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RESUMEN

En la investigacion, se establecid por objetivo disefiar un muro de gaviones
para proteger el tramo de la carretera Lajas Cochabamba, en la provincia de
Chota, departamento de Cajamarca, para mitigar los deslizamientos y reducir su
impacto. Se empled por metodologia cuantitativa, aplicada, descriptiva y de
disefio no experimental. Los resultados evidenciaron que el disefio incluia un
muro en tres etapas: base de 6 m, intermedia de 4 m y superior de 2 m, todas
con una altura de 1 m. La implementacién del muro redujo significativamente el
riesgo de deslizamientos, con beneficios sociales como proteccion de
infraestructura, preservacion del medio ambiente, y fomento del bienestar y la
economia local. La poblacion en alto riesgo incluyé a 8,038 personas (menores
de 4 afos, mayores de 65 afos, y personas con discapacidad visual o sin
servicios basicos). Los deslizamientos afectarian aproximadamente 11 km de
carretera, con un costo de rehabilitacion de $9,900,000 USD, y la reconstruccién
de viviendas tendria un costo de S/.334,196,000 nuevos soles. Se concluy6 que
la implementacion del muro de gaviones, con un costo estimado de
S/10,613,473.92 nuevos soles, ofrece una solucion efectiva para prevenir
deslizamientos, generando un impacto ambiental neto positivo al mejorar la

seguridad y el bienestar de la poblacién afectada.

Palabras clave: Muro de gaviones, deslizamiento, carretera, riesgo, costo.
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ABSTRACT

The objective of the research was to design a gabion wall to protect the
section of the Lajas Cochabamba road, in the province of Chota, department of
Cajamarca, to mitigate landslides and reduce their impact. A quantitative, applied,
descriptive and non-experimental design methodology was used. The results
showed that the design included a wall in three stages: base of 6 m, intermediate
of 4 m and upper of 2 m, all with a height of 1 m. The implementation of the wall
significantly reduced the impact of landslides. The implementation of the wall
significantly reduced landslide risk, with social benefits such as infrastructure
protection, environmental preservation, and promotion of local welfare and
economy. The high-risk population included 8,038 people (under 4 years old, over
65 years old, and people with visual impairment or without basic services). The
landslides would affect approximately 11 km of road, with a rehabilitation cost of
$9,900,000 USD, and housing reconstruction would cost S/.334,196,000 nuevos
soles. It was concluded that the implementation of the gabion wall, with an
estimated cost of S/10,613,473.92 nuevos soles, offers an effective solution to
prevent landslides, generating a positive net environmental impact by improving

the safety and well-being of the affected population.

Key words: Gabion wall, landslide, road, risk, cost.
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INTRODUCCION

En el pasado, la carretera Lajas Cochabamba, ubicada en la Provincia de
Chota, Departamento de Cajamarca, habia experimentado recurrentes
deslizamientos que afectaron gravemente su funcionamiento y seguridad. Estos
deslizamientos habian causado no solo serios problemas en el transporte y la
conectividad de la region, sino también un impacto significativo en los aspectos
sociales, econdmicos y ambientales de la comunidad local. En respuesta a estos
desafios, se planted el objetivo general de disefiar un muro de gaviones para
mitigar los efectos adversos de los deslizamientos en este tramo critico de la

carretera.

Para abordar el problema, se establecieron tres objetivos especificos que
guiaron la investigacion. Primero, se evalué el impacto social de los
deslizamientos, analizando como estos eventos habian afectado la vida de las
personas y las comunidades cercanas. En segundo lugar, se investigd el impacto
econdmico, considerando las pérdidas y costos asociados con la interrupcién del
transporte y las actividades econdémicas. Finalmente, se examind el impacto
ambiental, evaluando los efectos de los deslizamientos sobre el entorno natural

y los ecosistemas locales.

La tesis se estructurd en varios capitulos clave. El CAPITULO I, titulado
"Planteamiento del Problema", describid la situacion problematica en detalle,
planted el problema general y los problemas especificos, y establecié los
objetivos de la investigacion, asi como la justificacién, los alcances y limitaciones
del estudio, y la viabilidad o presupuesto requerido. En el CAPITULO I, "Marco
Tedrico", se abordaron los antecedentes internacionales y nacionales
relacionados con el tema, se presentaron las bases tedricas y se plantearon las
hipétesis. EI CAPITULO IlI, "Metodologia", detallé el disefio metodolégico, la
poblacidn y muestra, la definicidn y operacionalizacion de las variables, asi como
las técnicas e instrumentos para la recoleccion y procesamiento de datos. El
CAPITULO 1V, "Desarrollo", se centré6 en el analisis de vulnerabilidad ante

deslizamientos y en la propuesta de solucion, que incluyé el disefio del muro de



gaviones. EI CAPITULO V, "Resultados", presentd los hallazgos sobre los
impactos social, econdmico y ambiental, y describié la propuesta de solucion en
detalle. Finalmente, en la seccidén de Discusiones se realizé la constatacion de
las hipdtesis generales y especificas, para luego concluir con las conclusiones y
recomendaciones derivadas del estudio.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. DESCRIPCION DE LA SITUACION PROBLEMATICA

