se enumeran a continuacién ya se han realizado: hidrdulica fluvial,
hidrologia, mecanica de suelos y topografia del terreno. En relacion los
resultados, Tras examinar los criterios generales, se sugirio el disefio de las
secciones geométricas para cada tipo de defensa de ribera. Mediante
ecuaciones numéricas y simulaciones por computadora, se analizé la
estabilidad del muro, su resistencia a la erosion y la relacion coste-beneficio
para examinar y comparar las variables técnicas mencionadas. En relacion
a los resultados, resumen, tras examinar los criterios generales, se sugirio el
disefio de las secciones geométricas para cada tipo de defensa riberefia. En
resumen, como conclusion, el estudio demostré que los sistemas de defensa
riberefia con enrocado y gaviones, dos métodos alternativos, pueden
soportar las bajas cargas del proyecto. Para proteger las riberas del rio Supte
en la seccién del proyecto, el sistema de enrocado supera a los gaviones,

segun el estudio de variables técnicas.

2.2. Bases teodricas

2.2.1.

Rio
Para Rocha (14), “Rio es una corriente natural de agua que fluye con

continuidad. Posee un caudal determinado”.



2.2.1.1. Clasificacion de rios

Rocha (14), menciona que “existen varios tipos Yy criterios de

categorizacion de los rios, cada uno con su propia historia y proposito.” Se

clasifican de la siguiente manera, y uno de ellos es crucial para el

desarrollo de esta tesis:

A.

Por susceptibilidad a las inundaciones

a) Rios sin drea de inundacion (confinados).

b) Rios con area de inundacion.

El movimiento lateral del rio a lo largo del tiempo a lo largo de la
anchura de una llanura de inundacién es lo que provoca la existencia
de dos canales o llanuras de inundacion.

Se pueden construir terrazas fluviales aprovechando los nuevos cursos
de agua que se desarrollan a partir de determinados lugares como
resultado del movimiento lateral de los rios. El canal menor, que en
ocasiones es de bajo caudal, estd ocupado por crecidas con periodos
de retorno bajos. El rio llena todo el cauce, el cauce mayor o el cauce
de crecida cuando el periodo de retorno es mayor y desborda el cauce

menor.

Por su forma:
Segtn el patrén de su cauce (es decir, como aparece el rio en un mapa,
plano o fotografia aérea), los rios se pueden clasificar en:

entrelazados, meandricos, rectos o una combinacion de estos.

a) Rios de cauce rectos

Los rios rectos, a los que se suele denominar estado de transicién
hacia el estado serpenteante, son practicamente inexistentes.
También, Rocha (14), manifiesta que:

Su experiencia ha demostrado que los cursos de agua
completamente rectos son tan poco comunes que se consideran
inexistentes. Sin embargo, se cree que algunos rios tienen tramos
semirrectos 0 pequefios tramos rectos (0 casi rectos) que parecen

tener diez veces la longitud del ancho del rio. La presencia de
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formaciones geoldgicas especificas suele ser la causa de la
aparicion esporddica de pequefias porciones rectas.

Ademas, se dice que un rio es recto si su sinuosidad es tan baja que
puede depreciarse; por lo tanto, en un tramo recto, su indice de
sinuosidad es tedricamente de 1,20. Esto significa que un rio se
considera recto si su indice de sinuosidad alcanza el valor indicado
anteriormente.

b) Los rios de cauces trenzados

Varios canales auxiliares, a veces denominados ramales, se unen
para formar bancos o islas transitorias en este tipo de rio trenzado.
Cabe destacar que presentan multiples canales. Con el tiempo,
estos cauces se bifurcan y se unen. Un recorrido serpenteante o
trenzado es caracteristico de este tipo de rio. Se menciona entonces
la interseccion de los cauces, junto con el hecho de que los ramales
carecen de una definicion definida. Estos cambios se hacen
evidentes tras inundaciones importantes. Debido a la necesaria
anchura del rio y a su inevitable variabilidad, serd necesario un
tramo enorme para construir un puente sobre un rio trenzado. Se
reconoce generalmente que un rio trenzado se forma cuando una
corriente presenta un alto transporte de liquidos y sélidos, lo que
resulta en una disminucion del flujo de liquidos. Como resultado,
los sé6lidos, inmovilizados, se depositan en el lecho, creando islas
o las llamadas barras. Se dice que una vista panordmica de un
determinado rio trenzado parece recta, pero las ramas o canales que
lo componen en realidad seran algo sinuosos. En los arroyos que
contienen muchos sedimentos de grano grueso en el fondo,
generalmente se forman rios trenzados. En general, es evidente que
existe una pequeia cantidad de limo y arcilla en el lecho del rio y
alo largo de los limites de la corriente. Ademds, el comportamiento
de los rios trenzados es bastante complejo y presentan una
sefalizaciéon inestable. Puede tener una apariencia amplia, con
pocos calados o tirantes y grandes pendientes. Es razonable prever

grandes volumenes de s6lidos del fondo que superarén la capacidad
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de transporte de la corriente. Como resultado, los sélidos
adicionales se asentardn y creardn islas y bancos temporales
inestables. Con el tiempo, el rio se dividird en una serie de ramas
extremadamente retorcidas que rodeardn las orillas recién
formadas. Asi, dos causas o motivos podrian dar lugar a un rio
trenzado cuando se combinan o se realizan por separado:

- Exceso de sedimentos que el rio no es capaz de transportar en
su totalidad, lo que provoca que algunos de ellos se depositen
en el cauce y creen bancos o islas.

- Las profundidades bajas serian el resultado de un gradiente
elevado. Es evidente que la primera explicacion dada e ilustrada
ocurre cuando la capacidad de transporte de la corriente es
insuficiente para movilizar la cantidad de sedimentos del lecho
que ingresan al rio como resultado de la erosion en la cuenca.
La cantidad médxima de sélidos del lecho de una granulometria
especifica que una corriente puede transportar a un caudal
determinado se conoce como su capacidad de transporte. Los
rios anastomosados, que se producen cuando el curso principal
se divide en ramales que regresan al cauce principal después de
una distancia especifica, se describen como un tipo de rio

enmarafiado.

¢) Los rios de cauces meandricos
Los rios aluviales se denominan frecuentemente meandriformes
debido a su propension a crear meandros. Esto implica que tienen
una propension innata a desviarse de su curso, lo que puede
considerarse un indicio de su inestabilidad. En consecuencia, es
evidente que la presencia de meandros alargard considerablemente
el rio, lo que sugeriria una disminucidn tanto de la pendiente como
de la velocidad media de la corriente. Este tipo de rios se compone
de una serie de meandros bien definidos donde el valor de
referencia de 1,5 es superado por el indice de sinuosidad. Se ha

afirmado que un rio aluvial se considera tortuoso si presenta un
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gran nimero de meandros y meandros, asi como tortuosidades, a

su paso.

Debido a que estas tortuosidades son moviles, un canal de roca
puede volverse tortuoso, pero no serpentea. Se destaca que, cuando
el sector de la ingenieria disefia un proyecto, como una carretera o
un puente, la alta movilidad que se produce tiene un enorme valor.
Parece claro que los diferentes rios tienen mucho en comun,
incluidas las correlaciones tnicas entre su ancho y su radio de
curvatura. Se describe como una alineaciéon meandritica parece ser
la solucién mads préctica y eficaz para los rios aluviales, ya que
permite la reduccién gradual de su gradiente para acercarse al
equilibrio dindmico. La mayoria de los rios de llanura presentan un
crecimiento meandritico mds o menos regular; sin embargo,

algunos presentan extensos tramos casi rectos.

2.2.2. Defensa riberena

Para Teran (15) “La defensa riberefia son estructuras que se construyen en
las margenes de los rios, con la finalidad de proteger de las acciones erosivas
del flujo. Los materiales méds usados para su construccidén son: concreto
armado, concreto simple y rocas”.

Alvites et al. (16), indica que “las constantes precipitaciones que se generan
en épocas de invierno, hacen que los rios aumenten su caudal, causando
inundaciones, socavaciones y erosiones en los taludes, por lo que es
importante la construccién de defensas riberefias”.

Segtn, Martin (17), menciona que los siguientes son los objetivos mds
cruciales al construir una defensa fluvial: prevenir inundaciones,
salvaguardar las orillas del rio, estabilizar el canal, aumentar la capacidad
de transporte, garantizar que el canal sea navegable y restaurar los valores

naturales del rio.

2.2.2.1. Tipos de defensas ribereiias
Los enfoques (tipos) mds populares para la defensa del rio son:
A. Espigones. Se trata de importantes formaciones rocosas que ayudan en

la restauracion de regiones erosionadas y sirven para salvaguardar las
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orillas de los rios. Dado que los rompeolas se construyen
perpendicularmente a la direccion del flujo del rio, se depositan
sedimentos entre ellos. Esto ayuda a controlar la erosion fluvial.
. Muros de concreto. A excepcién de los de hormigén armado, que
pueden elevarse més, estos edificios pueden desarrollarse hasta cuatro
metros de altura. Pueden construirse con hormigén bésico, hormigén
armado o hormigén ciclépeo. Su propio peso, el suelo de los cimientos
y la sustancia que soporta afectan la estabilidad.
. Gaviones. Los gaviones son construcciones de alambre que parecen
cajas y estan rellenas con guijarros de piedra. Para evitar la erosion
fluvial en las laderas, se sittian a lo largo de las riberas de los rios. Para
crearlo, las cajas se apilan una encima de otra, creando un espacio entre
las paredes que puede tener cualquier altura dependiendo de las
necesidades del trabajo. Uno de los beneficios mds significativos es
que, a diferencia del enrocado, que requiere una extraccion, transporte
y colocacion de rocas potencialmente costosas, su construccion
requiere un trabajo menos calificado y las piedras se encuentran in situ.
Suarez (9 sugiere que un inconveniente de este sistema defensivo
riberefio es la posibilidad de que el 6xido dafie e incluso destruya las
mallas de los gaviones. Esto sucede cuando los gaviones se sumergen
en aguas quimicamente corrosivas (pH<6 o pH>10); las mallas deben
estar galvanizadas y recubiertas de PVC para poder hacer frente a estos
agentes.

Ventajas.

Suarez (18), cita los siguientes beneficios de emplear un sistema

defensivo fluvial con gaviones:

- Flexibilidad: La flexibilidad adicional que proporcionan las mallas
de gaviones les ayuda a resistir asentamientos y deformaciones
importantes.

- Permeabilidad: Cualquier muro impermeable puede ser
desestabilizado por presiones hidrostdticas; sin embargo, los
gaviones son construcciones permeables y, por lo tanto, estin libres

de estas fuerzas.
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- Durabilidad: “Las fuerzas externas como la erosion, empujes y
otras cargas son soportadas por su propio peso y las mallas de acero
que cubre las piedras”

- Estética e integracion al ambiente: “Favorecen el crecimiento de
vegetacion debido a su forma y materiales con la que estdn
constituidos”.

- Economia: “Para su construccion se emplean herramientas
manuales de bajo costo y no requiere de mano de obra calificada”.

D. Enrocado

Para la construccion del enrocado, las rocas se extraen, transportan y

colocan sobre la cara hiimeda en forma trapezoidal, cubriendo el talud

con una inclinacién recomendada. Estas estructuras estdn hechas de
rocas de gran tamafio, las cuales deben ser de buena calidad y provenir
de una cantera cercana al proyecto.

Segtin, Martin (17), muestra que el uso de enrocado en barreras

fluviales es estadisticamente mayor en los Estados Unidos que el uso

de gaviones u otras técnicas. Debido a la variacién causada por la
erosion en el fondo del canal, uno de sus mayores beneficios es su

adaptabilidad a las condiciones cambiantes.

Figura 1: Enrocado
Fuente: Andina (19).

Formas de colocado del enrocado
- Enrocado con roca al volteo. El vertido de rocas es la practica de
colocar rocas directa y arbitrariamente mediante camiones

volcadores en zonas que necesitan proteccion. Debido a su disefio
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simple, se utilizan en situaciones de emergencia donde se necesita
proteccion inmediata. La incapacidad de gestionar con precision la

cantidad de rocas utilizadas en su construccién es uno de los

inconvenientes.

Figura 2: Enrocados con roca al volteo
Fuente: Teran (15).

Enrocado con roca colocada
“Cuando se coloca piedra con excavadora o pala mecdnica sobre
cimientos y superficies de relleno himedo. Se utiliza menos piedra,

y el talud que se produce es estable y cumple las especificaciones del

disefio”. (15).

¥

Figura 3: Enrocado con roca colocada
Fuente: Extraido del libro de Terén (15).
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Muro de enrocado. Una presa de enrocado se crea cuando se utiliza
maquinaria grande, como una excavadora o un cargador frontal, para
colocar rocas en un relleno inclinado. Uno de los beneficios que
tenemos al rotarlo para colocarlo es que podemos controlar esto
adecuadamente la cantidad de rocas a utilizar y tenga un producto

final mas atractivo.

2.2.3. Evaluacion del enrocado
Segtn Pari (20), Un aspecto de la gestién de obras hidrdulicas y proyectos
de proteccidn costera que implican el uso de rocas o materiales comparables
se denomina "evaluacion de enrocado". Para garantizar que estas estructuras
funcionen en el tiempo y en una variedad de situaciones ambientales, es
crucial tener un conocimiento profundo de su eficacia y condicion.
2.2.3.1. Vulnerabilidad del enrocado

Segtn Fritzsche et al. (21), dado que el espacio de intervencion crea

un sistema incapaz de responder a los problemas generados por

eventos climdticos desfavorables, el concepto de vulnerabilidad se
vincula a la permutacién climdtica y su percepcion en la poblacion,

a los factores socioecondémicos y a la socioecologia. Ademas, se

demostré que adaptacion, sensibilidad, exposicion a riesgos y

efecto son cuatro nociones interconectadas que pueden utilizarse

para medir la vulnerabilidad de un espacio geogréfico.

- Deslizamiento de rocas. Como indica Sudrez (18), para
mantener o proteger laderas, terraplenes y construcciones
costeras, es necesario evaluar el movimiento o desplazamiento
de grandes losas de roca. Este tipo de evaluacion es esencial en
ingenieria civil, especialmente para proyectos de infraestructura
que requieren una estabilidad geotécnica adecuada, como la
construccion de carreteras, presas y puertos maritimos.

- Asentamiento. El enrocado tiene la capacidad de adaptarse a
las irregularidades del terreno y a los movimientos dindmicos
del cauce sin perder su integridad estructural.

Segun, Montero A. (22), el asentamiento adaptativo es una de

las principales ventajas de los enrocados es que aceptan mejor
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los asentamientos que otros tipos de elementos. Este fendmeno
no se considera necesariamente una falla, sino un mecanismo de
acomodo donde los bloques de roca buscan una posicién de
mayor estabilidad hidrodindmica bajo su propio peso o ante la
socavacion del pie del talud. En falla por capacidad portante, el
asentamiento critico ocurre cuando la presién ejercida por el
peso del enrocado supera la capacidad portante del terreno. En
este escenario, la estructura se hunde en el suelo de fundacidn,

lo que puede comprometer la altura de disefio de la defensa y

aumentar el riesgo de desbordes. Loa factores que el

asentamiento son:

- Socavacion: El descenso del fondo del rio puede generar
asentamientos diferenciales al dejar sin apoyo la base o "ufia"
del enrocado.

- Interaccion suelo-estructura: La estabilidad depende de la
relacion entre los esfuerzos cortantes generados por el flujo
y la resistencia del conjunto roca-suelo.

- Mantenimiento: Debido a su naturaleza modular, los
asentamientos excesivos pueden corregirse facilmente
agregando mas material, lo que otorga una alta resiliencia a
la obra.

Socavacion de cimentacion. Para Guevara (23), el proceso de

socavacion se produce por la accion erosiva del flujo de agua,

que arranca y arrastra material del lecho y los bordes del cauce.

Como resultado, aumenta la capacidad del rio para absorber

sedimentos, lo que reduce su nivel. Ademas, se indica que el

proceso ocurre cuando una corriente de agua encuentra un
obstaculo, lo que provoca un desequilibrio entre la cantidad de
sedimentos aportados a un tramo y su capacidad para
transportarlos fuera de él, por lo que se modifican las
condiciones de escorrentia y se altera la capacidad de carga en

el entorno de la obstruccion.
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Figura 4: Socavacién sobre cauce
Fuente: MTC - Manual de Hidrologia, Hidrdulica y Drenaje (24)

Segun Heredia et al. (34), Con el fin de gestionar los riesgos
costeros y garantizar la estabilidad y resiliencia de las
infraestructuras sometidas a la influencia del agua a lo largo del
tiempo, se implica evaluar los dafios que sufren las
cimentaciones de construcciones de bloques de roca, muelles,
diques, rompeolas, espigones, etc., asi como cualquier obra

destinada a la proteccion del litoral.

Vegetacion. Segtin, Craig (25), sostiene que cuando existe un
muro de contencion o estructura disefiada para resistir el empuje
lateral del suelo y sobre €l crece vegetacion excesiva,
especialmente drboles o arbustos de raices profundas, puede ser
perjudicial para la estabilidad del muro. Esto se debe a varios
factores:

Penetracion de la raiz: las raices tienden a buscar humedad y
espacio para que puedan introducirse en pequefas grietas o
paredes. Con el tiempo, cuando crece, presione la presion del
interior, aumente las grietas y debilite la estructura.
Desplazamiento del terremo: Las raices profundas pueden
levantar, mover o des compactar el suelo detrds del muro.
Incremento del empuje lateral: La presencia de vegetacion densa
puede aumentar el peso del suelo detrds del muro, especialmente
cuando esta mojado, lo que incrementa el empuje lateral contra

el muro de contencion.
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Humedad excesiva: Las plantas requieren agua, y el riego
frecuente o la acumulacién de humedad por retencién del follaje
puede saturar el terreno, lo que reduce la friccion entre el suelo

y base del muro, favoreciendo deslizamientos.

2.2.3.2. Caracteristica estructural

Altura de enrocado. Teran (15) indica “que el calculo de la
altura del dique serd igual a la suma de tirante de disefio mas el

borde libre tal como lo describe en la siguiente ecuacion”:

Hp=Y,+BL ..o (01)
V2
BL = 2g e (02)

Donde:

Hp = Altura de dique de encauzamiento
Y, = Tirante de la maxima avenida

BL = Borde libre

V = Velocidad promedio del fluido (agua)
g = Gravedad

¢ = Coeficiente de 1.1 a 2.

Talud del enrocado. Suirez (18), establece que, si se utilizan
bloques semirectangulares de gran tamafio, se podrd permitir
que la inclinacién del revestimiento alcance hasta 1.5 H:1 V; sin
embargo, tipicamente la inclinaciéon méxima permitida para la
colocacién de enrocado es 2H:1V, lo que asegura un adecuado
proceso constructivo.

Corona. Segtn, Felices R. (26), La corona es la parte superior
de la estructura de defensa (muro o dique de enrocado) que
delimita la altura méxima de proteccion. Su disefio no es solo
geométrico, sino funcional y de seguridad. La corona debe tener
un ancho suficiente para garantizar la estabilidad del conjunto
y, frecuentemente, para permitir el transito de maquinaria de

mantenimiento o vehiculos de emergencia. En defensas de
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enrocado, un ancho minimo recomendado suele oscilar entre
3.00 y 4.00 metros, dependiendo de la importancia de la via y el
equipo que circulard sobre ella. La medida de la corona se
determina sumando el tirante maximo de diseno (caudal de
avenida) mds un borde libre. Este margen de seguridad protege
contra: El oleaje causado por el viento o la turbulencia del flujo.
La corona debe estar debidamente nivelada y, en muchos casos,
protegida con una capa de material granular o suelo estabilizado
para evitar que la escorrentia pluvial erosione el cuerpo del
dique desde la parte superior. Rocha enfatiza que una corona
mal disefiada puede facilitar la falla por sobrepaso, donde el
agua erosiona la cara posterior del talud.

- Filtro de enrocado. Martin (17), afirma que, las particulas del
suelo resistentes al enrocado son desplazadas por las presiones
del agua, siendo necesario el uso de una capa de grava o
geotextil para detener la migracion de los finos. Existen dos
categorias de filtros, a saber:

Filtro granular. “Son hechas de piedras pequeias con
espesores que varias entre 150 y 200 mm, su peso contribuye al
peso del revestimiento y es fécil de reparar, pero es dificil su
colocacion bajo el agua”.

Filtro de geotextil. Es un tejido permeable que puede ser tejido
0 no tejido; este dltimo permite una mayor deformacién que el
primero. Su resistencia a la traccion oscila entre 3 y 800 KN/m,
y la eleccion dependerd de como se relacionan entre si la
resistencia, la deformacion y el tamaio de los poros.

2.2.3.3. Caracteristicas del material

Segun Sudrez (27), las rocas mds adecuadas para defensas

riberefias se clasifican por su origen y resistencia: Existen 3 tipos

de rocas: igneas, sedimentarias y metamorficas:

- Tipo de roca
Rocas igneas. Estas se originan cuando el magma, que es una

roca liquida a altas temperaturas, experimenta un enfriamiento.
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El magma, cuando se enfria bajo la superficie de la Tierra, se
enfria de manera lenta y genera cristales grandes. Esto es lo que
se llama roca ignea intrusiva; un ejemplo es el granito (en la
imagen de la derecha). La lava es el magma que llega a la
superficie de la Tierra, normalmente por medio de un volcan, y
se enfria con rapidez. Las rocas que resultan de este proceso
reciben el nombre de rocas igneas extrusivas; un ejemplo es el
basalto.

Las rocas igneas pueden ser el resultado de la fusién y la
reconstitucion del magma, aunque antes pudieron haber sido
rocas metamorficas o sedimentarias.

En Irlanda, son muchos los depdsitos de granito que emergen,
entre estos se incluyen los granitos de Galway y Leinster. Estos
se formaron en el subsuelo, pero salieron a la superficie por la
erosion del material que estaba arriba o por el desplazamiento
de las fallas.

Rocas igneas (andesita, gabro, diorita y granito): Son las mas
aconsejables debido a su elevada densidad y escasa porosidad.
La estructura cristalina de las hace que sean extremadamente
resistentes a la abrasion provocada por el transporte de

sedimentos fluviales.

icm

Figura 5: Rocas igneas
Fuente: Suérez (27)
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Rocas sedimentarias. Cuando las rocas se erosionan, el
sedimento resultante es transportado por diversos medios (por
ejemplo, rios, glaciares, gravedad) y finalmente se deposita en
capas antes de quedar enterrado y convertirse en roca
sedimentaria. Las areniscas rojas y los conglomerados (en la
imagen de la derecha) de Cork y Kerry se formaron de esta
manera. Rocas sedimentarias (Calizas duras), también se
utilizan solo si presentan una alta densidad. Deben evitarse las
lutitas o areniscas blandas, ya que se desintegran rapidamente

con los ciclos de humedecimiento y secado.

Figura 6: Rocas sedimentarias
Fuente: Suirez (27)

Una gran parte del lecho rocoso de Irlanda estd formada por
piedra caliza, que se compone de carbonato de calcio, el cual
proviene de los desechos de animales marinos y agua marina.

A la derecha se puede ver una piedra caliza irlandesa que tiene

fésiles.
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B e . Car
Figura 7: Rocas sedimentarias — Piedra caliza
Fuente: Suarez (27)

Rocas metamoérficas. La presion y el calor son factores que
producen cambios en las rocas metamorficas. Si las rocas
igneas, sedimentarias u otras metamorficas son sometidas a altas
presiones y temperaturas, se transforman. Este procedimiento
no funde la roca, sino que transforma su composicién original
generando nuevos cristales. Con frecuencia, debido a la presion,
los cristales toman una direccién particular. Se llama
metamorfismo a esta transformacién, y la roca se vuelve una
roca metamorfica. Como ejemplo, si la caliza se somete a una
mayor presion y temperatura, se convierte en marmol (la imagen
de la derecha). Una intensa actividad tecténica, como la colision
de dos placas, suele ser la causa del metamorfismo. La mayor
parte de Connemara, situada en el occidente de Galway, es
metamorfica y su marmol es conocido.

Las rocas metamorficas (Cuarcita, Gneiss) son muy buenas si
no tienen planos de foliacién bien definidos (que podrian hacer
que la roca se quiebre en capas). La cuarcita es particularmente

apreciada debido a su dureza extrema.
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Figura 8: Rocas metamorficas
Fuente: Sudrez (27)

- Forma de roca. Segtin, Sanchez J. (28), las formas de las rocas

empleada para para construccion de estructuras para proteccién
contra las inundaciones son:

Rocas angulares. Las rocas de forma angular o subangular son
las mds apropiadas para defensas riberefias, teniendo en cuenta
que, los bloques se acufian entre si gracias a sus aristas y caras
planas, lo que da lugar a una estructura sélida y estable. En
comparacion con otras formas, ofrecen una resistencia mds alta
contra el deslizamiento y el arrastre debido a la velocidad del
flujo.

Rocas de forma de mesa. Son ttiles para la construcciéon de
capas base o rellenos que necesitan una superficie plana para
recibir soporte, pero su estabilidad ante fuertes corrientes
depende del modo en que se coloquen para prevenir el efecto de
"levantamiento”" por el agua. Estas rocas, son utiles para
construir capas base o rellenos donde se requiere una superficie
de apoyo plana, aunque su estabilidad frente a corrientes fuertes
depende de cémo se coloquen para evitar el efecto de
levantamiento por el agua.

Rocas Redondeadas. Estas rocas son las menos apropiadas

para el nidcleo del enrocado. Se tienden a desplazar unas sobre
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otras bajo la presion hidraulica por su superficie plana, lo cual
puede causar el derrumbamiento de la defensa.

De acuerdo con el Ministerio de Transportes y Comunicaciones
(MTC), unicamente se admite en formatos pequefios, como
filtros de gravilla o en el espacio entre rocas mayores, para
acuiiar la estructura. La dimension mayor del bloque no puede
exceder mas de tres veces a su dimensién menor (relacion). Las
piedras delgadas (de forma de laja) se fracturan con facilidad al
ser impactadas por otros sedimentos.

Tamaiio de roca. Se aconseja que las rocas tengan un tamafio de
entre 1,2 y 1,5 metros, ya que esto facilitard su colocacién y
acomodacién por parte de la maquinaria.

El MTC (20), menciona “que para el disefio del enrocado existen
distintos métodos para el disefio del tamafio de las rocas, una de ellas

es la propuesta por Maynord quien recomienda usar la siguiente

ecuacion’:
Dgy = Cl(yF3) ...................... (03)
74
F=¢(C, (E) ...................... (04)
Donde:

Dso. Didmetro medio de las rocas
y: Profundidad del flujo

V: Velocidad media del flujo

F: Numero de Froude

C;y C2: Coeficiente de correccion

Los valores recomendados de €1y C> se muestran a continuacion:

[ 0.28 Fondo y plano
C1 — 0.28 Talud 1V: 3H
0.32 Talud 1V: 2H

1.5 Tramos en curva

C» — 1.25 Tramos rectos

2.0Extremos de espigones

—
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De acuerdo con las recomendaciones del Cuerpo de Ingenieros de los
Estados Unidos (1970), el espesor de la capa de relleno de roca se puede
estimar utilizando las siguientes normas.

- El tamafio de las piedras se puede utilizar para calcular el espesor de
la capa de roca, que debe ser al menos D100 y el doble de D50.

- Dado que no existe garantia de una instalacion correcta durante el
procedimiento de instalacién bajo el agua, serd esencial aumentar el
espesor al 50% si estd en contacto con el agua

- Si hay grandes olas, turbulencias y un alto contenido de sélidos, serd

necesario elevar el nivel entre 150 y 300 mm.

2.2.4. Evaluacion de las defensas riberenas

Inspeccion visual y técnica del enrocado. Como sefala Navarro et al. (29),
La primera etapa del examen es una inspeccién visual y técnica del
enrocado. Para detectar cualquier dafio aparente, cambios en la disposicién
de las rocas u otros indicadores de degradacion, se debe examinar
cuidadosamente la estructura. Drones, cimaras submarinas y métodos de
inspeccién remota son algunas de las herramientas utilizadas para evaluar
lugares de dificil acceso. Los datos recopilados en esta etapa establecen el
marco para andlisis més exhaustivos.

Anadlisis de estabilidad geotécnica. Segtin Das et. al (30), La capacidad del
enrocado para soportar tensiones externas y mantener su forma original es
el principal tema de estudio de estabilidad. Para simular las propiedades del
suelo, las tensiones hidrdulicas y otras variables que pueden afectar la
estabilidad, se utilizan modelos geotécnicos sofisticados. Esta investigacion
ofrece informacidn vital sobre los coeficientes de seguridad y la capacidad
de carga del enrocado, permitiendo realizar las modificaciones y mejoras
necesarias.

Evaluacion de la erosion. Segtin la ANA (31), “la erosion fluvial, son los
principales fendmenos de geodindmica externa que afectan a la Cuenca, el
caricter torrentoso e irregular del régimen hidraulico del rio, en épocas de
avenidas transporta carga; ya sea en disolucion, suspension, saltacion y

rodamiento”.
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Pendiente Endogenética
Pendiente Exogenética

Erosion Deposicién
(Degradacién) (Agradacion)

Figura 9: Alteracion de los declives durante la erosion

Fuente: Rocha (14)

Por otra parte, como indica INDECI (32), varias especialidades de
ingenieria, incluidas la geologia, la geotecnia, la mecénica de suelos, la
hidrologia y la hidrogeologia, participan en las evaluaciones de riesgo de
desastres, ya que el riesgo de erosion estd directamente relacionado con la
condiciéon de la topografia o el suelo. A continuacién, se enumeran las
caracteristicas de los procesos de erosion provocados por la accion del agua

y la corriente:

- El relieve inclinado del terreno se ve afectado por grandes gotas de
precipitacion, que dispersan y mueven partes del paisaje.

- Laeliminacién uniforme de fragmentos de suelo saturado de los cursos
de agua se conoce como meteorizacion distribuida del suelo.

- Las corrientes concentradas crean barrancos, que son concavidades
comparativamente profundas y espaciosas.

- Las depresiones o cortes largos, estrechos y aproximadamente
nivelados en la tierra, causados por la acumulacién de corrientes
dispersas o el movimiento de pequefias tuberias de irrigacion, se
conocen como zanjas.

- A través de un patrén de derrame natural, la masa de tierra se separa
como resultado de la erosion en las principales cuencas costeras y vias

fluviales de riego del Peru.
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- La erosion natural del suelo como consecuencia de la fuerte energia de
impacto de las olas es una representacion de la erosién producida por el

mar.

Erosion edlica — " [

Impacto de lluvia —a=
Erosionpor ———
flujo distribuido

Surcos y carcavas

Figura 10: Erosion producto del agua y el viento

Fuente: INDECI (32)

Como afirma Coérdova et al. (33), para las construcciones de enrocado, la
erosion es un problema persistente, particularmente en las zonas costeras.
La evaluacion de los patrones de erosion, la identificacién de regiones
susceptibles y la eficacia de las medidas preventivas actuales son los
principales objetivos de esta subseccion. Un examen exhaustivo de la
erosion y sus efectos potenciales se ve favorecido por la integracion de datos
historicos y métodos de monitoreo en tiempo real.

Desgaste del enrocado. De acuerdo con Romén et al. (34), Aunque el
desgaste del enrocado es un fendmeno inherente, evaluarlo es esencial para
organizar los procedimientos de mantenimiento. Se evalian las dimensiones
y formas de las rocas. Pérdida de masa y rigor superficial con el tiempo. Al
reconocer los patrones de desgaste, se puede estimar cudnto durard el
enrocado y hacer planes para reemplazarlo o reforzarlo.

Medicion de la resistencia de un enrocado. Segin Rodriguez et al. (35),
Evaluar la resistencia de un enrocado a cargas y fuerzas hidrdulicas es parte
del proceso. Se utilizan métodos de perforacion y pruebas de carga para

evaluar la resistencia de rocas individuales y su capacidad estructural
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2.2.5.

combinada. Para asegurarse de que el muro satisfaga los criterios previstos
de seguridad y rendimiento, esta informacién es crucial.

Integridad del enrocado. Como afirma Yamo (36), La capacidad total de
la estructura para tolerar diferentes escenarios de carga y condiciones
ambientales se conoce como integridad del enrocado. Se evalian tres
factores: la distribucién de tamafios de piedras, la alineacién estructural y la
cohesién de las rocas. Un andlisis de integridad exhaustivo ofrece datos
utiles para crear planes de mantenimiento preventivo y correctivo.
Estabilidad del enrocado. Ferndndez (37), sugiere que el objetivo principal
de evaluar la resiliencia del relleno de roca es su capacidad para soportar
fuerzas externas y condiciones ambientales desfavorables. Para prevenir
dafios, esto implica inspeccionar cada aspecto de la construccion, desde las
formas de los bloques individuales hasta la solidez estructural general.
Erosion de talud. Segin indica Regoyos (38), implica determinar el grado
de pérdida y/o degradacion de materiales causada por procesos erosivos,
como el viento, el agua o el movimiento de sedimentos, en el subsuelo de
un edificio, suelo o elemento geolégico. Esta investigacién tiene
aplicaciones en una amplia gama de campos, como la geologia, la ingenieria
civil y la gestién ambiental.

Permeabilidad en enrocados. Como menciona Ospino et al. (39), evaluar
la permeabilidad implica comprender cémo las interacciones de la
estructura con sustancias como el agua afectan su resistencia y longevidad.
Dado que afecta la estabilidad a largo plazo de la escollera, la permeabilidad
s una caracteristica importante.

Conexion entre bloques en enrocados. Segin Guerrero (40), con el
objetivo de garantizar una unién adecuada que preserve la estabilidad y la
resistencia a las fuerzas externas, la evaluacion examina las relaciones entre

cada bloque individual dentro de la construccién de enrocados.

Mejora de la defensa ribereiia

Como expresa Farje et al. (41), Para que el enrocado tenga éxito en el tiempo,
especialmente en contextos exigentes y cambiantes, se debe mejorar
continuamente. Esta seccion profundiza en una variedad de ticticas y métodos

disefiados para maximizar la resistencia, estabilidad y longevidad del enrocado.
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Mejoramiento del enrocado Como sefala Ibanez et al. (42), Esta seccion
examina métodos y estrategias para aumentar la durabilidad y eficacia de la
escollera. El objetivo es maximizar la resistencia y la estabilidad a largo
plazo del enrocado mediante el uso de materiales novedosos y técnicas de
construccién de vanguardia.
Técnicas de reforzamiento disefio y aplicacion. Como expresa Farje et
al. (41), Investiguemos los métodos de refuerzo mds recientes destinados a
fortalecer la construccién de enrocado. Este articulo cubre en profundidad
el disefio y la implementacion de estrategias de refuerzo para aumentar la
integridad del enroque en diversas situaciones. Estas técnicas van desde las
convencionales, como la recogida estratégica de geotextiles, hasta otras mds
sofisticadas, como el uso de materiales compuestos.
Distribucion de rocas y tamaifios. De acuerdo con Mella (43), La
estabilidad del enrocado depende en gran medida de la disposicién adecuada
de rocas de distintos tamafios. Examinaremos métodos para maximizar esta
distribucion teniendo en cuenta la geografia del area, la resistencia local del
suelo y las tensiones hidraulicas. Hablaremos de estrategias especificas para
conseguir un disefio que funcione bien y aumente la resiliencia del enrocado.
Efectividad de barreras anti erosion. Tal como Sanchez et al. (44), La
proteccidon contra la erosidén es crucial para mantener la integridad del
enrocado. Observaremos qué tan bien funcionan las diferentes barreras
antierosiéon, como cubiertas vegetales y sistemas de georedes, y
evaluaremos qué tan bien detienen los procesos erosivos y cudnto duran en
el enrocado.
Adaptaciones climaticas para mejorar la durabilidad. Con base en
Lopez et al. (45), La longevidad de la escollera puede verse
considerablemente afectada por las condiciones climdticas. Los ajustes
particulares que se pueden hacer para mejorar la resistencia del enrocado a
climas severos, como modificaciones de las condiciones hidroldgicas y
exposicion a eventos climédticos severos, seran el tema de este capitulo.
2.2.5.1. Percepcion social

Segun, Westoby et al. (46), La percepcion social tiene un impacto

significativo en la factibilidad, la sostenibilidad y la eficacia de una

31



defensa riberefia. No se trata solamente de una opinion, sino de un

elemento que tiene el potencial de acelerar o frenar la marcha de

un proyecto de ingenieria. Esta influencia se presenta en cuatro

niveles fundamentales:

I.

Aceptacion y viabilidad del proyecto (Licencia social). Si la
poblacién percibe que el enrocado es "invasivo" o que destruye
el ecosistema del rio, puede generar rechazo. En cambio, el
enrocado vegetado suele tener una mejor percepcién social
porque se ve "natural". La "racionalidad ambiental" de la
comunidad exige que las obras no solo den seguridad, sino que
respeten el paisaje.
Mantenimiento y cuidado de la obra. Esta es la influencia
mads funcional. Una comunidad que considera que la defensa es
una ventaja para si misma:
- Supervisa que las rocas no sean robadas (para su uso en
construcciones informales).
- Protege la vegetacion que estd en el enrocado (evita que las
personas la arranquen o que los animales se la coman).
- No tires basura, ya que esto puede provocar que la
estructura se obstruya y falle hidraulicamente.
Reduccion de la vulnerabilidad psicolégica. La manera en
que se percibe la seguridad tiene un impacto en el crecimiento
econdmico de la zona. Si la poblacion tiene confianza en la
defensa riberena (percepcion de bajo riesgo), se siente
motivada a invertir en sus casas o empresas cercanas al rio, lo
que mejora la resiliencia econdmica de esa drea.
Seleccion de la Solucion Técnica. Los ingenieros, en
ocasiones, deben modificar el disefio debido a la presién social.
Por ejemplo, en dreas urbanas a la gente le gusta mds las
defensas vegetales, ya que posibilitan que el rio se use con fines
recreativos; esto incide en que se produzca una transicién de un

enrocado simple a uno bioingenieril.
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2.2.6.

2.2.7.

Inundacién fluvial

Segiin la ANA (31), “la inundacién fluvial se produce cuando el curso del
agua resulta superior a la capacidad del lecho, provocando la inundacién de
terrenos adyacentes, debido al aporte extraordinario de agua y sedimentos y

el aumento de velocidad de flujo”.

Llanura de inundacion

— ——
——e

Cauce activo

—
.

Aguas bajas

-
N

Figura 11: Magnitudes de inundacién en rios

Fuente: INDECI (32)

Estado del enrocado

Muy bueno: Estructura intacta, con rocas bien colocadas, tamafio y
gradacion adecuadas segun disefio. Sin evidencia de erosion significativa en
la base o detrds del muro (socavacién). Superficie uniforme, sin
desplazamientos ni huecos. Cumple su funcién de proteccién contra la
erosion fluvial sin compromisos. Estabilidad estructural, ausencia de
asentamientos, filtraciones controladas (si hay drenaje), y alineacion
conforme al proyecto.

Bueno: Presencia de dafios menores, como desplazamiento de algunas
rocas, pequefios huecos o pérdida de material fino en juntas. Puede haber
erosion superficial en la base o en dreas adyacentes, pero sin comprometer
gravemente la estabilidad general.  Presenta ligera inclinacién o
deformacion, filtraciones moderadas, o acumulacién de sedimentos que no

afectan la funcionalidad principal.
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Deteriorado: Se evidencia dafios mds notorios, como pérdida significativa
de rocas, huecos grandes, o socavacién en la base que compromete
parcialmente la estabilidad. Puede haber evidencia de erosion aguas arriba
o abajo, o desbordamientos frecuentes en crecidas. Con inclinacién
marcada, asentamientos diferenciales, filtraciones excesivas, o exposicion
de material de relleno o geotextil (si aplica).

Muy deteriorado: Falla estructural significativa, con colapso parcial o total
del muro. Gran pérdida de rocas, socavaciéon profunda que expone el terreno
natural, o desmoronamiento del talud protegido. La defensa riberefia no
cumple su funcidn, permitiendo erosién activa o inundaciones. Rotura
visible, desplazamiento masivo de materiales, pérdida de alineacién, o

dafios extensos en areas criticas.

2.3. Hipétesis
En el presente trabajo de investigacion No aplica por ser de nivel descriptivo.
Segin Bernal (47), “El nivel descriptivo no contiene hipotesis porque se
resefia, narra, describe o identifica hechos, situaciones y/o caracteristicas de un
objeto de estudio, pero no dan explicaciones o razones del porqué de las situaciones,

hechos, fendmenos, etc”.
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III. METODOLOGIA

3.1. Tipo, nivel y disefio de investigacion
3.1.1 Tipo de investigacion
El presente trabajo de investigacion es de tipo aplicada.