A nivel internacional, la infraestructura vial es la base del transporte
publico, desempefiando un rol crucial en las actividades econdmicas y sociales,
donde su condicion generar efectos significativos en los usuarios. Por esta razon,
el financiamiento en dicho ambito es considerable, ya que incide de forma positiva
en el flujo vehicular y bienestar de los transeuntes o automovilistas (Li-Lu, Liu,
Chen, & He, 2019). Asi mismo, Zhang et al. (2023) indican que la transitabilidad
a menudo se ve interrumpida debido a deslizamientos que afectan las carreteras,
lo que requiere inspecciones constantes para contrarrestar estos problemas
mediante su mantenimiento y restauracion. Sin embargo, estas actividades
correctivas se ven limitadas por la disponibilidad de financiamiento, siendo
esencial mantener las vias en buenas condiciones para que cumplan con su

funcién de manera eficaz.

En Estados Unidos, los deslizamientos provocan la muerte de entre 45 y
50 personas cada afo. Ademas, las corrientes rapidas de agua causan
traumatismos en quienes se ven afectados por estos desastres. Por otro lado,
también existe peligro debido a la exposicion de cables eléctricos, asi como a
canerias de gas y agua dafiadas, lo que puede causar enfermedades o lesiones
entre los pobladores. Sin embargo, el mayor dafio ocurre en las carreteras y vias
férreas, que ponen en peligro a conductores y peatones, ademas de afectar el
trafico y limitar el acceso a la atencion médica (Xiao, et al., 2023).

A nivel nacional, la relacion entre la infraestructura de transporte regional
y nacional y la expansion econémica ha sido ampliamente analizada durante los
ultimos afios. El desarrollo de la infraestructura vial contribuye a aumentar la
competitividad y la productividad al reducir el tiempo de viaje y mejorar las
condiciones de transporte, lo que disminuye los costos de traslado y mejora la

seguridad vial. Ademas, promueve el intercambio y el comercio entre ciudades,



fomenta la especializacién y las economias de escala, impulsa el desarrollo de
otras industrias y servicios, y genera empleo. Por lo tanto, existe consenso en
que una red vial adecuada y confiable es uno de los medios fundamentales para
desarrollar la economia y la sociedad (Arce, 2020).

Las brechas de infraestructura y las redes viales deficientes limitan su
capacidad de adaptacion y respuesta frente a situaciones catastroficas. Por lo
tanto, la infraestructura vial no solo debe seguir avanzando, sino que también
debe planificarse y construirse de manera sostenible a largo plazo, considerando
la aceleracion del cambio climatico. Las circunstancias que afecten
negativamente la infraestructura amenazan la eficiencia economica de las
inversiones. Esto es aun mas relevante para Peru, un pais altamente vulnerable
al cambio climatico, como lo han demostrado varios estudios (Olayode, Tartibu,
Okwu, & Uchechi, 2020).

Las carreteras de Peru son una infraestructura particularmente vulnerable
en caso de desastres naturales debido a la extension de la red vial del pais
(aproximadamente 150.000 km) y las cambiantes caracteristicas geograficas y
climaticas de las carreteras. Las areas que cruzan a menudo corren el riesgo de
derrumbarse debido a deslizamientos de tierra, inundaciones, terraplenes
inestables y derrumbes de puentes, lo que causa una interrupcion significativa
del trafico por carretera y afecta el movimiento de personas y mercancias

(Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2021).

Considerando que el transporte por via terrestre es el medio intermodal
predominante en Peru, la situacion antes mencionada genera repercusiones
directas e indirectas significativas en el desarrollo econémico del pais. Estos
eventos climaticos afectan cada vez mas la infraestructura de transporte,
incluidas las carreteras, y su dafio impone costos economicos no solo a la
infraestructura en si, sino también a los servicios que brinda, con impactos
significativos en las empresas y en la poblacién (Guzman, Arellana, & Castro,
2022).



De hecho, en los ultimos 30 afios, el fendmeno de El Nifio ha incrementado
significativamente los dafos en la infraestructura del pais, convirtiéndose en un
impedimento para el desarrollo de la sociedad al generar problemas en el
comercio y la comunicacion entre pueblos aledanos. Por esta razén, es necesario
asegurar que la infraestructura vial sea resiliente, es decir, que el servicio
brindado durante y después de eventualidades adversas garantice la continuidad
y restablezca el nivel de servicio anterior en el corto plazo, lo que en realidad se

traduce en menos tiempo de viaje y una reduccion en el numero de accidentes.