Segin Gonzdlez (48), La investigacién aplicada se centra en la
aplicaciéon practica del conocimiento cientifico para resolver problemas
concretos o mejorar situaciones existentes. Su objetivo principal es utilizar
los resultados de la investigacion para desarrollar soluciones précticas y
abordar necesidades especificas en diversos campos, como la medicina, la
ingenieria, la agricultura, entre otros. La investigacion aplicada se basa en el
conocimiento adquirido a través de la investigacion bésica y busca traducirlo

en aplicaciones concretas.

3.1.2 Nivel de investigacion
El presente trabajo de investigacion es de nivel descriptivo.

Segin Sabino (49), “Las investigaciones de nivel descriptivo son
aquellas que usan criterios sistematicos que manifiestan la estructura o
comportamiento del fendmeno en estudio, proporcionando asi informacién

sistematica y comparable con la de otras fuentes”.

3.1.3 Diseiio de investigacion
El disefio de la presente investigacion es no experimental y de corte

transversal ya que no se cambian variables y nuestro enfoque se basa en
teorias y férmulas de ingenieria que ya estdn vigentes en las regulaciones y
serdn utilizadas en los proyectos de investigacién que se propongan.

Segun Hernandez (50), el término disefio se refiere al plan o estrategia
concebida para obtener la informacion que deseas con el proposito de

responder al planteamiento del problema.
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Donde:

Mi: Defensa riberefia en la margen derecha del rio Huallaga, localidad
de Huayopampa, C.P. Llicua, distrito de Amarilis, provincia y
departamento de Hudnuco-2026.

Xi: Evaluacién del enrocado en la margen derecha del rio Huallaga,
localidad de Huayopampa, C.P. Llicua, distrito de Amarilis,
provincia y departamento de Hudnuco-2026.

Oi: Resultados.

Yi: Estado actual del enrocado.

3.2 Poblacién

3.2.1 Poblacion
La poblacion para el presente trabajo de investigacion fue la defensa riberefia

en el rio Huallaga el cual tiene una longitud de 1138 km., un afluente del rio

marafon, parte por tanto de la cuenca superior del rio amazonas.

Segin Lépez (51), “la poblacion es un conjunto de personas u objetos
finitos o infinitos de elementos, con caracteristicas comunes y de las cuales
se desea conocer algo en una investigacion y para los cuales serdn extensivas
las conclusiones”.

3.2.2 Muestra
La muestra contemplada para el presente estudio es 500 m de enrocado en la
margen derecha del rio Huallaga, localidad de Huayopampa, C.P. Llicua,
distrito de Amarilis, provincia y departamento de Hudnuco.

Como indica Sabino (49), “una muestra nos permite observar una
porcion relativamente reducida de unidades y obtener conclusiones

semejantes a las que lograriamos si estudidramos el universo total”.
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3.3 Operacionalizacion de las variables.

Tabla 1: Matriz de operacionalizacién de variables

puede lograrse mediante la evaluacién
detallada de 1las

identificando posibles debilidades y dreas

condiciones existentes,

vulnerables.

DEFINICION ESCALA DE CATEGORIAS O
VARIABLE OPERATIVA DIMENSIONES INDICADORES MEDICION VALORACION
Deslizamiento de rocas Ordinal Ausente, parcial, total
Vulnerabilidad Asentamiento Nominal Si/No
. . . . wnerabriida Socavacién de cimentacion Nominal Si/No
Se hizo la una inspeccién visual el cual Vegetacién invasiva Nominal Si/NO
consistié en examinar y medir la condicién Altura del enrocado Intervalo 5
Variable 1: | fisica de la proteccion riberefia para evaluar su iy . Sm- 6.0m
. . o Caracteristica Talud (H:V) Intervalo 0.5:2
Evaluacién del | grado de deterioro, estabilidad estructural y
. . .. 7| estructural Corona Intervalo Im-3m
enrocado funcionalidad frente a la socavacidn, Filtro de enrocado Nominal Geotextil, grava
empleando fichas técnicas, observaciones - - I
visuales y mediciones en el terreno. Tipo de roca Nominal Graplto, basallto,
(apilamiento, hundimiento) Caracteristicas . caliza, apdesﬁa
. Forma de roca Nominal Angulares, irregulares,
del material redondeadas
Tamaio de roca Intervalo 0.6m—1.6m
Se efectud una encuesta a los pobladores de la
zona para conocer su percepciéon sobre la
defensa riberefia en estudio, asi mismo se
realiz6 los metrados y presupuesto para
Variable 2: | jyplementar  estrategias  efectivas  para
Meé;zngae 18| fortalecer la proteccion de las dreas riberefias | Percepcion social | Opinién Nominal Si/No
riberefia contra la erosion y otros riesgos asociados. Esto

Fuente: Elaboracién propia (2026)
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3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.4.1 Técnicas de recoleccion de datos

Las técnicas de investigacion empleado en el presente trabajo fue la
observacion directa y la encueta.

Segin, Herndndez (50), nos dice que “la técnica de la encuesta se
utiliza para recolectar datos en un trabajo de investigacion cientifica e implica
obtener informaciéon de un grupo de personas lo que va a permitir al

investigador alcanzar el objetivo de tu estudio”.

3.4.2 Instrumentos de recoleccion de datos
Los instrumentos de recolecciéon de informacion utilizado fue la ficha de
evaluacion y el cuestionario los cuales son indispensables para la evaluaciéon
y mejora de la estructura, muro de enrocado.
Segun, Herndndez (50), Se indica que los instrumentos de recoleccion
de datos tienen el propdsito de obtener informaciéon a través de varios

métodos.

3.5 Método de analisis de datos
El anélisis de los datos se efectu6 haciendo uso de técnicas estadisticas descriptivas

que permitan a través de indicadores cuantitativos y/o cualitativos evaluar el muro
de enrocado para efectuar una propuesta de mejora de la defensa riberefia para evitar

el desbordamiento en el rio huallaga.

3.6 Aspectos éticos
Los cédigos de ética para la investigacion segun el comité institucional de ética en
investigacion, version 001, 2024 son:

a. Respeto y proteccion de los derechos de los intervinientes: En el presente
trabajo de investigacion se respetd y protegio la dignidad, privacidad y diversidad
cultural de los participantes en la encuesta a realizado.

b. Cuidado del medio ambiente: Durante el desarrollo de la investigacion se realiz6
respetando el entorno ambiental, protegiendo las especies y preservando la
biodiversidad y la naturaleza.

c. Libre participacion por propia voluntad: Previo a la encueta se les informé a
los participantes referente a los propdsitos y finalidades de la investigacidn que se
desarrolld, de tal manera, que se exprese de forma inequivoca su voluntad libre y
especifica
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d. Beneficencia, no maleficencia: Con la investigacién se identificé las zonas
vulnerables al desbordamiento del rio huallaga el cual es un peligro latente, que
pone en riego su bienestar y seguridad de los pobladores que viven aledafos a la
zona de estudio.

e. Integridad y honestidad: La difusion de la informacién obtenidos en la
investigacion fue objetiva e imparcial y transparente.

f. Justicia: Durante el desarrollo del presente trabajo de investigacién se dié un
juicio razonable y ponderable que permiti6 la toma de precauciones y limite los

sesgos, asi también, el trato equitativo con todos los participantes.
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IV. RESULTADOS

- De laidentificacion de las zonas vulnerables en la margen derecha del rio Huallaga,
localidad de Huayopampa, C.P. Llicua, distrito de Amarilis, provincia y

departamento de Hudnuco-2026.

Tabla 2: Identificacion de las zonas vulnerables 1y 2

Ficha N° 1: IDENTIFICACION DE LAS ZONAS VULNERABLES

Titulo: Evaluacién del enrocado, para mejorar la defensa riberefia en la
margen derecha del rio Huallaga, localidad de Huayopampa, C.P. Llicua,
distrito de Amarilis, provincia y departamento de Hudnuco-2026

Datos generales

Tesista Pablo Ramirez, Lenin Fecha 23/03/2026
Nombre de rio | Huallaga Margen Derecha
Localidad Huayopampa Centro poblado Llicua
Distrito Amarilis Provincia y Departamento | Hudnuco

Zonas vulnerables

Zona 1

Progresiva | 0+000-0+100

Indicador/Descripcion

Panel fotografico

En esta progresiva se evidencia el
deslizamiento parcial de rocas el cual
compromete la estabilidad del enrocado;
no presenta asentamiento de la estructura;
del mismo modo, no se observa
socavacion de la cimentacion; se constatd
la existencia de vegetacion como el molle
(Schinus molle) y eucalipto (Eucalyptus
globulus) por lo que, las raices de los
mismos comprometen la unién entre las
rocas, por lo tanto esta zona es vulnerable
al desbordamiento del rio.

Zona 2

Progresiva | 0+100-0+200

Indicador/Descripcion

Panel fotografico

En esta zona de estudio no se encontro:
deslizamiento de rocas, asentamiento de
la estructura y socavacion de Ila
cimentacién; pero se verificé la existencia
de vegetacion tales como eucalipto, molle
los cuales se encuentran a 4 metros de
distancia del enrocado, debido a ello esto
no presenta ningtin impacto negativo hacia
la estructura de proteccién por lo tanto este
tramo no se vulnerable al desbordamiento
del rio.

Fuente: Elaboracion propia 2026
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Tabla 3: Identificacion de las zonas vulnerables 3 y 4

Ficha N° 1: IDENTIFICACION DE LAS ZONAS VULNERABLES

Titulo: Evaluacién del enrocado, para mejorar la defensa riberefia en la
margen derecha del rio Huallaga, localidad de Huayopampa, C.P. Llicua,
distrito de Amarilis, provincia y departamento de Hudnuco-2026

Datos generales

Tesista Pablo Ramirez, Lenin Fecha 23/03/2026
Nombre de rio | Huallaga Margen Derecha
Localidad Huayopampa Centro poblado Llicua
Distrito Amarilis Provincia y Departamento | Hudnuco
Zonas vulnerables
Zona 3 Progresiva | 0+200-0+300

Indicador/Descripcion

Panel fotografico

En esta zona se observd que, en 9 metros
de estructura, el deslizamiento rocas es
total; no se encontré asentamiento del
enrocado; no presenta socavaciéon de la
cimentacion; se observé la existencia de
vegetacion invasiva molle y eucalipto los
cuales complementen la estabilidad de la

defensa riberefia en tal sentido esta

progresiva es vulnerable al =
desbordamiento del rio. e == :
Zona 4 rogresiva | 03000-0+400

Indicador/Descripcion

Panel fotografico

En esta zona no se evidencia:
deslizamiento de rocas, asentamiento y

socavacién de la cimentacién; pero si, la
existencia de vegetacion (molle) los cuales
se encuentran a una distancia mayor de 1
m de distancia del enrocado en tal sentido
en esta progresiva no existe un riesgo
directo para la estabilidad de la estructura
por lo tanto no es vulnerable al
desbordamiento del rio Huallaga.

Fuente: Elaboracion propia 2026
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Tabla 4: Identificacion de la zona vulnerable 5

Ficha N° 1: IDENTIFICACION DE LAS ZONAS VULNERABLES

Titulo: Evaluacién del enrocado, para mejorar la defensa riberefia en la
margen derecha del rio Huallaga, localidad de Huayopampa, C.P. Llicua,
distrito de Amarilis, provincia y departamento de Hudnuco-2026

Datos generales

Tesista Pablo Ramirez, Lenin Fecha 23/03/2026
Nombre de rio | Huallaga Margen Derecha
Localidad Huayopampa Centro poblado Llicua
Distrito Amarilis Provincia y Departamento | Hudnuco
Zonas vulnerables
Zona 5 Progresiva | 0+400-0+500
Indicador/Descripcion Panel fotografico

En esta zona se observé el deslizamiento
parcial de rocas; no hay evidencia de
asentamiento de la estructura; se pudo
observar que, en 6 m de estructura existe
socavacion de la cimentacion del mismo;
la vegetacion presente en el tramo no
genera ninguna afectacion hacia la defensa
riberefia. En funcién al deslizamiento de
material 'y socavamiento en esta
progresiva, la estabilidad del enrocado se
encuentra comprometida por lo tanto éste
es vulnerable la de desborde del rio.

Fuente: Elaboracion propia 2026

Interpretacion: En la zona 1, se evidencid la existe deslizamiento parcial de rocas
el cual compromete la estabilidad de la estructura; también se pudo observar la
existencia de vegetacion invasiva tales como el molle (Schinus molle) y eucalipto
(Eucalyptus globulus) los cuales se encuentran incrustados entre unién de la materia,
por lo que, las raices de los mismos comprometen la adhesion entre las piedras, por
lo tanto, esta zona se vulnerable al desbordamiento del rio. El tramo 2 y 4 no es
conspirado venerable debido a que, no hay ninguna afectacion directa a la estructura
de proteccion: En la zona 3 se evidencid que, en 9 metros de estructura, el
deslizamiento total de rocas, se observo la existencia molle y eucalipto los cuales
complementen la estabilidad de la defensa riberefia en tal sentido esta progresiva es
vulnerable al desbordamiento del rio; asi mismo en el dltimo tramo de estudio se
pudo observar la existencia de socavacion en la cementacion de 6 metros de enrocado
el tal sentido la estructura se encuentra en riesgo de colapso por tal motivo esta

zona también es considerado vulnerable al desbordamiento de rio.
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De la evaluacion del enrocado para mejorar la defensa riberefia en la margen

derecha del rio Huallaga, localidad de Huayopampa, C.P. Llicua, distrito de Amarilis,

provincia y departamento de Hudnuco-2026.

Tabla 5: Evaluacion del enrocado en la zona 1

Ficha N° 2: EVALUACION DEL ENROCADO

Titulo: Evaluacion del enrocado, para mejorar la defensa riberefia en la
margen derecha del rio Huallaga, localidad de Huayopampa, C.P.
Llicua, distrito de Amarilis, provincia y departamento de Hudnuco-2026

Datos generales

Tesista

Pablo Ramirez, Lenin

Fecha 23/03/2026

Nombre de rio

Huallaga

Margen Derecha

Localidad

Huayopampa

Centro poblado Llicua

Distrito

Amarilis

Provincia y Departamento | Hudnuco

Evaluacion del enrocado

Zona/
Progresiva

Descripcion

Zona 1
0+00-0+100

Caracteristica
estructural

En esta progresiva, la altura del enrocado el cual
contempla nivel mdximo del agua (caudal de disefio)
mas altura de seguridad (borde libre) es de 3 a 3.5 m;
con una inclinacién de talud 0.5H:2V de la cara
mojada (rio) y seca (tierra) ; la corona tiene una
dimensién de 1 a 1.5 m y el contenido de filtro de
enrocado es de tipo piedra granular el cual permite el
flujo de agua hacia el rfo.

Caracteristicas
del material

Las rocas existentes es de tipo andesita de color gris
verdosa caracteristico de origen andino; con forma
angulosas, irregulares con una cara palana que qued6
expuesto, presenta aristas vivas o angulosas de 0.10 m
como minimo, también cabe mencionar que evitaron
las rocas redondeadas; se distingue diversos tamafios
con un didmetro nominal variable entre 0.6 m 1.20 m,
correspondiendo el didmetro menor al sector de menor
seccioén trasversal.

Panel fotografico

Fuente: Elaboracion propia 2026
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Tabla 6: Evaluacion del enrocado en la zona 2

Ficha N° 2: EVALUACION DEL ENROCADO

Titulo: Evaluacion del enrocado, para mejorar la defensa riberefia en la
margen derecha del rio Huallaga, localidad de Huayopampa, C.P.

Llicua, distrito de Amarilis, provincia y departamento de Hudnuco-2026

Datos generales

Tesista

Pablo Ramirez, Lenin

Fecha 24/03/2026

Nombre de rio

Huallaga

Margen Derecha

Localidad

Huayopampa

Centro poblado Llicua

Distrito

Amarilis

Provincia y Departamento | Huédnuco

Evaluacion del enrocado

Zona/
Progresiva

Descripcion

Zona 2
0+100-0+200

Caracteristica
estructural

En esta zona de estudio, la altura del enrocado el cual
contempla nivel maximo del agua (caudal de disefio)
m4s altura de seguridad (borde libre) varia entre 3 y 4
m; con una inclinacién de talud 0.5H:2V de la cara
mojada (rio) y seca (tierra) ; la corona tiene una
dimensién de 1 a 2 m y el contenido de filtro de
enrocado es de tipo piedra granular el cual permite el
flujo de agua hacia el rfo.

Caracteristicas
del material

En esta progresiva la roca existente es de tipo andesita
de color gris verdosa caracteristico de origen andino;
con forma angulosas, irregulares con una cara palana
que queda expuesto, presenta aristas vivas o angulosas
de 0.10 m como minimo, también es importante
sefalar que eludieron las piedras redondeadas; hay
diferentes tamafios de rocas que tienen un didmetro
nominal que varfa entre 0.6 m y 150 m,
correspondiente al didmetro mas pequefio del sector de
la seccién transversal mas pequeiia.

Panel fotografico

Fuente: Elaboracion propia 2026
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Tabla 7: Evaluacion del enrocado en la zona 3

Ficha N° 2: EVALUACION DEL ENROCADO

Titulo: Evaluacion del enrocado, para mejorar la defensa riberefia en la
margen derecha del rio Huallaga, localidad de Huayopampa, C.P.
Llicua, distrito de Amarilis, provincia y departamento de Hudnuco-2026

Datos generales

Tesista

Pablo Ramirez, Lenin

Fecha 24/03/2026

Nombre de rio

Huallaga

Margen Derecha

Localidad

Huayopampa

Centro poblado Llicua

Distrito

Amarilis

Provincia y Departamento | Huédnuco

Evaluacion del enrocado

Zona/
Progresiva

Descripcion

Zona 3
0+200-0+300

Caracteristica
estructural

En esta progresiva, la altura del enrocado es de 3 a 3.5
m, el cual contempla nivel mdximo del agua (caudal
de disefio) mds altura de seguridad (borde libre), en
tiempos de avenidas méximas esta altura no es
suficiente, porque el afio 2025 hubo desbordamiento
delrio y afecto a 95 viviendas en la zona; la estructura
tiene una inclinacion de talud 0.5H:2V; la corona
tiene una dimensién de 1 a 1.5 m el cual es un espacio
que no permite la circulacién de maquinaria pesada
para el mantenimiento respectivo y el contenido de
filtro de enrocado es de tipo piedra granular el cual
permite el flujo de agua hacia el rio.

Caracteristicas
del material

Las rocas en este tramo ese tipo andesita de color gris

verdosa, caracteristico de la zona; con forma
angulosas, irregulares con una cara palana que se ve
expuesta el mismo que presenta aristas vivas o
angulosas de 0.10 m como minimo, se evidencia el
empleo de material redondeadas; se distingue diversos
tamaiios con un didmetro variable entre 0.6 m 1.10 m,
correspondiendo el didmetro menor al sector de menor

seccion trasversal.

Panel fotografico

Fuente: Elaboracion propia 2026
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Tabla 8: Evaluacion del enrocado en la zona 4

Ficha N° 2: EVALUACION DEL ENROCADO

Titulo: Evaluacion del enrocado, para mejorar la defensa riberefia en la
margen derecha del rio Huallaga, localidad de Huayopampa, C.P.
Llicua, distrito de Amarilis, provincia y departamento de Hudnuco-2026

Datos generales

Tesista

Pablo Ramirez, Lenin

Fecha 24/03/2026

Nombre de rio

Huallaga

Margen Derecha

Localidad

Huayopampa

Centro poblado Llicua

Distrito

Amarilis

Provincia y Departamento | Huédnuco

Evaluacion del enrocado

Zona/
Progresiva

Descripcion

Zona 4
0+300-0+400

Caracteristica
estructural

En esta progresiva, la altura del enrocado es de 3 a 4
m, el cual es suficiente para evitar el desbordamiento
del rio por la pendiente pronunciada que tiene el
mismo en este sector; tiene una inclinacioén de talud
0.5H:2V de la cara mojada (rio) y seca (tierra) ; la
corona tiene una dimensién de 1 a2 my el contenido
de filtro de enrocado es de tipo piedra granular el cual
permite el flujo adecuado de agua hacia el rio.

Caracteristicas
del material

Las rocas en este tramo son de tipo andesita de color
gris verdosa caracteristico de fia zona; con forma
angulosa e irregulares con la cara palana que se
encuentra expuesta, presenta aristas vivas o angulosas
de 0.10 m como minimo, también se resalta que, se
evitd el empleo de rocas redondeadas por lo que éstos
impide la bura adhesion entra las mismas; se distingue
diversos tamafios con un diametro variable entre 0.6
m 1.6 m, correspondiendo el didmetro menor al sector
de menor seccion trasversal.