A nivel local, la carretera que conecta los sectores de Lajas y Cochabamba
presenta problemas en su infraestructura vial debido a la presencia de
deslizamientos provocados por las fuertes lluvias. La Municipalidad Provincial de
Chota ha estado ejecutando defensas riberefias, sin embargo, estas iniciativas
no se han implementado en la carretera que es objeto de estudio en la tesis
mencionada. Por lo tanto, la investigacion pretende determinar: ; De qué manera
influye el disefio de un muro de gaviones en la mitigacién del impacto de los
deslizamientos en el tramo de la carretera Lajas-Cochabamba?

Figura 1
Carretera Lajas — Cochabamba

Nota. Elaborado por el autor.



1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. Problema general

¢ De qué manera influye el disefio de un muro de gaviones en la mitigacion
del impacto por deslizamientos en el tramo de la carretera Lajas Cochabamba,
Provincia de Chota-Departamento de Cajamarca?

1.2.2. Problemas especificos

1. ¢Cual es el impacto social generado por los deslizamientos en el tramo de
la carretera Lajas Cochabamba, Provincia de Chota-Departamento de

Cajamarca?

2. ¢Cual es el impacto econdmico generado por los deslizamientos en el
tramo de la carretera Lajas Cochabamba, Provincia de Chota-

Departamento de Cajamarca?

3. ¢Cual es el impacto ambiental generado por los deslizamientos en el
tramo de la carretera Lajas Cochabamba, Provincia de Chota-

Departamento de Cajamarca?
1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo general

Realizar el disefio de un muro de gaviones para mitigar el impacto por
deslizamientos en el tramo de la carretera Lajas Cochabamba, Provincia de

Chota-Departamento de Cajamarca
1.3.2. Objetivos especificos

1. Evaluar el impacto social generado por los deslizamientos en el tramo de
la carretera Lajas Cochabamba, Provincia de Chota-Departamento de

Cajamarca

2. Evaluar el impacto econdmico generado por los deslizamientos en el tramo

de la carretera Lajas Cochabamba, Provincia de Chota-Departamento de



Cajamarca

3. Evaluar el impacto ambiental generado por los deslizamientos en el tramo
de la carretera Lajas Cochabamba, Provincia de Chota-Departamento de

Cajamarca
1.4. JUSTIFICACION

1.4.1. Importancia de la investigacién

Importancia Social

Como parte de la investigacion, se analizaran los impactos de indole social
derivados del incremento de las precipitaciones, que generan un aumento de
riesgos por deslizamientos. La contribucion de esta investigacion sera
beneficiosa para todos los habitantes que residan en las proximidades de la
carretera Lajas-Cochabamba, ya que el estudio proporcionara el disefio de una
estructura de defensa que mitigara los problemas ocasionados por los

deslizamientos en la zona.

Importancia Tedrica

El estudio aporta conocimientos sobre el impacto que generan los
deslizamientos, un tema poco documentado debido a la falta de informacion
especifica al respecto. Se ha considerado informacion referencial proporcionada
por el INEl y SENAMHI, ademas de diversas fuentes relacionadas con el tema

planteado.

Mediante esta investigacion se aportan conceptos basicos como densidad,
cohesion, esfuerzo efectivo y angulo de friccién interna. Estos parametros del
suelo son de vital importancia, ya que se consideran al momento de realizar el

disefio del muro de gaviones.

Importancia Metodologica

Los hallazgos alcanzados permitiran que la autoridad competente adopte

las medidas necesarias para prevenir 0 minimizar los dafios y preparar a las



poblaciones para situaciones emergentes. Ademas, se facilitara la realizacién de
investigaciones que utilicen métodos de cuantificacion del riesgo de
deslizamientos en el area estudiada, con el objetivo de informar sobre el estado

de dicho punto y formular recomendaciones para enfrentar la situacion.

Importancia Practica

El estudio motivara la implementacién de nuevos sistemas de evaluacion
de los impactos que generan los deslizamientos, para que estos se consideren
en la realizacion de futuros proyectos. Esto es especialmente relevante dado que

se estima que el dafo causado por estos eventos sera muy alto.

Para llevar a cabo la investigacion, se realizaron estudios de campo que
incluyeron el analisis de la mecanica de suelos. Se llevaron a cabo ensayos
basicos, como el ensayo de corte directo, que permitieron conocer la resistencia
actual del suelo y simular las deformaciones a las que puede estar sometido
después de la aplicacion de una carga. Estos ensayos proporcionaron resultados
realistas sobre el comportamiento del suelo. Asimismo, para el disefio del muro
de gaviones se consideraron aspectos como la topografia, el nivel freatico y la
sismicidad del area en estudio. De esta manera, se elabord un disefio adecuado

para la zona investigada.
1.5. ALCANCES Y LIMITACIONES

1.5.1. Alcance

lo que permite adquirir datos importantes para conocer el estado de la
misma. Ademas, tiene un alcance transversal porque considera posibles
ocurrencias de deslizamientos en el analisis. Cabe destacar que el alcance de la
investigacion esta directamente relacionado con la prevencion de deslizamientos,
garantizando asi la seguridad de la poblacién cercana a la zona de estudio.
También se busca prever el impacto de los deslizamientos mediante una

propuesta de solucion.

1.5.2. Limitaciones



A continuacion, se mencionan las limitaciones de la presente

investigacion:

- Los reportes de conteo poblacional estan actualizados hasta ano
2022, por lo que los datos se basan en estimaciones a partir de los

indicadores de ese ano.

- No dispone de bibliografia especifica relacionada con ambas

variables descritas en esta tesis.
1.6. VIABILIDAD O PRESUPUESTO

El estudio ha sido factible gracias a los recursos humanos, financieros y
técnicos disponibles para su ejecucion in situ. Ademas, su duracion esta prevista

para un ano, lo que hace viable su realizacién.

1.6.1. Recursos técnicos

Se contara con los softwares necesarios para el analisis y disefio, los
cuales facilitaran la evaluacién precisa de los datos y la simulacion de las
condiciones del terreno. Estos recursos tecnolégicos son fundamentales para

garantizar la exactitud y la eficiencia del estudio.

1.6.2. Recursos financieros

El coste total de este estudio es de S/ 4,988.40 nuevo soles, que incluye
los gastos asociados a los recursos técnicos, la capacitacion en software y las
visitas de campo. Ademas, el trabajo de investigacion sera financiado en su

totalidad por la autora de la tesis.
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21. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1. Antecedentes internacionales

Los diques, entendidos como estructuras disefiadas con el propédsito de
prevenir desbordamientos o deslizamientos, tienen un rol clave en la salvaguarda
de comunidades ubicadas en zonas bajas. En este contexto, el estudio realizado
por investigadores europeos se centra en determinar la vulnerabilidad de dichas
comunidades, que suelen ser las mas afectadas por los fenémenos mencionados
anteriormente. La investigacion propone la implementacién de geosintéticos en
la construccion de defensas destinadas a gestionar los sistemas hidricos. Esta
estrategia se erige como un enfoque innovador para asegurar la proteccion tanto
de la poblacion como de la infraestructura local en las proximidades de areas
potencialmente vulnerables. La eleccion de materiales geotextiles se fundamenta
en su capacidad para ofrecer una resistencia significativa ante cargas extremas,
al tiempo que se posiciona como una alternativa econdmicamente viable en el
contexto de los procesos constructivos requeridos para su aplicacion (Rimoldi,
Shamrock, Kawalec, & Touze, 2021).

Deslizamientos de tierra similares se han registrado en la India,
provocando un numero extremadamente alto de muertes en varios estados.
Estos eventos, a menudo causados por lluvias excesivas, han llevado a
deslizamientos de tierra generalizados que resultaron en la pérdida de vidas y
propiedades. En respuesta, los autores han evaluado diversos métodos para
controlar los efectos de los deslizamientos y desbordamientos en el pais. Estos
métodos incluyen sistemas constructivos para el abastecimiento de agua
subterranea, llanuras de inundacidén, canales de desvio y presas, dispositivos de
proteccion de rios, barreras perimetrales temporales, barreras de cierre
automatico contra inundaciones y muros de concreto. Estos dispositivos de

proteccion han demostrado ser adecuados para reducir los efectos de los
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deslizamientos de tierra. Las estructuras de proteccion fueron disefadas
teniendo en cuenta un periodo de 30 afos y se determinaron las mismas
caracteristicas geométricas y de estabilidad en el estudio (Swain & Maharathi,
2021).