Panel fotografico

Fuente: Elaboracion propia 2026
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Tabla 9: Evaluacion del enrocado en la zona 5

Ficha N° 2: EVALUACION DEL ENROCADO

Titulo: Evaluacion del enrocado, para mejorar la defensa riberefia en la
margen derecha del rio Huallaga, localidad de Huayopampa, C.P.
Llicua, distrito de Amarilis, provincia y departamento de Hudnuco-2026

Datos generales

del material

Tesista Pablo Ramirez, Lenin Fecha 24/03/2026
Nombre de rio | Huallaga Margen Derecha
Localidad Huayopampa Centro poblado Llicua
Distrito Amarilis Provincia y Departamento | Hudnuco
Evaluacion del enrocado
Zona/ Ny
Progresiva e 5
En este tramos la altura del enrocado es de 3 ma 5 m;
con una inclinacién de talud 0.5H:2V de la cara
Caracteristica | Mojada (rio) y seca (tierra) ; la corona tiene una
estructural dimensién de 1 a 2 m y el contenido de filtro de
enrocado es de tipo piedra granular el cual permite el
flujo de agua hacia el rio.
Las rocas que emplearon es de tipo andesita de color
0+ 420%1_183500 gris verdosa caracteristico de origen andino; con
forma angulosa e irregular con una cara palana que se
encuentra expuesta, presenta aristas vivas o angulosas
Caracteristicas | de 0.10 m como minimo, también cabe mencionar que

evitaron las rocas redondeadas que impiden la buna
adhesion entre ellas; se distingue diversos tamafios
con un didmetro que variable 0.6 m 1.6 m,
correspondiendo el didmetro menor al sector de menor
seccion trasversal.

Panel fotografico

|

Fuente: Elaboracion propia 2026
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Interpretacion: La altura del enrocado en la zona 1 es de 3 m a 3.5 m, el cual
contempla nivel méximo del agua (caudal de disefio) més altura de seguridad (borde
libre), en el tramo 2 es de 3m a 4m, es las zonas 3,4 y5son 3a3.5m,3a4my3
a 5 m respectivamente; en las 5 zonas la inclinacién de talud es de 0.5H:2V de la
cara mojada (rio) y seca (tierra); la corona en la zona 1 y 3 tiene una dimension de
lal5m,enlazona2,4y5esde Im a2 m; mientras que el contenido de filtro
de enrocado es piedra granular en la 5 zonas de estudio el cual facilita el flujo de
agua hacia el rio. Se verificé que, en los 500 m de enrocado evaluado, el tipo roca
es andesita de color gris verdosa caracteristico de origen andino; con forma
angulosas, irregulares con una cara palana que queda expuesto, el mismo que
presenta aristas vivas o angulosas de 0.10 m como minimo, también es importante
sefalar que evitaron el uso las piedras redondeadas y el tamano de rocas es
variables los cuales oscilan entre 0.6 m y 1.60 m de didmetro, teniendo en cuenta
que, la dimensién mds pequeiia corresponde al sector de la seccidn transversal mas
pequeia. El estado del enrocado en las zonas 1, 3 y 5 es deteriorado, por presentar
evidencias de dafios como deslizamiento parcial y tola de rocas, presencia de
vegetacion invasiva que tiene impacto negativo sobre la adhesion entre las piedras
y existencia de socavacion en la cimentacién de 6 metros de estructura; las tramo 2
y 4 se encuentra en estado bueno por no presentar damos directos hacia la defensa

riberena.
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De la mejorar la defensa riberefia en la margen derecha del rio Huallaga, localidad
de Huayopampa, C.P. Llicua, distrito de Amarilis, provincia y departamento de

Huanuco-2026.

Para determinar la mejora del enrocado se hizo una encueta a 10 personas
(pobladores aledaiios a la zona de estudio), el cual consistié en la formulacién de 4

interrogantes:

P1: éCon la evaluacion del enrocado nos permitira
identificar las deficiencias en la proteccion ante el
desbordamiento del rio?

100%

Si = No

Figura 12: Respuesta a la pregunta 1.
Fuente: Elaboracién propia 2026.

Interpretacion: En la figura 12 se observa que, el 100 % de los encuestados indica
que, con la evaluacién del enrocado nos permitird identificar las deficiencias en la

proteccion ante el desbordamiento del rio.
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P2: ; Considera que, la mejora del enrocado evitara que el
rio Huallaga se desborde y cause danos a las viviendas
cercanas?

= Si = No

Figura 13: Respuesta a la pregunta 2
Fuente: Elaboracién propia 2026.
Interpretacion: En la figura 13 se presenta las respuestas sobre la pregunta 2, en el
cual observa que el 100 % de los encuestados afirman que, la mejora del enrocado
evitard que el rio Huallaga se desborde y cause dafios a las viviendas aledafias el

cauce.

P3: ; Considera que la calidad de vida de la poblacion de
Huayopampa mejorard con la evaluacion y
mantenimiento del enrocado?

20%

80%

Si = No

Figura 14: Respuesta a la pregunta 3
Fuente: Elaboracion propia 2026.

Interpretacion: En la figura 14 se observa que, el 80 % de los encuestados (8) indica

que, Si, considera que la calidad de vida de la poblacién de Huayopampa mejorara
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con la evaluaciéon y mantenimiento del enrocado y el 20 % (2) respondieron

negativamente.

P4: ; Cree que, fortaleciendo el enrocado lo hard mas
resistente a la crecida del rio Huallaga?

Si = No

Figura 15: Respuesta a la pregunta 4.
Fuente: Elaboracion propia 2026.

Interpretacion: En la figura 15 se evidencia que, el 100 % de los
encuestados afirman que, fortaleciendo el enrocado lo hard més resistente a
la crecida del rio Huallaga. También se pudo observar la preocupacion de la
poblacién sobre el estado actual del enrocado y solicitan intervencion de las
autoridades con proyectos de reforzamiento de la estructura en mencién. El
metrado y presupuesto que es detallado en el anexo 7 y que es de S/.
1,125,439.23, el cual posibilita tomar medidas correctivas y de refuerzo
necesarias con precision. En general, estos datos resaltan que la
implementacion de las mejoras sugeridas no solo tiene apoyo social, sino
también una estimacién econémica robusta; esto ayuda a tomar decisiones
fundamentadas para asegurar la eficacia y la perdurabilidad de la defensa

riberefa.
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V. DISCUSION

En funcién del primer objetivo especifico: Identificar las zonas vulnerables en la
margen derecha del rio Huallaga, localidad de Huayopampa, C.P. Llicua,
distrito de Amarilis, provincia y departamento de Huanuco-2026. Los resultados
mostraron que en la zona 1 existe deslizamiento parcial de rocas en el tramo 2 y 4 no
es considerado venerable debido a que, no hay ninguna afectacién directa a la
estructura de proteccidn; en la zona 3 se evidencié que, en 9 metros de estructura, el
deslizamiento total de rocas y presencia de eucalipto y molle y; asi mismo en el
ultimo tramo de estudio se pudo observar la existencia de socavacién en la
cementacion de 6 metros de enrocado el tal sentido la estructura se encuentra en
riesgo de colapso por tal motivo esta zona también es considerado vulnerable al
desbordamiento de rio. Marco tedrico: Fritzsche et al. (21), indica que la
vulnerabilidad se vincula a la permutacion climatica y su percepcion en la poblacion,
a los factores socioecondmicos; ademads, se demostr6 que la adaptacion, sensibilidad,
exposicion a riesgos y efecto son cuatro nociones interconectadas que pueden
utilizarse para medir la vulnerabilidad de un espacio geogrifico, tales como
deslizamiento de rocas, asentamiento, socavacion y presencia de vegetacion
invasiva; asi mismo, Sudrez (18), menciona que, para mantener o proteger laderas,
terraplenes y construcciones costeras, es necesario evitar el movimiento o
desplazamiento de grandes losas de roca; también, Guevara (23), indica que, el
proceso de socavacion se produce por la accion erosiva del flujo de agua, que arranca
y arrastra material del lecho y los bordes del cauce. Aporte como investigador: Este
estudio ha permitido identificacion las zonas vulnerables en los 500 m de estructura
el cual fue en funcidén al deslizamiento de rocas, presencia de vegetacion invasiva y
socavacion de la cimentacion del enrocado los mismo que permite tomar acciones
para gestionar la reparacion de los tramos deteriorados.

Teniendo en cuenta el segundo objetivo especifico: Realizar la evaluacion del
enrrocado para mejorar la defensa riberefia en la margen derecha del rio
Huallaga, localidad de Huayopampa, C.P. Llicua, distrito de Amarilis,
provincia y departamento de Huanuco-2026. Los resultados obtenidos en la
evaluacion de las caracteristicas estructurales y caracteristicas del material muestran
que, la altura del enrocado en la zona 1 es de 3 m a 3.5 m, el cual contempla nivel

maximo del agua (caudal de disefio) més altura de seguridad (borde libre), en el tramo
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2esde3m a4m,eslaszonas3,4ySson 3a3.5m,3a4my3as5 mrespectivamente;
en las 5 zonas la inclinacion de talud es de 0.5H:2V de la cara mojada (rio) y seca
(tierra); la corona en la zona 1 y 3 tiene una dimensién de 1 a 1.5 m, en la zona 2, 4
y 5 esde Im a2 m; mientras que el contenido de filtro de enrocado es piedra granular
en la 5 zonas de estudio el cual facilita el flujo de agua hacia el rio. Se verific6 que,
en los 500 m de enrocado evaluado, el tipo roca es andesita de color gris verdosa
caracteristico de origen andino; con forma angulosas, irregulares con una cara palana
que queda expuesto, el mismo que presenta aristas vivas o angulosas de 0.10 m como
minimo, también es importante sefialar que evitaron el uso las piedras redondeadas
y el tamaiio de rocas es variables los cuales oscilan entre 0.6 m y 1.60 m de didmetro,
teniendo en cuenta que, la dimension mas pequefia corresponde al sector de la
seccion transversal mas pequefia. El estado del enrocado en las zonas 1, 3y 5 es
deteriorado, por presentar evidencias de dafios como deslizamiento parcial y tola de
rocas, presencia de vegetacion invasiva que tiene impacto negativo sobre la adhesion
entre las piedras y existencia de socavacion en la cimentacion de 6 metros de
estructura; las tramo 2 y 4 se encuentra en estado bueno por no presentar damos
directos hacia la defensa riberefia. Marco tedrico: Sudrez (18), establece que, si se
utilizan rocas semirectangulares de gran tamafio, se podrd permitir que la inclinacién
del revestimiento alcance hasta 1.5 H:1 V; sin embargo, tipicamente la inclinacién
méxima permitida para la colocacién de enrocado es 2H:1V, lo que asegura un
adecuado proceso constructivo. Segun, Felices R. (26), en defensas de enrocado, un
ancho minimo recomendado de corona suele oscilar entre 3.00 y 4.00 metros,
dependiendo de la importancia de la via y el equipo que circulard sobre ella, también
menciona que el filtro granular son hechas de piedras pequefias con espesores que
varias entre 150 y 200 mm, su peso contribuye al peso del revestimiento y es facil de
reparar. Aporte como investigador: Haciendo la comparaciéon los resultados
obtenidos respecto a la inclinacién del talud, dimensiones de corona, no coinciden
con el marco tedrico, pero si existe relacién en el filtro granula.

Segtin el objetivo, determinar la mejorar la defensa riberefia en la margen
derecha del rio Huallaga, localidad de Huayopampa, C.P. Llicua, distrito de
Amarilis, provincia y departamento de Huanuco-2026. Los resultados revelan
que, el 100 % de los encestados (10) respondieron afirmativamente la pregunta 1,2,

4y el 80% a la pregunta 3 enfatizando que, la evaluacion del enrocado nos permitird
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identificar las deficiencias del mismo, que la mejora del enrocado evitard el
desbordamiento del rio y que el fortaleciendo de la estructura lo hard més resistente
ante las maximas avenidas. Marco tedrico: Farje et al. (41), menciona que, el
enrocado tenga éxito en el tiempo, especialmente en contextos exigentes y
cambiantes, se debe mejorar continuamente. Aporte del investigador: El presente
trabajo mantiene un respaldo social por contener informacion oportuna en el cual se
identificada las caracteristicas de la defensa riberefia y éste permita gestionar las

acciones preventivas y correctivas ante las autoridades correspondientes.
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l.

VI. CONCLUSIONES

Se logré identificar las zonas vulnerables, en el intervalo de las 0+000 - 0+100 (zona
1), intervalo 0+200 - 0+300 (zona 3) y progresiva 0+400 - 0+500 (zona 5) se
considerd vulnerable al desbordamiento del rio por presentar deslizamiento parcial
de rocas y existencia de vegetacion invasiva tales como el molle (Schinus molle) y
eucalipto (Eucalyptus globulus), deslizamiento total de rocas en 9 metros de
estructura y existencia molle, eucalipto y deslizamiento parcial de rocas asi como
socavacion de la cimentacion del enrocado respectivamente.

En la evaluacidn del enrocado se tomé en cuenta la altura de la estructura en el cual
se evidencid, que, enla zona 1 esde 3 m a 3.5 m, en el tramo 2 es de 3m a 4m, es
las zonas 3,4 y5Sson 3a3.5m,3 a4my 3 a5 mrespectivamente; en las 5 zonas de
estudio la inclinacién de talud es de 0.5H:2V; la corona en la zona 1 y 3 tiene una
dimensionde 1 a1.5m, enlazona2,4y5 esde Im a2 m; mientras que el contenido
de filtro de enrocado es piedra granular en las 5 zonas. Se verificé que, en los 500 m
de enrocado evaluado, el tipo roca es andesita de color gris verdosa; con forma
angulosas, irregulares y el tamafio de rocas es variables los cuales oscilan entre 0.6
my 1.60 m de diametro. El estado del enrocado en las zonas 1, 3 y 5 es deteriorado,
por presentar evidencias de dafios como deslizamiento parcial y tola de rocas,
presencia de vegetacion invasiva que tiene impacto negativo sobre la adhesion entre
las piedras y existencia de socavacion en la cimentacion de 6 metros de estructura;
las tramo 2 y 4 se encuentra en estado bueno por no presentar damos directos hacia
la defensa riberefa. En general el estado del enrocado es deteriorado por evidenciar
deslizamiento de rocas, existencia de vegetacidén invasiva y socavacién en la
cimentacion del enrocado

La determinacion de mejora de la defensa riberefia en funcion a la evaluacién del
enrocado es respaldada por la opinién de los pobladores aledafios a la zona, al
manifestar que el 100% de los encuestados indican que, la evaluacion del enrocado
permite identificar las deficiencias de la estructura, la mejora del enrocado evitara
que el rio Huallaga se desborde, asi como el fortaleciendo del mismo hard mas
resistente a las méximas avenidas de rio. Estos resultados reflejan que la sociedad
reconoce la importancia de la extensiéon y proyeccion social de la comunidad
educativa  y muestran interés en involucrarse en las gestiones orientados al

mantenimiento y mejora de la estructura de proteccion ante inundaciones.
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VII. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda efectuar estudios sobre andlisis hidrolégico e hidrdulico, mapeo
de zonas inundables, evaluacién geotécnica y geoldgica en la zona de estudio
para contar con informacién real y especifico para la formulacién y ejecutarlo
proyecto de mantenimiento y reparacion de zona vulnerable identificados de

manera eficiente.

2. Debido a que, en la zona de estudio 1 y 3 el deslizamiento de rocas es parcial y
total respectivamente, en la zona 1, efectuar el reacomodo y sustitucién de rocas
hasta alcanza la altura correspondiente retirando las piedras desplazadas,
recolectar las rocas deslizadas que puedan reutilizarse, asegurdndose de limpiar
el area de escombros, sedimentos o vegetacion. En la zona 3, excavar la zona
afectada luego retirar el material suelto o dafnado en la base del muro y preparar
una superficie estable para la reconstruccion e incrementar en 1.5 m la altura del
enrocado para garantizar proteccion ante el posible desborde del rio. En
temporada de invierno y el deslizamiento de rocas estd activo, instalar medidas
temporales como barreras de contencidn (sacos de arena, bloques prefabricados)
o desviar el flujo mediante canales provisionales y hacer la reparacion
correspondiente.; en las zonas 1, 3 y 5 el desarrollo del sistema radicular los
arboles existentes en la zona y se encuentra debilita la estructura, retirar o
eliminar la vegetacion presente en estos tramos para asi permitir que la estructura
cumple su funcién de portacion. En la zona 5 efectuar la correccion de la
socavacion y refuerzo de la base colocando un material granular (grava o arena
bien graduada) para evitar la pérdida de material fino del suelo de fundacién o
construir una zapata de proteccidon que consta una capa de rocas mas grandes en
la base del muro, proyectada hacia el lecho del rio, para proteger contra la
socavacion. El tamafio de las rocas debe calcularse segun la velocidad del flujo

(por ejemplo, usando la férmula de Isbash o criterios de disefio hidraulico).

3. En funcién de la aprobacién por parte de la poblacion respecto a la determinacion
de la mejora de la estructura, se recomienda sensibilizar e incentivar la
participacion activa y oportunamente en eventos de educacién ambiental y
vigilancia participativa. Estos eventos permiten compartir informacion referente

al funcionamiento y mantenimiento del sistema de proteccién ante posibles
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inundaciones, asi como acciones oportunas y seguras ante peligros latentes
ocasionado por la naturaleza. Impulsar la gestién del proyecto para la mejora le
defensa riberana de la zona tomando como referencia el presupuesto analizado

que es de S/. 1,125,439.23.
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ANEXOS
Anexo 1. Carta de recojo de datos

Chimbote, 29 de enero del 2026

Senor/a:

ALCALDE: JOEL LUNA CARHUAPOMA
MUNICIPALIDAD DEL CENTRO POBLADO DE LLICUA DEL DISTRITO DE AMARILIS,
PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE HUANUCO

Preseule -

A través del presente reciba el cordial saledo a nombre del Vicerrectorado de
Investigacién de la Universidad Catdlica Los Angeles de Chimbote, asimismo solicito su
autorizacién formal para llevar a cabo una investigacidn titulada EVALUACION DEL
ENROCADO, PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN DERECHA DEL
RIO HUALLAGA, LOCALIDAD DE HUAYOPAMPA, C.P. LLICUA, DISTRITO DE
AMARILIS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE HUANUCO-2026, con la LINEA DE
INVESTIGACION: EVALUACION Y DISENO DE ESTRUCTURAS HIDRAULICAS PARA
MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN LOS RIOS Y EN CANALES, que involucra la
recoleccion de informacion/datos en 33000, a cargo de LENIN PABLO RAMIREZ,
perteneciente al PROGRAMA DE ESTUDIO DE INGENIERIA CIVIL, con DNI N*®
22521904, durante el periodo de 0901.2026 al 24-04-2026.

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

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

Atentamente,

A7),
:\/_N flw’ " o
TV W A Velmsguer Gt

Cewcns te aesgiene | Postrady
Unversad Castbes Loe Arpees de Chmtote.

O'_J)OOI-&?* waw.kadech e pa'
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CARGO

Chimbote, 29 de enero del 2026
ARTA N° 80000000122- 2026-CGI-VI-ULADECH CATOLICA
Sefior/a:

ALCALDE: JOEL LUNA CARHUAPOMA
MUNICIPALIDAD DEL CENTRO POBLADO DE LLICUA DEL DISTRITO DE AMARILIS,
PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE HUANUCO

Presente.-

A través del presente reciba el cordial saludo a nombre del Vicerrectorado de
Investigacién de la Universidad Catdlica Los Angeles de Chimbote, asimismo solicito su
autorizacién formal para llevar a cabo una investigacién titulada EVALUACION DEL
ENROCADO, PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN DERECHA DEL
RIO HUALLAGA, LOCALIDAD DE HUAYOPAMPA, C.P. LLICUA, DISTRITO DE
AMARILIS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE HUANUCO0-2026, con la LINEA DE
INVESTIGACION: EVALUACION Y DISENO DE ESTRUCTURAS HIDRAULICAS PARA
MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN LOS RiOS Y EN CANALES, que involucra la
recoleccion de informacion/datos en 33000, a cargo de LENIN PABLO RAMIREZ,
perteneciente al PROGRAMA DE ESTUDIO DE INGENIERIA CIVIL, con DNI N°
22521904, durante el periodo de 09-01-2026 al 24-04-2026.

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

Es propicia la oportunidad para reiterarle las muestras de mi especial

consideracion.
Atentamente.
Municipalidad del Centro Poblado {1
de Llicua /N 14 i .
MESA DE PARTES (AL
RECIBIDO . _
v Nio Albert Velasquez Castilo
Director de Investigation y Pastgrado
Universidad Catolica Loa Angeles de Chimbote.