En la Universidad Tecnoldgica del Sur de China, se realiz6 un estudio
exhaustivo que evalua el impacto del enrocado en diques de esteras geotextiles
con relleno de arena construidos sobre arcillas blandas. Esta investigacion se
destaca por su enfoque en el andlisis de elementos finitos, con el objetivo
principal de proporcionar datos esenciales para el disefio de diques de esteras
geotextiles a gran escala mediante el uso de refuerzos de berma de enrocado.
La metodologia empleada incluyo la validacién de los resultados a través de la
comparacion con datos previamente publicados, demostrando una buena
concordancia entre la teoria propuesta y las observaciones empiricas.
Posteriormente, se realizé un estudio paramétrico detallado para explorar los
mecanismos de falla, estableciendo limites para la altura de las pilas y el punto
de distribucidn de tensiones geotextiles en cada dique. Los resultados obtenidos
revelaron que la inclusion de enrocados puede generar un aumento significativo
en la altura limite de las pilas y en el factor de seguridad. Ademas, se observo
que la estructura especifica de la berma de enrocado tiene un impacto notable
en la estabilidad del dique de esteras geotextiles a gran escala. Este hallazgo
subraya la importancia de considerar detenidamente el disefio de las bermas en

el contexto de la estabilidad general del dique. (Li, Zhou, Tian, & Yang, 2020).

En aquellas regiones vulnerables donde las inundaciones son un
fendmeno recurrente, se hace imperativo implementar un control integrado del
cual explore posibles soluciones efectivas para ser mitigado el impacto de estos
eventos. En este contexto, un reciente articulo en Grecia se centra en examinar
soluciones vinculadas con la naturaleza del objetivo al ofrecer opciones de
mitigacion del riesgo de inundaciones. El enfoque se dirige hacia la cuenca del

rio Kalloni en la isla de Lesbos, identificada como un punto altamente propenso
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a medios inundables. El estudio inicia con un andlisis detallado del modelo de
elevacion digital y de los flujos estimados de agua y del sedimento en la region.
Alcanzando por resultados, donde primero se procedio a la identificacion de sitios
estratégicos a fin de ser construido 5 gaviones y 3 presas con pared de madera
sobre los puntos criticos de los afluentes en cada rio. En cada ubicacion
seleccionada, se efectud un riguroso calculo de la estabilidad del talud y la
disposicion adecuada del aliviadero, junto con la definicion del frente y las
secciones transversales. Culminando con ello, logré estimar los costos del
proceso construido asociado a cada medida propuesta. Este enfoque integral
logré ser la estrategia mas apta, al proporcionar un beneficio medioambiental
como social. La implementacion de gaviones y presas de paredes de madera no
solo ofrece una solucidn técnica y estructural robusta, sino que también
contribuye positivamente al entorno natural circundante. Ademas, al abordar de
manera proactiva los riesgos de inundacién, se generan impactos positivos en la
comunidad local, mejorando la resiliencia y el bienestar de todo un conjunto de
habitantes (Koutsovili, Tzoraki, Kalli, Provatas, & Gaganis, 2023).

2.1.2. Antecedentes nacionales

Cervantes y Hilario (2018), en la tesis titulada Propuesta de analisis y
disefio de gaviones ante posibles deslizamientos de taludes entre los tramos del
KM 00+000 al KM +885 del distrito de Los Olivos, tenian como finalidad
determinar si el disefio de gaviones puede mitigar el impacto de los
deslizamientos. Con un enfoque metodolégico de tipo aplicada, nivel explicativo
y disefio no experimental, los resultados evidencian que la propuesta de disefiar
gaviones reduce significativamente la vulnerabilidad de los pobladores. Sin
embargo, la zona sigue siendo propensa a huaycos, por lo que se recomienda
también el disefio de defensas riberefias. La investigacién concluye que la
construccién de un muro de gaviones es una solucion viable para abordar la

problematica en la zona mencionada.
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Montenegro (2019), en su tesis, tuvo como objetivo el disefio de un muro
de contencién para mejorar la estabilidad de los taludes y permitir la construccion
de viviendas en el AA. HH Las Minas. Con un enfoque metodologico de tipo
cuantitativo y disefio no experimental, los resultados obtenidos fueron los
siguientes: la capacidad portante del suelo es de 1.86 kg/cm?, el asentamiento
del suelo es de 0.33, y el factor de seguridad del muro fue de 5.52 y 2.88.
Ademas, la capacidad de carga del muro fue de 0.41 kg/cm? y 0.67 kg/cm?. La
conclusion del estudio fue que el muro de gaviones representa una solucion
optima para mejorar la estabilidad del talud y proteger a los habitantes de la

region.

Polo y Polo (2020), en su tesis titulada Propuesta de guia de intervencion
ante deslizamientos para asegurar la transitabilidad en carreteras vecinales en la
carretera central de Huanuco, tuvieron como finalidad mitigar la interrupcion en
las carreteras debido a deslizamientos. Con un enfoque metodolégico cualitativo,
tipo de investigacion descriptivo y disefio transversal descriptivo, realizaron una
evaluacién utilizando el indice General de Estabilidad de Cortes Carreteros
(IGEcc). Los resultados revelaron los factores que repercuten en la ocurrencia de
deslizamientos y las medidas que se podrian tomar para su mitigacion. La
investigacion concluyo que la implementacion del IGEcc reduce en un 80% la
paralizacion de la transitabilidad vehicular debido a deslizamiento.

Espinoza (2019), en su tesis, propone dos tipos de sistemas de estabilidad
para taludes en el tramo que abarca desde el kildbmetro 90+000 al 100+000 de la
carretera Huancayo-Huancavelica. Se enfoca en aspectos como presupuesto,
método de construccion y tiempo requerido. El analisis compara dos alternativas:
el muro de contencion de gaviones y el muro de gravedad, con el objetivo de
proporcionar una evaluacion completa de su viabilidad en esta ubicacion
especifica durante el afio 2018. Tras un meticuloso analisis, se concluyé que
ambos sistemas presentan niveles de seguridad satisfactorios. Sin embargo, se

observé una variacién significativa en cuanto a costos y tiempo de
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implementacion, siendo el muro de gaviones la opcidén mas econdmica. Esta
conclusion subraya la importancia de considerar no solo la eficacia técnica, sino
también aspectos econdmicos al seleccionar la solucion mas adecuada para la
estabilizaciéon de taludes en esta carretera. Como recomendacion clave, se
sugiere la seleccion cuidadosa de la piedra y del canto rodado para asegurar la
durabilidad del muro de gaviones. Ademas, se recomienda realizar un estudio de
zonificacion detallado para conocer el costo y la duracion de los componentes,
especialmente para el muro de contencién de gravedad. Este enfoque proactivo
permitira planificar de forma mas precisa los recursos, garantizando la efectividad

a largo plazo de las medidas de estabilizacién propuesta.

Zamora (2019), en su tesis Riesgo Geotécnico de Deslizamiento en los
taludes del terreno del colegio San Carlos-Bambamarca, aborda el conocimiento
de los niveles de riesgo geotécnico relacionados con deslizamientos en el talud
del area estudiada. La investigacion pretende evaluar la peligrosidad
considerando los factores de seguridad de taludes estaticos y pseudoestaticos,
asi como determinar la vulnerabilidad a la que estan expuestos los taludes en el
punto de estudio. También busca sugerir propuestas alternativas para mitigar los
riesgos identificados. Entre los resultados obtenidos se encuentran el analisis del
punto divisor y la seleccion de la seccion estratigrafica, las particularidades del
suelo, la evaluacion de los peligros geotécnicos y las vulnerabilidades cercanas
al terreno. Las soluciones alternativas propuestas incluyen el uso de anclajes,
llaves y refuerzos. La conclusion principal es que se debe evitar la construccién
de casas y edificios en terrenos inclinados para prevenir la sobrecarga, educar al
publico sobre peligros, vulnerabilidades y riesgos, y emplear medidas preventivas

como anclajes, clavos y refuerzo.
2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. Muro de gaviones
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Fracassi (2019) sefala que las defensas riberefias son estructuras
disefiadas para proteger las zonas adyacentes a un cuerpo de agua contra
inundaciones. Estas defensas varian en forma y material utilizado, dependiendo

principalmente del tipo de suelo y su grado de fragilidad.

Un gavion es un componente modular de configuracién diversa, llegando
a confeccionarse a raiz de redes de tipo metalica en mallas, llegando a llenarse
con piedras pasadas por el proceso granulométrico adecuado y recompuestos
juntamente. Asimismo, llegan a conformar compuestas con el propésito de
brindar soluciones de problemas de control de erosiones, hidraulico y geotécnico.
Los montajes y los llenados de cada compuesto llegan a ser realizado de manera

manual o empleando equipamientos mecanicos habituales.

La variabilidad en la forma de las defensas riberefias responde a una
consideraciéon meticulosa de los factores topograficos y geotécnicos de la region.
La ingenieria detras de estas estructuras debe evaluar las condiciones del
terreno, la magnitud de las posibles inundaciones y la dinamica fluvial. Esto lleva
a la adopcion de disenos que pueden variar desde muros de contencion hasta

estructuras mas flexibles, como los gaviones mencionados anteriormente.

221.1. Caracteristicas

Son estructuras metalicas, generalmente formadas por una malla metalica
galvanizada, cuyo material de relleno es roca extraida de canteras cercanas. El
resultado es un elemento estructuralmente muy robusto, permeable y resistente

al agua que se adapta de forma natural al terreno. (Fracassi, 2019).