3 email: cooperacion@uladech.edu.pe
: \ ; s I @ www.uladech.edu.pe/ Telf.: (043) 343444 Cel: 948560463
Jr. Tumbes N° 247 - Centro Comercial y Financiera - Chimbote, Peru
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. Documento de autorizacion para el desarrollo de la investigacion

Hwls N oaowsaio ‘Wﬁumwg: BEw B EE 46
Ui g, LOUIGIY I QUY ML, . LE.ID
RUC. 20285438242

"Afio de la Esperanza y el Fortalecimiento de la Democracia”

Amarilis, 10 de febrero del 2026

CARTA N° 001 - 2026 -A-MCPLL

Dr. NILO ALBERT VELASQUEZ CASTILLO
Director de Investigacién y Postgrado - ULADECH CATOLICA

Presente. -
Asunto: Autorizacion para el desarrollo de la investigacién

Referencia: CARTA N° 122 - 2026-CGI-VI-ULADECH CATOLICA

Po medio de la presente carta, Yo, JOEL L. LUNA CARHUAPOMA, identificado con DNI
N° 41654516, en mi calidad de alcalde del Centro Poblado de Llicua, distrito de Amarilis,
provincia y departamento de Hudnuco; OTORGO AUTORIZACION a LENIN PABLO
RAMIREZ, identificado con DNI N° 22521904 egresado de carrera de Ingenieria Civil de la
ULADECH CATOLICA para la recoleccién de informacién/datos con la finalidad de que pueda
desarrollar su Trabajo de Investigacién (EVALUACION DEL ENROCADO, PARA MEJORAR LA
DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN DERECHA DEL RIO HUALLAGA, LOCALIDAD DE
HUAYOPAMPA, C.P. LLICUA, DISTRITO DE AMARILIS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE
HUANUCO-2026) para optar su titulo profesional.

Agradezco de antemano su atencién a este asunto.

Atentamente,

Joel L. Luna Carhuapoma
DNI: 41654516
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Anexo 3. Declaracion jurada de integridad cientifica y conflictos de interés

DECLARACION JURADA DE INTEGRIDAD CIENTIFICA Y CONFLICTOS

DE INTERES

Yo, Lenin Pablo Ramirez, identificado con Documento Nacional de Identidad (DNI) N°

22521904, con domicilio en el Pje. Los Sauces Mz. “A” Lt. 06 distrito de Pillco Marca,

provincia y departamento de Huanuco, en mi condicion de: autor. vinculado al proyecto
de investigacion titulado; “EVALUACION DEL ENROCADO, PARA MEJORAR LA
DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN DERECHA DEL RiO HUALLAGA,
LOCALIDAD DE HUAYOPAMPA, C.P. LLICUA, DISTRITO DE AMARILIS,
PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE HUANUCO-2026".

DECLARO BAJO JURAMENTO los siguiente:

I. DECLARACION DE INTEGRIDAD CIENTIFICA

1.

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

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

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

Que respeto y respetaré los derechos de autor, la propiedad intelectual y las
normas de citacion académica vigentes, evitando toda forma de plagio, autoplagio
o0 apropiacion indebida.

Que conozco que cualquier infraccion a los principios de integridad cientifica sera
evaluada conforme al Reglamento de Integridad Cientifica y demds normativa

institucional aplicable.

II. DECLARACION DE CONFLICTOS DE INTERES

6.

Que declaro haber evaluado la existencia de conflictos de interés reales,
potenciales o aparentes que pudieran influir en el disefio, ejecucion, anélisis o

difusion de los resultados de la investigacion.
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7. Enrelacion con el proyecto de investigacion sefialado:
)Z;NO PRESENTO conflictos de interés.

0 ST PRESENTO confiictos de interés, ios cuales describo a continuacion

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

1. DECLARACION FINAL

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

10. Que autorizo al Comité de Etica de la Investigacion y a las instancias competentes
de la universidad a verificar la informacién declarada, en el marco de sus

funciones.

Lugar y fecha: ....
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Anexo 4. Formato de consentimiento informado

CONSENTIMIENTO INFORMADO

TITULO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION: EVALUACION DEL ENROCADO,
PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN DERECHA DEL RiO
HUALLAGA, LOCALIDAD DE HUAYOPAMPA, C.P. LLICUA, DISTRITO DE
AMARILIS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE HUANUCO-2026
INVESTIGADOR RESPONSABLE: Lenin Pablo Ramirez
INSTITUCION: Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote
1. INVITACION A PARTICIPAR
Usted estd siendo invitado(a) a participar de manera voluntaria en un proyecto de
investigacion. Antes de decidir si desea participar, es importante que lea cuidadosamente la
siguiente informacion. Si tiene alguna duda, puede realizar las preguntas que considere
necesarias.
2. OBJETIVO DE LA INVESTIGACION
El objetivo del presente estudio es: Evaluar el enrocado para mejorar la defensa riberefia en
la margen derecha del rio Huallaga, localidad de Huayopampa, C.P. Llicua, distrito de
Amarilis, provincia y departamento de Huanuco-2026.
3. PROCEDIMIENTOS
Si usted acepta participar, se le solicitara: Responder algunas interrogantes.
La duracién aproximada de su participacion sera de: 5 minutos.
4. RIESGOS Y MOLESTIAS POTENCIALES
La participacion en este estudio implica los siguientes riesgos o molestias: ansiedad,
verglienza, estrés, perdida de confidencialidad o privacidad, molestias (tiempo dedicado) y
fatiga.
BENEFICIOS
Su participacion no generara beneficios econdmicos directos. Sin embargo, los resultados
del estudio podrian contribuir a: Prevenir el desbordamiento del rio Huallaga y evitar
impactos negativos en los pobladores aledafia a la zona de estudio.
5. CONFIDENCIALIDAD Y PROTECCION DE DATOS PERSONALES
La informacion que usted proporcione sera tratada de manera confidencial y utilizada
Unicamente con fines académicos y cientificos. Sus datos personales seran protegidos
conforme a la Ley N.° 29733 - Ley de Proteccidén de Datos Personales.
Los resultados seran presentados de forma agregada, sin revelar su identidad.
6. PARTICIPACION VOLUNTARIA Y DERECHO A RETIRO
Su participacion es completamente voluntaria. Usted puede negarse a participar o retirarse

del estudio en cualquier momento, sin que ello genere ningun tipo de sancidn o perjuicio.
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7. CONSULTAS Y CONTACTO
Si tiene preguntas sobre el estudio o sobre sus derechos como participante, puede
comunicarse con:
Investigador ~ responsable: Lenin  Pablo Ramirez, Correo electronico:

1401110053 (@uladech.pe, Teléfono: 916416831

Comité de Etica en Investigacién (CEI): atencionalusuario(@uladech.edu.pe
8. DECLARACION DE CONSENTIMIENTO

He leido la informacion proporcionada, se me han aclarado mis dudas y acepto participar

de manera voluntaria en el presente proyecto de investigacion.

Nombre del participante: N1& GIRIA, SANT AGUIREE €SP NS ZA

Documento de identidad: .............. A0 ASALSES e,

. o« . r\ 200 7 4
Firma del participante: ................ @75«4{7{&2 ...............................

/
/
/

Lugaryfecha:../ Vontce 4? ClQ /'7%/7/2,0 MJCQé

................... ?/...... B L R R N I

Firma del investigador responsable: .......... 0. ... brimssmmm s
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CONSENTIMIENTO INFORMADO

TITULO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION: EVALUACION DEL ENROCADO,
PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN DERECHA DEL RiO
HUALLAGA, LOCALIDAD DE HUAYOPAMPA, C.P. LLICUA, DISTRITO DE
AMARILIS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE HUANUCO-2026
INVESTIGADOR RESPONSABLE: Lenin Pablo Ramirez
INSTITUCION: Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote
1. INVITACION A PARTICIPAR
Usted estd siendo invitado(a) a participar de manera voluntaria en un proyecto de
investigacion. Antes de decidir si desea participar, es importante que lea cuidadosamente la
siguiente informacion. Si tiene alguna duda, puede realizar las preguntas que considere
necesarias.
2. OBJETIVO DE LA INVESTIGACION
El objetivo del presente estudio es: Evaluar el enrocado para mejorar la defensa riberefia en
la margen derecha del rio Huallaga, localidad de Huayopampa, C.P. Llicua, distrito de
Amarilis, provincia y departamento de Huanuco-2026.
3. PROCEDIMIENTOS
Si usted acepta participar, se le solicitara: Responder algunas interrogantes.
La duracién aproximada de su participacion sera de: 5 minutos.
4. RIESGOS Y MOLESTIAS POTENCIALES
La participacion en este estudio implica los siguientes riesgos o molestias: ansiedad,
verglienza, estrés, perdida de confidencialidad o privacidad, molestias (tiempo dedicado) y
fatiga.
BENEFICIOS
Su participacion no generara beneficios econdmicos directos. Sin embargo, los resultados
del estudio podrian contribuir a: Prevenir el desbordamiento del rio Huallaga y evitar
impactos negativos en los pobladores aledafia a la zona de estudio.
5. CONFIDENCIALIDAD Y PROTECCION DE DATOS PERSONALES
La informacion que usted proporcione sera tratada de manera confidencial y utilizada
unicamente con fines académicos y cientificos. Sus datos personales serdn protegidos
conforme a la Ley N.° 29733 - Ley de Proteccidon de Datos Personales.
Los resultados seran presentados de forma agregada, sin revelar su identidad.
6. PARTICIPACION VOLUNTARIA Y DERECHO A RETIRO
Su participacion es completamente voluntaria. Usted puede negarse a participar o retirarse

del estudio en cualquier momento, sin que ello genere ningun tipo de sancién o perjuicio.
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7. CONSULTAS Y CONTACTO
Si tiene preguntas sobre el estudio o sobre sus derechos como participante, puede
comunicarse con:
Investigador  responsable: Lenin Pablo Ramirez, Correo electronico:
1401110053@uladech.pe, Teléfono: 916416831
Comité de Etica en Investigacion (CEI): atencionalusuario@uladech.edu.pe

8. DECLARACION DE CONSENTIMIENTO

He leido la informacién proporcionada, se me han aclarado mis dudas y acepto participar

de manera voluntaria en el presente proyecto de investigacion.

Nombre del participante: Alua. . Tames.. AW

Documento de identidad: ....... s 1 e €9 G e

Firma del participante: .................................

Firma del investigador responsable: ..........<7/ fr S VRN S N
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CONSENTIMIENTO INFORMADO

TITULO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION: EVALUACION DEL ENROCADO,
PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN DERECHA DEL RiO
HUALLAGA, LOCALIDAD DE HUAYOPAMPA, C.P. LLICUA, DISTRITO DE
AMARILIS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE HUANUCO-2026
INVESTIGADOR RESPONSABLE: Lenin Pablo Ramirez
INSTITUCION: Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote
1. INVITACION A PARTICIPAR
Usted estd siendo invitado(a) a participar de manera voluntaria en un proyecto de
investigacion. Antes de decidir si desea participar, es importante que lea cuidadosamente la
siguiente informacion. Si tiene alguna duda, puede realizar las preguntas que considere
necesarias.
2. OBJETIVO DE LA INVESTIGACION
El objetivo del presente estudio es: Evaluar el enrocado para mejorar la defensa riberefia en
la margen derecha del rio Huallaga, localidad de Huayopampa, C.P. Llicua, distrito de
Amarilis, provincia y departamento de Huanuco-2026.
3. PROCEDIMIENTOS
Si usted acepta participar, se le solicitara: Responder algunas interrogantes.
La duracién aproximada de su participacion sera de: 5 minutos.
4. RIESGOS Y MOLESTIAS POTENCIALES
La participacion en este estudio implica los siguientes riesgos o molestias: ansiedad,
verglienza, estrés, perdida de confidencialidad o privacidad, molestias (tiempo dedicado) y
fatiga.
BENEFICIOS
Su participacion no generara beneficios econdmicos directos. Sin embargo, los resultados
del estudio podrian contribuir a: Prevenir el desbordamiento del rio Huallaga y evitar
impactos negativos en los pobladores aledafia a la zona de estudio.
5. CONFIDENCIALIDAD Y PROTECCION DE DATOS PERSONALES
La informacion que usted proporcione sera tratada de manera confidencial y utilizada
Unicamente con fines académicos y cientificos. Sus datos personales seran protegidos
conforme a la Ley N.° 29733 - Ley de Proteccién de Datos Personales.
Los resultados seran presentados de forma agregada, sin revelar su identidad.
6. PARTICIPACION VOLUNTARIA Y DERECHO A RETIRO
Su participacion es completamente voluntaria. Usted puede negarse a participar o retirarse

del estudio en cualquier momento, sin que ello genere ningun tipo de sancidn o perjuicio.
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7. CONSULTAS Y CONTACTO
Si tiene preguntas sobre el estudio o sobre sus derechos como participante, puede
comunicarse con:
Investigador responsable: Lenin Pablo Ramirez, Correo electronico:

1401 110053(@uiadech.pe, Teléfono: 916416831

Comité de Etica en Investigacion (CEI): atencionalusuario@uladech.edu.pe

8. DECLARACION DE CONSENTIMIENTO

He leido la informacién proporcionada, se me han aclarado mis dudas y acepto participar

de manera voluntaria en el presente proyecto de investigacion.

- Ai : )
Nombre del participante: Sadr }A‘\ - .@f‘.{ 9. D {11316 (R —————

Documento de identidad: .. L 2. . L T

Firma del participante: ......... 0 o

Lugar y fecha: #(/&Ulu @;ic:/cl'fma/7;’foéé/2626”

Firma del investigador responsable: ..o s plleghis v smum serssvmms v
[}
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CONSENTIMIENTO INFORMADO

TITULO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION: EVALUACION DEL ENROCADO,
PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN DERECHA DEL RiO
HUALLAGA, LOCALIDAD DE HUAYOPAMPA, C.P. LLICUA, DISTRITO DE
AMARILIS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE HUANUCO-2026
INVESTIGADOR RESPONSABLE: Lenin Pablo Ramirez
INSTITUCION: Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote
1. INVITACION A PARTICIPAR
Usted estd siendo invitado(a) a participar de manera voluntaria en un proyecto de
investigacion. Antes de decidir si desea participar, es importante que lea cuidadosamente la
siguiente informacion. Si tiene alguna duda, puede realizar las preguntas que considere
necesarias.
2. OBJETIVO DE LA INVESTIGACION
El objetivo del presente estudio es: Evaluar el enrocado para mejorar la defensa riberefia en
la margen derecha del rio Huallaga, localidad de Huayopampa, C.P. Llicua, distrito de
Amarilis, provincia y departamento de Huanuco-2026.
3. PROCEDIMIENTOS
Si usted acepta participar, se le solicitara: Responder algunas interrogantes.
La duracién aproximada de su participacion sera de: 5 minutos.
4. RIESGOS Y MOLESTIAS POTENCIALES
La participacion en este estudio implica los siguientes riesgos o molestias: ansiedad,
verglienza, estrés, perdida de confidencialidad o privacidad, molestias (tiempo dedicado) y
fatiga.
BENEFICIOS
Su participacion no generara beneficios econdmicos directos. Sin embargo, los resultados
del estudio podrian contribuir a: Prevenir el desbordamiento del rio Huallaga y evitar
impactos negativos en los pobladores aledafia a la zona de estudio.
5. CONFIDENCIALIDAD Y PROTECCION DE DATOS PERSONALES
La informacion que usted proporcione sera tratada de manera confidencial y utilizada
Unicamente con fines académicos y cientificos. Sus datos personales seran protegidos
conforme a la Ley N.° 29733 - Ley de Proteccién de Datos Personales.
Los resultados seran presentados de forma agregada, sin revelar su identidad.
6. PARTICIPACION VOLUNTARIA Y DERECHO A RETIRO
Su participacion es completamente voluntaria. Usted puede negarse a participar o retirarse

del estudio en cualquier momento, sin que ello genere ningun tipo de sancidn o perjuicio.
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7. CONSULTAS Y CONTACTO
Si tiene preguntas sobre el estudio o sobre sus derechos como participante, puede
comunicarse con:
Investigador ~ responsable: Lenin Pablo  Ramirez, Correo electronico:

1401110053 @uladech.pe, Teléfono: 916416831

Comité de Etica en Investigacion (CEI): atencionalusuario@uladech.edu.pe
8. DECLARACION DE CONSENTIMIENTO
He leido la informacion proporcionada, se me han aclarado mis dudas y acepto participar

de manera voluntaria en el presente proyecto de investigacion.

Nombre del participante: damaa MR fUdYs

Documento de identidad: ’1“%]32 16 ................................................

Firma del investigador responsable: ........ /. S ——
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CONSENTIMIENTO INFORMADO

TITULO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION: EVALUACION DEL ENROCADO,
PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN DERECHA DEL RiO
HUALLAGA, LOCALIDAD DE HUAYOPAMPA, C.P. LLICUA, DISTRITO DE
AMARILIS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE HUANUCO-2026
INVESTIGADOR RESPONSABLE: Lenin Pablo Ramirez
INSTITUCION: Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote
1. INVITACION A PARTICIPAR
Usted estd siendo invitado(a) a participar de manera voluntaria en un proyecto de
investigacion. Antes de decidir si desea participar, es importante que lea cuidadosamente la
siguiente informacion. Si tiene alguna duda, puede realizar las preguntas que considere
necesarias.
2. OBJETIVO DE LA INVESTIGACION
El objetivo del presente estudio es: Evaluar el enrocado para mejorar la defensa riberefia en
la margen derecha del rio Huallaga, localidad de Huayopampa, C.P. Llicua, distrito de
Amarilis, provincia y departamento de Huanuco-2026.
3. PROCEDIMIENTOS
Si usted acepta participar, se le solicitara: Responder algunas interrogantes.
La duracién aproximada de su participacion sera de: 5 minutos.
4. RIESGOS Y MOLESTIAS POTENCIALES
La participacion en este estudio implica los siguientes riesgos o molestias: ansiedad,
vergiienza, estrés, perdida de confidencialidad o privacidad, molestias (tiempo dedicado) y
fatiga.
BENEFICIOS
Su participacion no generard beneficios econdmicos directos. Sin embargo, los resultados
del estudio podrian contribuir a: Prevenir el desbordamiento del rio Huallaga y evitar
impactos negativos en los pobladores aledafia a la zona de estudio.
5. CONFIDENCIALIDAD Y PROTECCION DE DATOS PERSONALES
La informacion que usted proporcione sera tratada de manera confidencial y utilizada
unicamente con fines académicos y cientificos. Sus datos personales seran protegidos
conforme a la Ley N.° 29733 - Ley de Proteccién de Datos Personales.
Los resultados seran presentados de forma agregada, sin revelar su identidad.
6. PARTICIPACION VOLUNTARIA Y DERECHO A RETIRO
Su participacion es completamente voluntaria. Usted puede negarse a participar o retirarse

del estudio en cualquier momento, sin que ello genere ningin tipo de sancion o perjuicio.
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7. CONSULTAS Y CONTACTO
Si tiene preguntas sobre el estudio o sobre sus derechos como participante, puede
comunicarse con:
Investigador ~ responsable: Lenin  Pablo  Ramirez,  Correo  electronico:

1401110053(@uladech.pe, Teléfono: 916416831

Comité de Etica en Investigacién (CEI): atencionalusuario@uladech.edu.pe

8. DECLARACION DE CONSENTIMIENTO

He leido la informacién proporcionada, se me han aclarado mis dudas y acepto participar

de manera voluntaria en el presente proyecto de investigacion.

Nombre del participante: ....