Los gaviones no deben ser considerados como conjuntos de compuestos
aislados que se acomodan uno junto al otro, ya que deben ser estructuras
monoliticas y homogéneas para lograr una adecuada dimension. Considerando
lo mencionado, se puede afirmar que las variedades de gaviones son
extremadamente diversas y estan limitadas solo por la imaginacion y el disefio

humano.
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Un atributo fundamental de los gaviones radica en sus propiedades
deformables, las cuales adquieren una relevancia destacada en proyectos donde
la obra debe resistir considerables fuerzas del terreno. Esto se vuelve
especialmente critico cuando se trata de cimentar estructuras en suelos
inherentemente inestables o cuando existe la posibilidad de exposicion a intensas
erosiones. En contraposicion, las estructuras rigidas evitan colapsos inmediatos,

posibilitando la implementacion de operaciones para una eficiente recuperacion.

Los gaviones desempefan un rol crucial en proyectos que enfrentan
problemas de deslizamientos o derrumbes. Estos elementos deben ser capaces
de soportar las fuerzas de empuje del terreno, y su cimentacién debe ser
adecuada, ya que en suelos inestables existe una alta probabilidad de erosién vy,
en consecuencia, de colapso de la estructura. Sin embargo, debido a que los
gaviones son estructuras rigidas, los colapsos no se producirian de manera
inmediata, lo que permite llevar a cabo operaciones de recuperacion de manera
eficiente y, sobre todo, salvaguarda las vidas de las personas que se encuentren

en la carretera.

e Ecologias: Gran parte llegan a elaborarse por compuestos que
llegan a ser descompuestos en los medios, sus duraciones y cada
vacio en los gaviones, logrando permitir las colmataciones con el
propésito de realizar reforestacion y anadidura de mejores

acabados.

Los gaviones, al presentar huecos estratégicos, se convierten en espacios
propicios para la acumulacion de sedimentos y materiales organicos. Esto facilita
la creacion de microambientes que favorecen la colonizacion de diversos
organismos. Esta capacidad de retencion y acumulacion de materiales es
esencial para la formacion de suelos fértiles y para fomentar la biodiversidad

local.

16



USMP MARCO TEORICO

Un aspecto particularmente destacado de los gaviones es su capacidad
para permitir la colmatacion controlada de ciertas areas. Esta funcién es esencial
en proyectos de reforestacion, donde la acumulacion de sedimentos puede ser
dirigida estratégicamente para crear condiciones favorables al crecimiento de
especies vegetales especificas. La capacidad de controlar y dirigir estos
procesos de colmatacion brinda la oportunidad de llevar a cabo acciones de

restauracion ambiental con mayor eficacia y precision.

Ademas, los gaviones no solo cumplen un papel funcional en la
preservacion y restauracién de ecosistemas, sino que también contribuyen
estéticamente al paisaje. La posibilidad de incorporar elementos de disefio y
mejorar los acabados superficiales de estas estructuras no solo afiade valor
estético, sino que también favorece la integracion armoniosa de las

infraestructuras humanas con el entorno natural.

¢ Resistencia a los impactos: Gracias a los compuestos de los
gaviones y al relleno con piedras, estos elementos son capaces de

resistir los impactos generados por los movimientos del terreno.

La presencia de compuestos especificos en los gaviones confiere
propiedades mecanicas que contribuyen a la estabilidad y resistencia de estas
estructuras ante situaciones adversas. La interaccion entre los elementos
constituyentes y las piedras utilizadas en el relleno no solo forma una barrera
sélida, sino que también permite una distribucién controlada de las fuerzas,

minimizando asi los efectos dafninos de los movimientos del terreno.

La capacidad de resistencia a los impactos adquiere una importancia
relevante en zonas propensas a eventos sismicos, deslizamientos de tierra u
otras formas de actividad geodinamica. Los gaviones, al actuar como elementos
de contencion, no solo ofrecen proteccion a las infraestructuras humanas, sino
que también contribuyen a la preservacion integral del ecosistema circundante al

minimizar la erosion del suelo y la pérdida de vegetacion.
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Asimismo, la adaptabilidad de los gaviones a diferentes contextos
geograficos y climaticos potencia su eficacia como mecanismo de resistencia a
impactos. Su capacidad para mantener la integridad estructural incluso en
condiciones ambientales extremas refleja su versatilidad como herramienta de

ingenieria resiliente.

¢ Resistencia a las abrasiones: Los materiales que conforman las
mallas y su cantidad contribuyen a la resistencia de los gaviones

frente a abrasiones.

Las mallas que constituyen los gaviones estan elaboradas con materiales
especialmente seleccionados por sus propiedades mecanicas y de resistencia.
La eleccion cuidadosa de estos materiales, que a menudo incluye aleaciones de
acero galvanizado u otros compuestos resistentes a la corrosion, garantiza una
mayor durabilidad frente a la exposicion constante a condiciones adversas.
Ademas, la disposicion y configuracion de las mallas influyen en la capacidad de
resistir abrasiones, proporcionando una superficie estructural que minimiza el

desgaste provocado por la friccion y otros factores.