Documento de identidad: ........71. M2 Ve B B O R R

Firma del investigador responsable: .......... /... Boosscomssssminmapssmmmsss st
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CONSENTIMIENTO INFORMADO

TITULO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION: EVALUACION DEL ENROCADO,
PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN DERECHA DEL RiO
HUALLAGA, LOCALIDAD DE HUAYOPAMPA, C.P. LLICUA, DISTRITO DE
AMARILIS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE HUANUCO-2026
INVESTIGADOR RESPONSABLE: Lenin Pablo Ramirez
INSTITUCION: Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote
1. INVITACION A PARTICIPAR
Usted estd siendo invitado(a) a participar de manera voluntaria en un proyecto de
investigacion. Antes de decidir si desea participar, es importante que lea cuidadosamente la
siguiente informacion. Si tiene alguna duda, puede realizar las preguntas que considere
necesarias.
2. OBJETIVO DE LA INVESTIGACION
El objetivo del presente estudio es: Evaluar el enrocado para mejorar la defensa riberefia en
la margen derecha del rio Huallaga, localidad de Huayopampa, C.P. Llicua, distrito de
Amarilis, provincia y departamento de Huanuco-2026.
3. PROCEDIMIENTOS
Si usted acepta participar, se le solicitara: Responder algunas interrogantes.
La duracién aproximada de su participacion sera de: 5 minutos.
4. RIESGOS Y MOLESTIAS POTENCIALES
La participacion en este estudio implica los siguientes riesgos o molestias: ansiedad,
verglienza, estrés, perdida de confidencialidad o privacidad, molestias (tiempo dedicado) y
fatiga.
BENEFICIOS
Su participacion no generara beneficios econdmicos directos. Sin embargo, los resultados
del estudio podrian contribuir a: Prevenir el desbordamiento del rio Huallaga y evitar
impactos negativos en los pobladores aledafia a la zona de estudio.
5. CONFIDENCIALIDAD Y PROTECCION DE DATOS PERSONALES
La informacion que usted proporcione sera tratada de manera confidencial y utilizada
unicamente con fines académicos y cientificos. Sus datos personales serdn protegidos
conforme a la Ley N.° 29733 - Ley de Protecciéon de Datos Personales.
Los resultados seran presentados de forma agregada, sin revelar su identidad.
6. PARTICIPACION VOLUNTARIA Y DERECHO A RETIRO
Su participacion es completamente voluntaria. Usted puede negarse a participar o retirarse

del estudio en cualquier momento, sin que ello genere ningun tipo de sancién o perjuicio.
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7. CONSULTAS Y CONTACTO
Si tiene preguntas sobre el estudio o sobre sus derechos como participante, puede
comunicarse con:
Investigador ~ responsable: Lenin Pablo Ramirez, Correo electronico:

1401110053@uladech.pe, Teléfono: 916416831

Comité de Etica en Investigacién (CEI): atencionalusuario@uladech.edu.pe

8. DECLARACION DE CONSENTIMIENTO

He leido la informacién proporcionada, se me han aclarado mis dudas y acepto participar

de manera voluntaria en el presente proyecto de investigacion.

% . > 2 »: Py Vg ) e 3
Nombre del participante: ....... LAD.  SECTeS . £ o290 =....

Docimietito de1dentidads sl lvn s onts S

Firma del investigador responsable: .......... /.. L v s s
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CONSENTIMIENTO INFORMADO

TITULO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION: EVALUACION DEL ENROCADO,
PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN DERECHA DEL RiO
HUALLAGA, LOCALIDAD DE HUAYOPAMPA, C.P. LLICUA, DISTRITO DE
AMARILIS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE HUANUCO-2026
INVESTIGADOR RESPONSABLE: Lenin Pablo Ramirez
INSTITUCION: Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote
1. INVITACION A PARTICIPAR
Usted estd siendo invitado(a) a participar de manera voluntaria en un proyecto de
investigacion. Antes de decidir si desea participar, es importante que lea cuidadosamente la
siguiente informacion. Si tiene alguna duda, puede realizar las preguntas que considere
necesarias.
2. OBJETIVO DE LA INVESTIGACION
El objetivo del presente estudio es: Evaluar el enrocado para mejorar la defensa riberefia en
la margen derecha del rio Huallaga, localidad de Huayopampa, C.P. Llicua, distrito de
Amarilis, provincia y departamento de Huanuco-2026.
3. PROCEDIMIENTOS
Si usted acepta participar, se le solicitara: Responder algunas interrogantes.
La duracién aproximada de su participacion sera de: 5 minutos.
4. RIESGOS Y MOLESTIAS POTENCIALES
La participacion en este estudio implica los siguientes riesgos o molestias: ansiedad,
verglienza, estrés, perdida de confidencialidad o privacidad, molestias (tiempo dedicado) y
fatiga.
BENEFICIOS
Su participacion no generara beneficios econdmicos directos. Sin embargo, los resultados
del estudio podrian contribuir a: Prevenir el desbordamiento del rio Huallaga y evitar
impactos negativos en los pobladores aledafia a la zona de estudio.
5. CONFIDENCIALIDAD Y PROTECCION DE DATOS PERSONALES
La informacion que usted proporcione sera tratada de manera confidencial y utilizada
Unicamente con fines académicos y cientificos. Sus datos personales seran protegidos
conforme a la Ley N.° 29733 - Ley de Proteccién de Datos Personales.
Los resultados seran presentados de forma agregada, sin revelar su identidad.
6. PARTICIPACION VOLUNTARIA Y DERECHO A RETIRO
Su participacion es completamente voluntaria. Usted puede negarse a participar o retirarse

del estudio en cualquier momento, sin que ello genere ningun tipo de sancidn o perjuicio.
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7. CONSULTAS Y CONTACTO
Si tiene preguntas sobre el estudio o sobre sus derechos como participante, puede
comunicarse con:
Investigador ~ responsable: Lenin  Pablo Ramirez, Correc  electronico:

1401110053@uladech.pe, Teléfono: 916416831

Comité de Etica en Investigacion (CEI): atencionalusuario@uladech.edu.pe

8. DECLARACION DE CONSENTIMIENTO

He leido la informacién proporcionada, se me han aclarado mis dudas y acepto participar

de manera voluntaria en el presente proyecto de investigacion.

i

Firma del participante: ................. [/’ﬂéé .......................................

Lugar y fecha: .. MG N4 //0,27“‘15/)7’}’/;0“48/ 2026

Firma del investigador responsable: ........ A0 /oo,
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CONSENTIMIENTO INFORMADO

TITULO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION: EVALUACION DEL ENROCADO,
PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN DERECHA DEL RiO
HUALLAGA, LOCALIDAD DE HUAYOPAMPA, C.P. LLICUA, DISTRITO DE
AMARILIS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE HUANUCO-2026
INVESTIGADOR RESPONSABLE: Lenin Pablo Ramirez
INSTITUCION: Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote
1. INVITACION A PARTICIPAR
Usted estd siendo invitado(a) a participar de manera voluntaria en un proyecto de
investigacion. Antes de decidir si desea participar, es importante que lea cuidadosamente la
siguiente informacion. Si tiene alguna duda, puede realizar las preguntas que considere
necesarias.
2. OBJETIVO DE LA INVESTIGACION
El objetivo del presente estudio es: Evaluar el enrocado para mejorar la defensa riberefia en
la margen derecha del rio Huallaga, localidad de Huayopampa, C.P. Llicua, distrito de
Amarilis, provincia y departamento de Huanuco-2026.
3. PROCEDIMIENTOS
Si usted acepta participar, se le solicitara: Responder algunas interrogantes.
La duracién aproximada de su participacion sera de: 5 minutos.
4. RIESGOS Y MOLESTIAS POTENCIALES
La participacion en este estudio implica los siguientes riesgos o molestias: ansiedad,
vergiienza, estrés, perdida de confidencialidad o privacidad, molestias (tiempo dedicado) y
fatiga.
BENEFICIOS
Su participacion no generard beneficios econdmicos directos. Sin embargo, los resultados
del estudio podrian contribuir a: Prevenir el desbordamiento del rio Huallaga y evitar
impactos negativos en los pobladores aledafia a la zona de estudio.
5. CONFIDENCIALIDAD Y PROTECCION DE DATOS PERSONALES
La informacion que usted proporcione sera tratada de manera confidencial y utilizada
unicamente con fines académicos y cientificos. Sus datos personales seran protegidos
conforme a la Ley N.° 29733 - Ley de Proteccién de Datos Personales.
Los resultados seran presentados de forma agregada, sin revelar su identidad.
6. PARTICIPACION VOLUNTARIA Y DERECHO A RETIRO
Su participacion es completamente voluntaria. Usted puede negarse a participar o retirarse

del estudio en cualquier momento, sin que ello genere ningin tipo de sancion o perjuicio.
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7. CONSULTAS Y CONTACTO
Si tiene preguntas sobre el estudio o sobre sus derechos como participante, puede
comunicarse con:
Investigador ~ responsable: Lenin  Pablo Ramirez, Correo  electronico:

1401110053 @uiadech.pe, Teléfono: 916416831

Comité de Etica en Investigacion (CEI): atencionalusuario@uladech.edu.pe
8. DECLARACION DE CONSENTIMIENTO

He leido la informacién proporcionada, se me han aclarado mis dudas y acepto participar

de manera voluntaria en el presente proyecto de investigacion.

' <
Nombre del participante: EY\%&:\&PQ&\&Q\EQ ..... (W .Q;\.\.Q.Q&Q..\.\Q ...........

Documento de identidad: ....... o }:1,5,\{ & 2 ...................................

Firma del participante: ........ Q%A ..........................................

Lugar y fecha: HU"‘I/”QC”/ 22 de2 micts; des

Firma del investigador responsable: .......... /« A
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CONSENTIMIENTO INFORMADO

TITULO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION: EVALUACION DEL ENROCADO,
PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN DERECHA DEL RiO
HUALLAGA, LOCALIDAD DE HUAYOPAMPA, C.P. LLICUA, DISTRITO DE
AMARILIS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE HUANUCO-2026
INVESTIGADOR RESPONSABLE: Lenin Pablo Ramirez
INSTITUCION: Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote
1. INVITACION A PARTICIPAR
Usted estd siendo invitado(a) a participar de manera voluntaria en un proyecto de
investigacion. Antes de decidir si desea participar, es importante que lea cuidadosamente la
siguiente informacion. Si tiene alguna duda, puede realizar las preguntas que considere
necesarias.
2. OBJETIVO DE LA INVESTIGACION
El objetivo del presente estudio es: Evaluar el enrocado para mejorar la defensa riberefia en
la margen derecha del rio Huallaga, localidad de Huayopampa, C.P. Llicua, distrito de
Amarilis, provincia y departamento de Huanuco-2026.
3. PROCEDIMIENTOS
Si usted acepta participar, se le solicitara: Responder algunas interrogantes.
La duracién aproximada de su participacion sera de: 5 minutos.
4. RIESGOS Y MOLESTIAS POTENCIALES
La participacion en este estudio implica los siguientes riesgos o molestias: ansiedad,
vergiienza, estrés, perdida de confidencialidad o privacidad, molestias (tiempo dedicado) y
fatiga.
BENEFICIOS
Su participacion no generard beneficios econdmicos directos. Sin embargo, los resultados
del estudio podrian contribuir a: Prevenir el desbordamiento del rio Huallaga y evitar
impactos negativos en los pobladores aledafia a la zona de estudio.
5. CONFIDENCIALIDAD Y PROTECCION DE DATOS PERSONALES
La informacion que usted proporcione sera tratada de manera confidencial y utilizada
unicamente con fines académicos y cientificos. Sus datos personales seran protegidos
conforme a la Ley N.° 29733 - Ley de Proteccién de Datos Personales.
Los resultados seran presentados de forma agregada, sin revelar su identidad.
6. PARTICIPACION VOLUNTARIA Y DERECHO A RETIRO
Su participacion es completamente voluntaria. Usted puede negarse a participar o retirarse

del estudio en cualquier momento, sin que ello genere ningin tipo de sancion o perjuicio.
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7. CONSULTAS Y CONTACTO
Si tiene preguntas sobre el estudio o sobre sus derechos como participante, puede
comunicarse con:
Investigador  responsable: Lenin  Pablo Ramirez,  Correo  electronico:

1401110053 uladech.pe, Teléfono: 916416831

Comité de Etica en Investigacion (CEI): atencionalusuario@uladech.edu.pe

8. DECLARACION DE CONSENTIMIENTO

He leido la informacién proporcionada, se me han aclarado mis dudas y acepto participar

de manera voluntaria en el presente proyecto de investigacion.
S % - A%
5 e e o { 7/, -
Nombre del participante: . 2hon s O LY g’.\:«.\%,’..\‘?? ..... \(L\-}U“-\\\ ...............

Documento de identidad: ... :l 2» '{6 . IZ . 2\ 2 ...................................

Firma del participante: ....... ,.i:tj}' (.3 ....................................

=

/ -~ | - i
Lugar y fecha: /-ZU‘L/’}“CO' 22 de S 2 dod by 2.4

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

Firma del investigador responsable: ........ Lot s

LI
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CONSENTIMIENTO INFORMADO

TITULO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION: EVALUACION DEL ENROCADO,
PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN DERECHA DEL RiO
HUALLAGA, LOCALIDAD DE HUAYOPAMPA, C.P. LLICUA, DISTRITO DE
AMARILIS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE HUANUCO-2026
INVESTIGADOR RESPONSABLE: Lenin Pablo Ramirez
INSTITUCION: Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote
1. INVITACION A PARTICIPAR
Usted estd siendo invitado(a) a participar de manera voluntaria en un proyecto de
investigacion. Antes de decidir si desea participar, es importante que lea cuidadosamente la
siguiente informacion. Si tiene alguna duda, puede realizar las preguntas que considere
necesarias.
2. OBJETIVO DE LA INVESTIGACION
El objetivo del presente estudio es: Evaluar el enrocado para mejorar la defensa riberefia en
la margen derecha del rio Huallaga, localidad de Huayopampa, C.P. Llicua, distrito de
Amarilis, provincia y departamento de Huanuco-2026.
3. PROCEDIMIENTOS
Si usted acepta participar, se le solicitara: Responder algunas interrogantes.
La duracién aproximada de su participacion sera de: 5 minutos.
4. RIESGOS Y MOLESTIAS POTENCIALES
La participacion en este estudio implica los siguientes riesgos o molestias: ansiedad,
verglienza, estrés, perdida de confidencialidad o privacidad, molestias (tiempo dedicado) y
fatiga.
BENEFICIOS
Su participacion no generara beneficios econémicos directos. Sin embargo, los resultados
del estudio podrian contribuir a: Prevenir el desbordamiento del rio Huallaga y evitar
impactos negativos en los pobladores aledafia a la zona de estudio.
5. CONFIDENCIALIDAD Y PROTECCION DE DATOS PERSONALES
La informacion que usted proporcione sera tratada de manera confidencial y utilizada
unicamente con fines académicos y cientificos. Sus datos personales seran protegidos
conforme a la Ley N.° 29733 - Ley de Proteccién de Datos Personales.
Los resultados seran presentados de forma agregada, sin revelar su identidad.
6. PARTICIPACION VOLUNTARIA Y DERECHO A RETIRO
Su participacion es completamente voluntaria. Usted puede negarse a participar o retirarse

del estudio en cualquier momento, sin que ello genere ningln tipo de sancion o perjuicio.
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7. CONSULTAS Y CONTACTO
Si tiene preguntas sobre el estudio o sobre sus derechos como participante, puede

comunicarse con:

Investigador  responsable: Lenin Pablo Ramirez, Correo electrénico:

1401110053(@uladech.pe, Teléfono: 916416831

Comité de Etica en Investigacién (CEI): atencionalusuario@uladech.edu.pe
8. DECLARACION DE CONSENTIMIENTO

He leido la informacion proporcionada, se me han aclarado mis dudas y acepto participar

de manera voluntaria en el presente proyecto de investigacion.

4
ﬁ’)vlfo ﬁ-‘-‘caﬂ & /k.i j"’f'v”f

Nombre del participante: ... .0 T e

Documento de identidad: ... .. @ Usidd 75’ .................... R —

Firma del investigador responsable: ............ 070 . ieieiii

88




Anexo 5. Matriz de consistencia y operacionalizacion

MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo: EVALUACION DEL ENROCADO, PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN DERECHA DEL RIO HUALT AGA,
LOCALIDAD DE HUAYOPAMPA C.P.LLICUA, DISTEITO DE AMARILIS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE HUANUCO-2026

FORMULACION

DEL PROBLEMA OBJETIVOS HIFOTESIS VARIABLES METODOLOGIA

Problema zeneral Ohjetivo genseral Tipo de Investigacion

;la evalacién del | Evaloar el emrocado para mejorar la El prezente trabajo de invesfigacion es de tipo aplicada.
entocado mejorari la | defensa niberefiz en la margen derecha - o

defensa riberefiaen Iz [ del mo  Huallaga, localidad de ?‘n-?l g Inreshg:lﬂu_:l% : i
margen derecha del | Huayopampa, CP Lhicus, distrito de Variahle 1 El nrvel de imvestigacion del prezente estudio es descnptive.
Ho Huallaga, | Amanls, provincia ¥ departamento de Evaluacion  dal Dizetio de Investigacion

iocahidad de | Huanueo-2016. enrocado El dizefio de |z presente mvestizacion es mo experimental v de
Hua}'upam;_l-a, ) CE Ohjetive: especificos Dimensiones: corte fransversal
:U"":“E_; dizmto . de | Identificar las zonas vulnerables en la - Vulnerabihdad Poblacion ¥ muestra:

Amanihs. provineia y margen derecha del mo Huzllaga, - Caracteristica La poblacion para el presente trabajo de inveshgacion fue la
departamento de localidad de Huavopampa, C.P. W wisBics ot estructural defenza nberefiz en 2l rio Huallaga &l cuzl nene una lonzrud
Hnamca 20267 Llicua, distrito de Amarilis, provincia | ___ miﬁbajr; 4o |- Camacteristicas | 42 1138k un afluente del rio maraiién. parte por fanto de

v departamento de Huanuco-2026, ) B Lo del matenal. la cuenca supenor del no amazonas.

- Realzar |z evaluacion del enmrocado dessiphiea Lz mestra contemplada para el presents estudio es 300 m de
para mejorar la defensa nberefizen la enrocado en la margen derecha del ric Huallaga. locahidad de
margen derecha del no Huallaga, Huayopampa, C.P. Lhrua, dishito de Amanhs provimoa ¥
locabidad de Huayopampa, C.P. departamenty de Huanuwro,

Llzeuz, distnito de Amarilis, provineta Variable 2 Teécnica ¢ Instrumento:
v departamento de Hudnuweo-2026. Mejora  de 13| _ Tiepica de recopilacion de datos:

- Determinar Iz mejorar la defensa defensa nbereiia Obzervacion directa ¥ 12 encusta.
nberefia en |z margen derecha del o " IRt e - Instrumente de recoleccion de datos:

Huallagz, localidad de Huavopampa,
CP. Lhcena, distmito de Amanlis
provincla ¥ depamamento de
Huanuco-2026.

Percepcion social

Ficha de evaluacion v el cusstionano

Fuente: Elaboracion propia (2026)
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MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

- DEFINICTON - : ESCALADE CATEGORIAS O
VARIABLE OPERATIVA DIMENSIONES | INDICADORES MEDICION | VALORACION
Desliramiento de rocas Ordinal Ansente, parcial, fotal
. . Asentanmuento Mominal SiNo
: : . : Vulnerabilidad Socavacion de cimentacion Mominal Si'No
Se h;z-;:- la una inspeccion _f.jslual D;ellmn:ﬁal Vesetacién invasiva Nominal SN0
consistio en examunar v medir la condicion
, Aliura del do " 3
Variable 1: | fisica de la proteccion nberefia para evaluar su Caracteristica Talud H_I.-r:-)mma Ei:is 23 mﬂ ,;E'U -
Evaluacion del | grado de deterioro, estabilidad estructural v estructural Corona Intervalo lm o 3m
| oo fichis séctcas. . oboommeiones Filtro de enrocado Nomsinal Geotextl, grava
visnales v mediciones en el temreno. Tipo de roca Nominal G-ra..u.im- basal.m:
(apilamiento, lmndimiento) Caracteristicas _ caliza, a_lldemta
P _ .
del material Forma de roca Nominal Angulares, mregulares,
redondeadas
Tamario de roca Intervalo 06m—16m
Se efectnod una entrevista a los pobladores de 1a
ZoNa para CONOCEr Su percepcion sobre la
defenza mberefia en estmdio, asi msmo =se
) realizo los metrados y presupuesto para
Variable 2: | iplementar  estratemias  efectivas  para
ME‘-;EEEH:: la fortalecer la proteccion de las areas riberefias | Percepcién social | Opinidn Nominal <iNo
riberefia contra la erosion y otros resgos asociados. Esto

puede lograrse mediante la  evaluacion
detallada de las condiciones existentes.
wdentificando  posibles debilidades vy areas
volnerables.

Fuente: Elaboracion propia (2026)
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Anexo 6. Ficha de identificacion del experto

Experto 1

Ficha de Identificacion del Experto para proceso de Validacién

Nombre y Apellidos: . Gonaalo M‘%"Q\kec"\ée\oﬁ Lwos

Titulo profesional: ..iﬂ?‘gﬁ.‘.\rﬁ.‘.‘.—? | NSO

Grado académico: Maestria ( X' ) Doctorado ()

Especialidad: Ge‘ encay . de \a  Conglr Ve 5\1

Instahicion GEE TabBTaT .o ssisms s saasnssmisssuss sasansnssssas TS eonES

Identificacion del Proyecto de Investigacion

Titulo: EVALUACION DEL ENROCADO, PARA MEJORAR LA DEFENSA
RIBERENA EN LA MARGEN DERECHA DEL RiO HUALLAGA,
LOCALIDAD DE HUAYOPAMPA, C.P. LLICUA, DISTRITO DE AMARILIS,
PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE HUANUCO-2026

Autor: PABLO RAMIREZ, Lenin

Programa académico: Ingenieria civil

MOENIERO CIVIL
T N® 65900

Firma Huella digital
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CARTA DE PRESENTACION

Magister/ Doctor: GD“Y.Q\\D H\'%ue\ Lecn de \os @ios

Presente. -

Tema: PROCESO DE VALIDACION A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS

Ante todo, saludarlo cordialmente y agradecerle la comunicacion con su persona
para hacer de su conocimiento que Yo: Lenin Pablo Ramirez, egresado del programa
académico de Ingenieria Civil de la Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote, debo
realizar el proceso de validacion de mi instrumento de recoleccion de informacion, motivo

por el cual acudo a Ud. para su participacion en el Juicio de Expertos.

Mi proyecto se titula: “EVALUACION DEL ENROCADO, PARA MEJORAR
LA DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN DERECHA DEL RiO HUALLAGA,
LOCALIDAD DE HUAYOPAMPA, C.P. LLICUA, DISTRITO DE AMARILIS,
PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE HUANUCO-2026" y envio a Ud. el expediente

de validacion que contiene:

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

- Matriz de operacionalizacion de variables

- Matriz de consistencia

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

Atentamente,

S tp DNI N°: 22521904
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FICHA DE VALIDACION

TITULO: EVALUACION DEL ENROCADO, PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN DERECHA DEL RiO
HUALLAGA, LOCALIDAD DE HUAYOPAMPA, C.P. LLICUA, DISTRITO DE AMARILIS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE

HUANUCO0-2026
Variable 1: Evaluacién del enrrocado Relevancia Pertinencia Claridad Observaciones
Dimensién 1: Vulnerabilidad Cumple i Cumple - Cumple L
cumple cumple cumple
1 | Desprendimiento de rocas >< - e
2 | Asentamiento >< >< o
3 | Socavacién de cimentacion > > 72
4 | Vegetacion invasiva >< >< >k
Dimension 2: Caracteristica estructural
1 | Altura del enrocado > > DE.
2 | Talud o< >< >
3 | Corona S SZ oo X
4 | Filtro de enrocado > D D
Dimensién 3: Caracteristicas del material
1 | Tipo de roca > o ™ >
2 | Forma de roca e, > >< >
3 | Diametro de roca >< >, >< >
Variable 2: Mejora de la defensa riberefia
Dimensién 1: Percepcidn social
1 | Opinién > > D

ReCOMENAARIONES . s vrins s s i s pi s s C T B A T s S B e s s S S e T A S B A e S e S AT S VA PR S SR A Rl Vi S e

Opinion de experto: Aplicable <) Aplicable después de modificar ( ) No aplicable ( )

Nombres y Apellidos de experto: Dr/Mg.

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

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

Huella digital
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Experto 2

Ficha de Identificacién del Experto para proceso de Validacion

N°DNI: .. 336335315 7. .

Titulo profesional: __'L_f\%er{'\e(() O N

Grado académico: Maestria (X ) Doctorado ()
Especialidad: - CS)(":‘ R
HiSttGCIOn gte 18hotH: . uounssnammmmisiiinmveinisaTge e

Identificacion del Proyecto de Investigacion

Titulo: EVALUACION DEL ENROCADO, PARA MEJORAR LA DEFENSA
RIBERENA EN LA MARGEN DERECHA DEL Ri0O HUALLAGA,
LOCALIDAD DE HUAYOPAMPA, C.P. LLICUA, DISTRITO DE AMARILIS,
PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE HUANUCO-2026

Autor: PABLO RAMIREZ, Lenin

Programa académico: Ingenieria civil

)

In lﬁg '
0 c‘,‘ﬁ‘,’,“.' Fff%m Sanchez

Firma
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CARTA DE PRESENTACION

Magister/ DOCtOr: ... it sttt e tore s mons A Sase bEet s e ca Shet st o v ameis

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: Lenin Pablo Ramirez, egresado del programa
académico de Ingenieria Civil de la Universidad Catolica Los Angeles de Chimbote, debo
realizar el proceso de validacion de mi instrumento de recoleccion de informacion, motivo

por el cual acudo a Ud. para su participacion en el Juicio de Expertos.

Mi proyecto se titula: “EVALUACION DEL ENROCADO, PARA MEJORAR
LA DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN DERECHA DEL RiO HUALLAGA,
LOCALIDAD DE HUAYOPAMPA, C.P. LLICUA, DISTRITO DE AMARILIS,
PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE HUANUCO-2026" y envio a Ud. el expediente

de validacion que contiene:

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

- Matriz de operacionalizacion de variables

- Matriz de consistencia

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

Atentamente,

" e DNI N°: 22521904

e g, lber Tazien
9, Elbert m:_r#'s‘z’asﬁseda&ma

Fcibido 'Sw
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)

HUANUCO-2026

FICHA DE VALIDACION

TITULO: EVALUACION DEL ENROCADO, PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN DERECHA DEL RfO
HUALLAGA, LOCALIDAD DE HUAYOPAMPA, CP. LLICUA, DISTRITO DE AMARILIS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE

Variable 1: Evaluacion del enrrocado Relevancia Pertinencia Claridad Observaciones
Dimensién 1: Vulnerabilidad Cumple i Cumple Ne Cumple N
cumple cumple cumple

1 | Desprendimiento de rocas > > ¥

2 | Asentamiento ¥ * <

3 | Socavacion de cimentacion bad ¥ X

4 | Vegetacion invasiva - > L4

Dimension 2: Caracteristica estructural

1 Altura del enrocado Ve > D

2 | Talud X X ¥

3 Corona Y3 P e

4 | Filtro de enrocado > < X

Dimension 3: Caracteristicas del material

1 | Tipo de roca X X %4

2 | Forma de roca X X R

3 | Diametro de roca X X 1%

Variable 2: Mejora de la defensa riberefia

Dimension 1: Percepcidn social

1 [ Opinién % X R
RECOMBOACIONES! ....oniscomimiismsosmssisimriterien i i e s s e T T R e e
Opinidn de experto: Aplicable (X) Aplicable después de modificar ( ) No aplicable ( )
Nombres y Apellidos de experto: Dr/Mg. LEloedt Wodivie Coftaredn Sendnez DNE.;. B3&X8337......

Ve
s g, B8 Vigini Castaieds Sunches
= CIP H* 1716885

Huella digital
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Experto 3

Ficha de Identificacion del Experto para proceso de Validacion

N° DN .!3.041053 Edad: ..€6....

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

Titulo profesional: ... TG &MET. .. G LI T
Grado académico: Maestria ( X ) Doctorado ()
Especialidad: .......oconnennsesensisssissasisssimmesvuveduniosnsassvnamsivaiiavisasssoinassee

Institucion que 1abora: ... W T s v s S i ase N on e s poa R e usasssssvduvis

Identificacion del Proyecto de Investigacion

Titulo: EVALUACION DEL ENROCADO, PARA MEJORAR LA DEFENSA
RIBERENA EN LA MARGEN DERECHA DEL RIO HUALLAGA,
LOCALIDAD DE HUAYOPAMPA, C.P. LLICUA, DISTRITO DE AMARILIS,
PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE HUANUCO-2026

Autor: PABLO RAMIREZ, Lenin

Programa académico: Ingenieria civil

- Enieros 801 B8 W71
Rogisro s Consultor Obrsa M L5113
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CARTA DE PRESENTACION

Magister/ Doctor: Luis éﬂfi?ue WE./t’ndfz Calvo

Presente. -

Tema: PROCESO DE VALIDACION A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS

Ante todo, saludarlo cordialmente y agradecerle la comunicacion con su persona
para hacer de su conocimiento que Yo: Lenin Pablo Ramirez, egresado del programa
académico de Ingenieria Civil de la Universidad Catolica Los Angeles de Chimbote, debo
realizar el proceso de validacion de mi instrumento de recoleccion de informacion, motivo

por el cual acudo a Ud. para su participacion en el Juicio de Expertos.

Mi proyecto se titula: “EVALUACION DEL ENROCADO, PARA MEJORAR
LA DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN DERECHA DEL RiO HUALLAGA,
LOCALIDAD DE HUAYOPAMPA, C.P. LLICUA, DISTRITO DE AMARILIS,
PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE HUANUCO-2026" y envio a Ud. el expediente

de validacién que contiene:

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

- Matriz de operacionalizacién de variables

- Matriz de consistencia

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

Atentamente,

- il DNI N°; 22521904
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X FICHA DE VALIDACION
TITULO: EVALUACION DEL ENROCADO, PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN DERECHA DEL RiO
HUALLAGA, LOCALIDAD DE HUAYOPAMPA, C.P. LLICUA, DISTRITO DE AMARILIS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE
HUANUCO0-2026
Variable 1: Evaluacion del enrrocado Relevancia Pertinencia Claridad Observaciones
Dimensién 1: Vulnerabilidad Cumple 9 Cumple s Cumple o
cumple cumple cumple
1 | Desprendimiento de rocas B X X
2 | Asentamiento s 3 P
3 | Socavacion de cimentacion DY S >
4 | Vegetacion invasiva et p ¥
Dimensién 2: Caracteristica estructural
1 | Altura del enrocado <, s X
2 | Talud p- 3 X >
3 | Corona x< > >
4 | Filtro de enrocado X % X
Dimensién 3: Caracteristicas del material )
1 | Tipo de roca X > ol
2 | Forma de roca o Ve L
3 | Diametro de roca ™ < X
Variable 2: Mejora de la defensa riberefia
Dimension 1: Percepcién social
1 | Opinién < o v
RECOMBHGABIONORT oo vonvwvinonunmmmsmsusmsnin s s ow s S T ey S T VA S o S A e S S R S S R o S B R

Opinion de experto: Aplicable (X) Aplicable después de modificar ( ) No aplicable ( )

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

R i\
P

Huella digital
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Anexo 7. Ficha técnica de los instrumentos

FICHA N° 1: IDENTIFICACION DE LAS ZONAS VULNERABLES

departamento de Huanuco-2026

- Titulo: Evaluacién del enrocado, para mejorar la defensa riberefia en la margen derecha
< 0\,,.0“"2 del rio Huallaga, localidad de Huayopampa, C.P. Llicua, distrito de Amarilis, provincia y

Datos g_gnerales

Tesista PABLO RAMIREZ, Lenin | Fecha

Nombre de rio Huallaga Margen Derecha
Localidad Huayopampa Centro poblado Llicua
Distrito Amarilis Provincia y Departamento | Hudnuco

Zonas vulnerables

Zona | Progresiva Indicador/Descripcién

Panel fotogrifico

Deslizamiento de rocas:

Asentamiento:

Socavacion de la cimentacion:

Vegetacion invasiva:

Fuente: Elaboracion propia 2026

i SENIERO CIVIL
T N® 65900

Y Ing.Blbert Pg(;glai!fﬁgae'geda Sanches

RO CIVAL
A ‘::,“8’.5'4”.1“7'\
R.:‘;'.."..Cu"‘w"’ opra co113
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FICHA N° 2: DE EVALUACION DEL ENROCADO
vy Titulo: Evaluacion del enrocado, para mejorar la defensa riberefia en la margen derecha

del rio Huallaga, localidad de Huayopampa, C.P. Llicua, distrito de Amarilis, provincia y
departamento de Huanuco-2026

Datos generales

Tesista PABLO RAMIREZ, Lenin Fecha
Nombre de rio HUALLAGA Margen DERECHA
Localidad HUAYOPAMPA Centro poblado LLICUA
Distrito AMARILIS Provincia HUANUCO
Departamento HUANUCO
Evaluacién del enrocado
Zona/ S e
Progresiva Descripcion
Altura:
Talud (H:V):
Caracteristica
estructural Corona:

Filtro de enrocado:

Tipo de roca:

. . Forma de roca:
Caracteristicas

del material

Tamario de roca:

Panel fotografico

Fuente: Elaboracion propia 2026

Y Ing. Eldert Viadinir Castafeda Sanches
1 PNIERO CIVIL CIPN* 171885
T N° 65900
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FICHA N° 3: ENCUETA PARA LA MEJORA DE LA DEFENSA RIBERENA

Titulo: Evaluacion del enrocado, para mejorar la defensa riberefia en la margen derecha
“»,.o*—"“ del rio Huallaga, localidad de Huayopampa, C.P. Llicua, distrito de Amarilis, provincia y
departamento de Huanuco-2026
Datos generales
Tesista Pablo Ramirez, Lenin Fecha
Nombre de rio | Huallaga Margen Derecha
Localidad Huayopampa Centro poblado Llicua
Distrito Amarilis Provincia y Departamento | Hudnuco
Interrogantes
(Con la evaluacién del enrocado nos permitira identificar las deficiencias en la | =
i 0
: proteccion ante el desbordamiento del rio?
(Considera que el realce del muro evitara que el rio Huallaga se desborde y cause )
) . Si | No
dafios a las viviendas cercanas?
(Considera que la calidad de vida de la poblacion de Huayopampa mejorara con )
3 i 5 s Si | No
la evaluacion y mantenimiento del enrocado?
(Cree que, fortalecer el enrocado lo hara més resistente a la crecida del rio )
4 Si | No
Huallaga?

Nota: Marcar con (x) su respuesta Si o No

Observaciones:

~ // Lu .v;r.iqu ez Calva
' GENIERO CIWL
ingenieros el Perd w7
Fgesro ow Consutar Orms N C5113

i nHNIERO CivIL
TNT 5900

- .

2
—r " i i saum
[ngBlbert V(l:aldpz'&«_r fgm\;da
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PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia 01: Zona 1, vegetacion invasiva incrustado en el enrocado. »
Fecha: 22/03/2016.
Fuente: Propia.

v X ; 4

SEE B £ ;
Fotografia 02: Zona 1, vegetacion invasiva incrustado en el enrocado.
Fecha: 22/03/2016.
Fuente: Propia.
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N

Fotografia 03: Zona 1, tomado medidas de las rocas, se evidencia deslizamiento parcial del
material - Fecha: 22/03/2016.
Fuente: Propia.

o g S S
enrocado en buen estado.

47

F otogrﬁ’a 04: Zona 2,
Fecha: 22/03/2016.
Fuente: Propia.
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e . 4 RN Y oM A RO e\ Z <
medidas de la corona del enrocado, estructura en buen estado

Fotografia 05: Zona 2, tomado
- Fecha: 23/03/2016.
Fuente: Propia.

’ 7 T B P ot T Wi e : ¢
Fotografia 06: Zona 3, deslizamiento total de rocas en 9 m de enrocado.
Fecha: 23/03/2016.

Fuente: Propia.

105



miento total de rocas en 9 m de enrocado.

Fotografia 07: Zona 3, desliza
Fecha: 23/03/2016.
Fuente: Propia.

Fotografia 08: Zona 3, deslizamiento total de rocas en 9 m de enrocado.
Fecha: 24/03/2016.
Fuente: Propia.
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i e, "”.. = g . : 5
Fotografia 09: Zona 4, Socavacion de la cimentacion en 6 m de enrocado.

Fecha: 24/03/2016.
Fuente: Propia.

Fecha: 24/03/2016.
Fuente: Propia.
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3

o

Fotografia 11: Zona 5, Socav

Fecha: 24/03/2016.
Fuente: Propia.

a2

acion de la cimentacion en 6 m de enrocado.

e

Fotografia 12: Zona 5, tonando medida de altura, evidencia de socavacion de la cimentacion

en 6 m de enrocado.
Fecha: 24/03/2016.
Fuente: Propia.
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Fotografia 13: Encuesta sobre la mejora de la defensa ribereiia en la margen derecha del rio
Huallaga, en la localidad de Huayopampa.

Fecha: 19/03/2016.

Fuente: Propia.

!
I . ]

Fotografia 14: Encuesta sobre la mejora de la defensa ribereiia en la margen derecha del rio
Huallaga, en la localidad de Huayopampa.

Fecha: 19/03/2016.

Fuente: Propia.
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Fotografia 15: Encuesta sobre la mejora de la defensa ribereiia en la margen derecha del rio
Huallaga, en la localidad de Huayopampa.

Fecha: 21/03/2016.

Fuente: Propia.

Fotografia 16: Encuesta sobre la mejora de la defensa ribereiia en la margen derecha del rio
Huallaga, en la localidad de Huayopampa.

Fecha: 22/03/2016.

Fuente: Propia.
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NORMAS Y REGLAMENTOS

Vicermmistenio
de Transportes

AL sulm T R

g

MANUAL DE CARRETERAS

-

HIDRQ;-.oéiA. mnRAuucAy
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| r'."lll'_::'!l:lll.l
W PERL|de Trs

41.1.55 OBRAS DE PROTECCION

d) ENRCCADCS

Para o diseflo ged ensocado existen vanos métodos, 2n e6la secoon s
presentaran aigunos métndos para = calculo del tamafio de i3 pledra oe
proteccion

1} Metodo da Maynard

Maynond propone (35 siguientes relaciones para determinar of dlameatro medio de
{35 NOC3E 3 Wwsarse 2n 3 proteccion.

E-I-\.I -EII:J':P-*.] [1{:‘1':'

F-C. _F_J
T

- Dlamefm medio ge |35 rcas

¥ :Profundcad de Muo

V- \elocitad meda oel M.

F © Mumern de Froude

CoyC;  Coeficientes de comendion.

Lo wakares recomendados de C4 y Cy 528 muesiran 3 comtinuacian

(028 Fomdo plang
C!1023 Tolud W:1H
032 Talud W:2H

i' 1.5 Iramas i CHFVT
C,{125 Tramos recios
!_ 10 Extrewmos de  espimoMes
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2] Matodo del U 5. Department of Transportation

Esle metodo propone (35 siguismes relackones para & calcuo o
flamelrn medio da 135 rcas.

. B0ow
= I.I.:|1.£.'I|'I '

g-f{e=e]

CnCLE,

en sistema Ingles [1CS)

112
. -0
(F5y
C, = —!

il 75T,

d, =Cdl,

G, =

;- dametro medio de 138 rocas

Welocliad media def Thfo.

- Profuncidad da fujo

- Facior 2 comacoion

- Anquio de Incinacion oei ialud

- Anguio de repoen del matedal dal enrocado.
: Fatior da comacoiin

* Pesl especlck 321 malerial oe] enrocado

- Facior de seguridad

Eﬂi*“ﬂ“*.h'*r"l‘n.g

En |a Tabla N 3] s& muesira los vaiores dei facior de seguridad F5.
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Escuela Superior de Administracion de Aguas

“CHARLES SUTTON “

DISENO Y CONSTRUCCIO
DE
DEFENSAS RIBERENAS
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DISENO Y CONSTRUCCION DE DEFENSAS RIBERENA

2. MEDIDAS DE PREVENCION Y CONTROL DE EROSION EN LAS RIBERAS DE
LOS RIOS

Es el conjunto de medidas tendientes a solucionar problemas generados por la ener-
gia erosiva del agua. Entre las medidas de prevencion y control se tiene: medidas
agronomicas y medidas estructurales.

2.1 MEDIDAS AGRONOMICAS

Entre las medidas agrondmicas se tienen a las defensas vivas:

2.1.1 Defensas Vivas- Naturales

Estas son las mejores defensas contra la inundacion y la ero-
sion del rio, y viene a ser el conjunto de variedades de arboles
y arbustos de buena densidad, que existe en ambas margenes
del lecho de rio, manteniendo espesores de 30 - 40 m, que es
la garantia de su proteccion.

La accion del hombre y su inadecuada explotacion para fines de
madera o usar el area deforestada para cultivo, origina el debili-
tamiento de la misma, permitiendo que el rio se desborde cau-
sando serios dafios. (Figura N° 3)

Cultivos

DEFENSA
NATURAL

DEFENSA
NATURAL i,

Fondo del rio

FIGURA N° 3. DEFENSAS VIVAS-NATURALES
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DISENO Y CONSTRUCCION DE DEFENSAS RIBERENA

2.1.2 Defensas Vivas-Forestadas

Esta basado en la plantacion de arbustos y arboles de raices profun-
das, la cual se realiza una vez determinada la seccion estable del
rio. Su densidad debe ser en funcién a las caracteristicas de las es-
pecies. La plantacién se efectuara en sectores criticos, o como com-
plemento a las estructuras o defensa artificial. El ancho de planta-
cion en cada margen varia de acuerdo a las caracteristicas del rio,
por lo general es de 10 a 30 m. En la costa peruana las especies mas
empleadas son los "Sauces", "Huacan", "Huarango"; arbustos como
“Chilca", "Callacas", "Pajaro Bobo", etc.; también cafia en sus varie-
dades "Guayaquil", "Castilla", "Carrizo", "Cana brava", etc. (Figura
N° 4)

PLANTACIONES

Carrizo cobertura
complementaria
Al

Estructurg

4]

Terreno de
cultivo

DEFENSA
FORESTAL

o
Fondo del rio

Figura N°4.Defensas vivas-forestadas

2.2 MEDIDAS ESTRUCTURALES

Son todas aquellas medidas que consisten en estructuras disefiadas en
base a los principios de la ingenieria, para controlar la erosién producto
de la escorrentia superficial. En el aspecto de disefio se toma en cuenta
la hidrologia e hidraulica.

En la hidrologia, es necesario tener en cuenta los 'registros hidroldgi-
cos, es decir las descargas de los rios y la frecuencia con las que estas
se producen; por lo general se recomienda 50 afios de registro ante-
riores al afo de ejecucion, para determinar el periodo de retorno y
la descarga maxima de disefio.

En hidraulica, se debe recabar datos en lo concerniente a pendiente, sec-
cion estable, tirante, sedimentacion, socavacion, etc.; para el disefio de
la estructura.

Los tipos de estructuras mas utilizadas en la prevision y control de la erosion
en las riberas de los rios, son:
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DISENO Y CONSTRUCCION DE DEFENSAS RIBERENA

2.2.1 Permanentes

Son aquellas estructuras que se construyen en base a concreto ar-
mado, ciclopeo, rocas y gaviones. Su disefio y ejecucidon requieren
conocimientos y experiencia especializada. Se emplean para preve-
nir y controlar la erosion hidrica de terrenos de cultivo y otros efec-
tos, desviando el flujo de agua y encauzando el rio en los sectores
criticos. Estas estructuras son:

« DIQUES ENROCADOS

Son estructuras conformadas en base a material de rio dispuesto
en forma trapezoidal y revestido con roca pesada en su cara hu-
meda; pueden ser continuos o tramos priorizados donde se pre-
senten flujos de agua que actlan con gran poder erosivo.

Las canteras de roca deben ser de buena calidad y estar ubicadas
a una determinada distancia, recomendandose lo mas cercano
posible a la zona de trabajo. (Ver figura N° 5).

CARA HUMEDA

| .CORONA_ ™ ENROCADO

v il
"Una estabilidad 7 ;
/ ~ en corfe
MATERIAL DE RIO / 5
Fondo del Rio

FIGURA N° 5. DIQUE ENROCADO

« ENROCADOS CON ROCA AL VOLTEO

Son los revestidos con roca pesada al volteo o colocado en forma di-
recta por los volguetes, puede ser en forma parcial, solo la cara hu-
meda o en forma total, ufia y cara hiumeda.

El volumen de roca empleado es mayor y su talud de acabado no es
muy estable

“Ing. Rubén Teran Adriazola”
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DISENO Y CONSTRUCCION DE DEFENSAS RIBERENA

Qmax 3100 m3/seg.

ENROCADO CON ROCA COLOCADA

Cuando la roca es colocada con empleo de cargador frontal,
excavadora o pala mecanica, en la ufia y cara humeda de te-
rraplén. El volumen de roca empleado es menor y el talud que
se logra es estable y guarda las especificaciones de disefo.

ESTRUCTURAS DE CONCRETO

Estas obras son construidas en base a concreto y sirven para
la proteccién de la accion erosiva del rio, sobresalen dentro
de estas obras los muros de encauzamiento, destacandose los
siguientes:

Muros de Concreto Ciclépeo

Son de forma longitudinal, de dimensiones variables en fun-
cion al caudal maximo de disefio y el nivel de socavacién. Son
construidos con material de rio. (Figura N° 6-A)

Muros de Concreto Armado

Construidos con armadura de fierro y son de dimensiones me-
nores que los muros de concreto ciclépeo. (Figura N° 6-B)

“Ing. Rubén Teran Adriazola
Edicion N° 1-1998 -Version PDF
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PLANILLA DE METRADOS

MEJORAMIENTO DE LA DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN DERECHA DEL RiO HUALLAGA, LOCALIDAD DE HUAYOPAMPA, C.P. LLICUA, DISTRITO DE AMARILIS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO

Proyecto: DE HUANUCO-2026
Autor: PABLO RAMIREZ, Lenin
Ubicacion: C.P. Llicua, distrito de Amarilis, provincia y departamento de Huanuco
Fecha: Marzo, 2026
N° DE iTEM PARTIDA UND. | N°DE VECES LARGO ANCHO ALTO AREA PARCIAL TOTAL
(m) (m) (m)
01 OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES, SEGURIDAD Y SALUD
01.01. CONSTRUCCIONES PROVISIONALES
01.01.01 OBRAS PROVISIONALES
01.01.01.01 CARTEL DE OBRA 3.60x7.20 Und 1 1 1
01.01.01.02 CERCO DE OBRA CON POSTES Y MALLA ARPILLERA m 1 5,000.00 5,000.00 5,000.00
01.01.02 CAMPAMENTO DE OBRA
01.01.02.01 CASETA DE GUARDIANIA Und 1 1 1
01.01.02.02 ALMACEN (CONTAINER Y ESTRUCTURAS LIVIANAS) Glb 1 1 1
01.01.02.03 OFICINAS DE OBRA m? 1 3 4 12 12
01.01.02.05 SERVICIOS HIGIENICOS DE OBRA Mes 1 1 2 2
01.01.02.06 COMEDOR PARA EL PERSONAL OBRERO m? 1 5 5 25 25
01.02. TRABAJOS PRELIMINARES
01.02.01 LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO m? 1 5,000.00 8 40,000.00 40,000.00
01.02.02 LIMPIEZA DE MATERIAL DE DESCOLMATACION SOBRE ENROCADO EXISTENTE m? 1,356.00
Progresiva 0+300 al 0+400 (Zona 4) 1 100 6.78 678
Progresiva 0+400 al 0+500 (Zona 5) 1 100 6.78 678
01.02.03 TRAZO Y REPLANTEO DURANTE LA EJECUCION DE OBRA m? 1 5,000.00 8 40,000.00 40,000.00
01.02.04 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS Glb 1 1 1
01.02.05 LIMPIEZA FINAL DE TERRENO m’ 1 5,000.00 8 40,000.00 40,000.00
01.03. SEGURIDAD Y SALUD EN OBRA
01.03.01 PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO Glb 1 1 1
01.03.02 EQUIPOS DE PROTECION DEL PERSONAL Und 2 25 trab'\al;a(jiires 50 50
01.03.03 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD Glb 1 1 1
01.03.04 CAPACITACION EN OBRA Glb 1 1 1
02 ESTRUCTURA DEL ENROCADO
02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.01.01 DESCOLMATACION DE RIO m? 1 5,000.00 30 150,000.00 150,000.00
02.01.02 EXCAVACION DE ZANJA PARA CIMIENTOS DEL ENROCADO m3 90
Progresiva 0+200 al 0+300 (Zona 3) 1 9 2 54
Progresiva 0+400 al 0+500 (Zona 5) 1 6 3 2 36
02.01.03 NIVELACION DE TERRENO m? 90.00
Progresiva 0+200 al 0+300 (Zona 3) 1 9 54
Progresiva 0+400 al 0+500 (Zona 5) 1 6 36.00
02.01.04 RELLENO Y COMPACTADO DE BASE m’ 105.00
Progresiva 0+200 al 0+300 (Zona 3) 1 9 7 63
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Progresiva 0+400 al 0+500 (Zona 5) 1 6 42
02.01.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCENTE PARA DISTANCIA MAYOR A 1KM m3 400 400 400
02.02 ENROCADO
02.02.01. ESTRUCTURA
02.02.01.01 MANTENIMIENTO Y REACOMODO DEL MATERIAL DE ENROCADO 0.6 M-1.6 M m3 569.50
Progresiva 0+000 al 0+100 (Zona 1) 1 70 6.7 469
Progresiva 0+200 al 0+300 (Zona 3) 1 9 6.7 60.3
Progresiva 0+400 al 0+500 (Zona 5) 1 6 6.7 40.2
02.02.01.02 MATERIAL DE ROCA 0.60M - 1.60M m° 80.40
Progresiva 0+200 al 0+300 1 6 6.7 40.2
Progresiva 0+400 al 0+500 1 6 6.7 40.2
02.02.01.03 SELLO DE JUNTAS ENTRE ROCAS CON MATERIAL DE GRAVA m> 111.35
Progresiva 0+000 al 0+100 (Zona 1) 1 70 1.31 91.7
Progresiva 0+200 al 0+300 (Zona 3) 1 9 1.31 11.79
Progresiva 0+400 al 0+500 (Zona 5) 1 6 1.31 7.86
02.02.02. OTROS
02.02.02.01 MATERIAL DE FILTRO CON MATERIAL FINO DE RIO m? 522.25
Progresiva 0+000 al 0+100 (Zona 1) 1 70 6.25 437.5
Progresiva 0+200 al 0+300 (Zona 3) 1 9 5.65 50.85
Progresiva 0+400 al 0+500 (Zona 5) 1 6 5.65 33.9
02.02.02.02 FILTRO CON MATERIAL PROPIO DE LA ZONA PARA ANCLAJE m> 17
Progresiva 0+000 al 0+100 (Zona 1) 1 70 0.2 14
Progresiva 0+200 al 0+300 (Zona 3) 1 9 0.2 1.8
Progresiva 0+400 al 0+500 (Zona 5) 1 6 0.2 1.2
02.03 FLETE
02.03.01 FLETE TERRESTRE Glb 1 1 1

120




RESUMEN DE METRADOS

MEJORAMIENTO DE LA DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN DERECHA DEL RiO HUALLAGA, LOCALIDAD DE HUAYOPAMPA, C.P. LLICUA,

Proyecto: DISTRITO DE AMARILIS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE HUANUCO-2026
Autor: PABLO RAMIREZ, Lenin
Ubicacion: C.P. Llicua, distrito de Amarilis, provincia y departamento de Huanuco
Fecha: Marzo, 2026

iTEM DESCRIPCION Und. Parcial
01 OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES, SEGURIDAD Y SALUD
01.01. CONSTRUCCIONES PROVISIONALES
01.01.01 OBRAS PROVISIONALES
01.01.01.01 CARTEL DE OBRA 2.50x3.50 Und 1
01.01.01.02 CERCO DE OBRA CON POSTES Y MALLA ARPILLERA m 5,000.00
01.01.02 CAMPAMENTO DE OBRA
01.01.02.01 CASETA DE GUARDIANIA Und 1
01.01.02.02 ALMACEN (CONTAINER Y ESTRUCTURAS LIVIANAS) Glb 1
01.01.02.03 OFICINAS DE OBRA m2 12
01.01.02.05 SERVICIOS HIGIENICOS DE OBRA mes 2
01.01.02.06 COMEDOR PARA EL PERSONAL OBRERO m2 25
01.02. TRABAJOS PRELIMINARES
01.02.01 LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO m2 40,000.00
01.02.02 LIMPIEZA DE MATERIAL DE DESCOLMATACION SOBRE ENROCADO EXISTENTE m2 1,356.00
01.02.03 TRAZO Y REPLANTEO DURANTE LA EJECUCION DE OBRA m2 40,000.00
01.02.04 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS Glb 1
01.02.05 LIMPIEZA FINAL DE TERRENO m2 40,000.00
01.03. SEGURIDAD Y SALUD EN OBRA
01.03.01 PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO Glb 1
01.03.02 EQUIPOS DE PROTECION DEL PERSONAL Und 50
01.03.03 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD Glb 1
01.03.04 CAPACITACION EN OBRA Glb 1
02 ESTRUCTURA DEL ENROCADO
2.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.01.01 DESCOLMATACION DE RIO m2 150,000.00
02.01.02 EXCAVACION DE ZANJA PARA CIMIENTOS DEL ENROCADO m3 90
02.01.03 NIVELACION DE TERRENO m2 90.00
02.01.04 RELLENO Y COMPACTADO DE BASE m2 105.00
02.01.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCENTE PARA DISTANCIA MAYOR A 1KM m3 400
02.02 ENROCADO
02.02.01. ESTRUCTURA
02.02.01.01 MANTENIMIENTO Y REACOMODO DEL MATERIAL DE ENROCADO 0.6 M -1.6 M m3 569.50
02.02.01.02 MATERIAL DE ROCA 0.6M - 1.6 m3 80.40
02.02.01.03 SELLO DE JUNTAS ENTRE ROCAS CON MATERIAL DE GRAVA m3 111.35
02.02.02. OTROS
02.02.02.01 MATERIAL DE FILTRO CON MATERIAL FINO DE RIO m2 522.50
02.02.02.02 FILTRO CON MATERIAL PROPIO DE LA ZONA PARA ANCLAJE m3 17
02.03 FLETE
02.03.01 FLETE TERRESTRE Glb 1
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PRESUPUESTO

MEJORAMIENTO DE LA DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN DERECHA DEL RiO HUALLAGA, LOCALIDAD DE HUAYOPAMPA, C.P. LLICUA, DISTRITO DE AMARILIS,

Proyecto: PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE HUANUCO-2026
Autor: PABLO RAMIREZ, Leinn Costo al: 08/042026
Ubicacion: C.P. Llicua, distrito de Amarilis, provincia y departamento de Huanuco

ITEM DESCRIPCION Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
01 OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES, SEGURIDAD Y SALUD 765,422.40
01.01. CONSTRUCCIONES PROVISIONALES 74,132.40
01.01.01 OBRAS PROVISIONALES 31,837.40
01.01.01.01 CARTEL DE OBRA 2.50 x 3.50 und 1 1,837.40 1,837.40
01.01.01.02 CERCO DE OBRA CON POSTES Y MALLA ARPILLERA m 5,000.00 6 30,000.00
01.01.02 CAMPAMENTO DE OBRA 42,295.00
01.01.02.01 CASETA DE GUARDIANIA und 1 1,325.00 1,325.00
01.01.02.02 ALMACEN (CONTAINER Y ESTRUCTURAS LIVIANAS) glb 1 1,290.00 1,290.00
01.01.02.03 OFICINAS DE OBRA m2 12 140 1,680.00
01.01.02.05 SERVICIOS HIGIENICOS DE OBRA mes 2 1,500.00 3,000.00
01.01.02.06 COMEDOR PARA EL PERSONAL OBRERO m2 25 1400 35,000.00
01.02. TRABAJOS PRELIMINARES 557,840.00
01.02.01 LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO m2 40,000.00 1.7 68,000.00
01.02.02 LIMPIEZA DE MATERIAL DE DESCOLMATACION SOBRE ENROCADO EXISTENTE m2 1,356.00 15 20,340.00
01.02.03 TRAZO Y REPLANTEO DURANTE LA EJECUCION DE OBRA m2 40,000.00 10 400,000.00
01.02.04 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS glb 1 1,500.00 1,500.00
01.02.05 LIMPIEZA FINAL DE TERRENO m2 40,000.00 1.7 68,000.00
01.03. SEGURIDAD Y SALUD EN OBRA 133,450.00
01.03.01 PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO glb 1 3,500.00 3,500.00
01.03.02 EQUIPOS DE PROTECION DEL PERSONAL und 50 2500 125,000.00
01.03.03 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD glb 1 2,700.00 2,700.00
01.03.04 CAPACITACION EN OBRA glb 1 2,250.00 2,250.00
02 ESTRUCTURA DEL ENROCADO 360,016.83
2.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 319,154.90
02.01.01 DESCOLMATACION DE RIO m2 150,000.00 1.5 300,000.00
02.01.02 EXCAVACION DE ZANJA PARA CIMIENTOS DEL ENROCADO m3 90 1.4 126
02.01.03 NIVELACION DE TERRENO m2 90.00 7.22 649.8
02.01.04 RELLENO Y COMPACTADO DE BASE m2 105.00 17.82 1871.1
02.01.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCENTE PARA DISTANCIA MAYOR A 1KM m3 400 41.27 16508
02.02 ENROCADO 35,861.93
02.02.01. ESTRUCTURA 23,224.50
02.02.01.01 MANTENIMIENTO Y REACOMODO DEL MATERIAL DE ENROCADO 1.60M - DMEDIO: 0.80M m3 569.00 30 17,070.00
02.02.01.02 MATERIAL DE ROCA 1.60M - DMEDIO: 0.80M m3 80.40 35 2,814.00
02.02.01.03 SELLO DE JUNTAS ENTRE ROCAS CON MATERIAL DE GRAVA m3 111.35 30 3,340.50
02.02.02. OTROS 12,637.43
02.02.02.01 MATERIAL DE FILTRO CON MATERIAL FINO DE RIO m2 522.25 23.7 12,377.33
02.02.02.02 FILTRO CON MATERIAL PROPIO DEL RIO PARA ANCLAJE m3 17 15.3 260.10
02.03 FLETE 5,000.00
02.03.01 FLETE TERRESTRE glb 1 7,000.00 5,000.00

COSTO DIRECTO

1,125,439.23
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CRONOGRAMA DE EJECUCION

ftem Nombre Duracion 5 abr. 26 12 abr. 26 19 abr. 26 26 abr. 26 3 may. 26 10 may. 26
DIL MMy [v]s[p]L [MIMly [v]s[D]L MMy [v]s [D]L MMy [v]s DL [M[mM]y [v]s D ]L [Mm]J [v

1 o OBRAS PROVISIONALES, ... 0 days & 8/04

2 |ot.01. CONSTRUCCIONES PROVI... 0 days ¢ 8/04

3 [01.01.01 OBRAS PROVISIONALES 0 days & 8/04

4 [01.01.01.01 CARTEL DE OBRA 2.50x3.50 1 day i

5 [01.01.01.02 CERCO DE OBRA CON PO... 2 days -

6 |01.01.02 CAMPAMENTO DE OBRA 0 days ¢ 8/04

7 101.01.02.01 CASETA DE GUARDIANIA 3 days —

8 [01.01.02.02 ALMAGEN (CONTAINERY ... 3 days —

9 [01.01.02.03 OFICINAS DE OBRA 3 days —

10 |01.01.02.05 SERVICIOS HIGIENICOS D...| 2 days -

11 |01.01.02.06 COMEDOR PARA EL PERS... 3 days —

12 |ot1.02. TRABAJOS PRELIMINARES 0 days & 8/04

13 |01.02.01 LIMPIEZA MANUALDE TER..| 6 days | |

14 |01.02.02 LIMPIEZA DE MATERIALD...| 12 days |

15 [01.02.03 TRAZOY REPLANTEODUR..|  5days | |

16 |01.02.04 MOVILIZACION Y DESMOV..| 5 days | |

17 |01.02.05 LIMPIEZA FINAL DE TERR... 4 days e

18 [01.03. SEGURIDAD Y SALUD EN ... 0 days & 8/04

19 |01.03.01 PLAN DE SEGURIDAD Y SA.. 1 day i
20 01.03.02 EQUIPOS DE PROTECION ...| 55 days |
21 [01.03.03 SENALIZACION TEMPORA... | 40 days |
22 [01.03.04 CAPACITACION EN OBRA 5 days |
23 |02 ESTRUCTURA DEL ENROC... 0 days & 8/04
24 [2.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 0 days & 8/04
25 [02.01.01 DESCOLMATACION DE RIO 18 days |
26 [02.01.02 EXCAVACION DE ZANJAP... 8 days | |
27 102.01.03 NIVELACION DE TERRENO 12 days | |
28 [02.01.04 RELLENOY COMPACTADO..| 8 days | |
29 [02.01.05 ELIMINACION DE MATERL...| 12 days | |
30 |02.02 ENROCADO 0 days & 8/04
31 [02.02.01. ESTRUCTURA 0 days & 8/04
32 [02.02.01.01 MANTENIMIENTO Y REAC... | 30 days |
33 [02.02.01.02 MATERIAL DE ROCA0.6M...| 20 days | |
34 [02.02.01.03 SELLODE JUNTASENTRE...| 20 days | |
35 [02.02.02. OTROS 0 days & 8/04

MEJORAMIENTO DE LA DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN DERECHA DEL RiO HUALLAGA, LOCALIDAD DE HUAYOPAMPA - pagina1
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17 may. 26

24 may. 26

31 may. 26

7 jun. 26

14 jun. 26

21 jun. 26

28 jun. 26

5 jul. 26

12 jul. 26

siplL [M[m[y [v]s

DIL IMIM[J [v]s

DL IMIM[J [v]s

DIL IMIM[J [v]s

DIL IMImM[J [v]s

DIL MMy [v]s

DIL MMy [v]s

DL MMy [v]s

DL MMy v s
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