La cantidad y distribucién estratégica de materiales en los gaviones
también desempenan un papel clave en la resistencia a las abrasiones. La
adecuada densidad de piedras o elementos de relleno contribuye a la creacion
de una barrera robusta capaz de resistir los efectos erosivos generados por la
interaccidn continua con agentes abrasivos. Esta caracteristica se vuelve
especialmente relevante en entornos fluviales o costeros, donde la accion
constante del agua y las particulas en suspensién puede desafiar la integridad

de las estructuras.

Adicionalmente, la capacidad de adaptacién de los gaviones a diferentes
contextos geograficos y climaticos influye en su resistencia a las abrasiones. La

versatilidad de estas estructuras para soportar condiciones climaticas extremas,
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como fuertes vientos, lluvias intensas y temperaturas variables, contribuye a su

eficacia a lo largo del tiempo.

¢ Resistencia a la corrosién: La resistencia a la corrosién en los
gaviones es una caracteristica crucial, dado que los aceros
empleados en las mallas estan sometidos a condiciones
ambientales que pueden acelerar el proceso de corrosion. Los
compuestos utilizados, como el acero galvanizado, cuentan con
recubrimientos que protegen las estructuras de la corrosion. Para
mejorar aun mas la durabilidad, se pueden emplear recubrimientos
adicionales, como el PVC, que proporcionan una proteccion

extendida contra la corrosion en condiciones mas exigentes.

La seleccién cuidadosa de los aceros para la fabricacion de las mallas es
un factor crucial en la resistencia a las corrosiones, los aceros utilizados
comunmente suelen incorporar aleaciones que presentan una mayor capacidad
de resistencia a la corrosién, como los aceros galvanizados. Este proceso
comprende ser aplicada una capa de zinc sobre el acero, formando una barrera
protectora que actua como escudo contra la oxidacion y otros procesos
corrosivos, este enfoque se muestra especialmente efectivo en ambientes

expuestos a la humedad y la intemperie.

Sin embargo, dado que algunas condiciones ambientales pueden
presentar desafios adicionales, se implementan recubrimientos adicionales,
como el PVC, para fortalecer la proteccién contra la corrosién. El PVC, al ser un
material resistente a la corrosién y a sustancias quimicas, proporciona una capa
adicional de defensa, prolongando la vida util de las mallas y, por ende, de toda

la estructura del gavion.

La resistencia a la corrosion no solo preserva la integridad estructural de
los gaviones, sino que también tiene implicaciones directas en la sostenibilidad y

la eficacia de estas estructuras con el tiempo. Asegurar que los gaviones
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mantengan su funcionalidad en ambientes desafiantes, como zonas costeras o
areas con elevada exposicion a agentes corrosivos, es crucial para su

rendimiento a largo plazo.

e Economias: Los gaviones ofrecen una ventaja economica
significativa debido a su facilidad de instalacion. La simplicidad de
su montaje no requiere la presencia de especialistas altamente
cualificados, lo que reduce los costos laborales. Ademas, la
instalacion de gaviones puede llevarse a cabo de manera eficiente,
lo que contribuye a la reduccion de los costos generales del
proyecto.

La simplicidad y versatilidad en la instalacion de los gaviones se traducen
en ahorros sustanciales de tiempo y recursos. Dada su naturaleza modular, estas
estructuras permiten una rapida implementacion en comparacién con otras
alternativas mas complejas. Su capacidad para ajustarse a variados tipos de
terreno y condiciones geograficas facilita su integracion en una amplia gama de
proyectos, desde pequefias iniciativas locales hasta grandes obras de ingenieria

civil.

Otro aspecto clave que contribuye a la economia de los gaviones es la
reduccion de la dependencia de especialistas para su instalacién. A diferencia de
algunas soluciones mas técnicas que requieren la intervencion de profesionales
altamente especializados, la naturaleza sencilla y modular de los gaviones
permite que sean instalados por personal capacitado, pero no necesariamente
especializado. Esto no solo disminuye los costos asociados a la contratacion de
expertos, sino que también agiliza el proceso de implementacién, permitiendo

una ejecucion mas eficiente de los proyectos.

Adicionalmente, la disponibilidad de materiales asequibles y la posibilidad
de utilizar piedras locales como relleno contribuyen a la economia de los

gaviones; la reducciéon de costos asociados al transporte de materiales desde
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largas distancias minimiza la huella ambiental y econdmica del proyecto, al

tiempo que favorece la sostenibilidad y la adaptabilidad a las condiciones locales.

e Drenajes: Puesto que los gaviones estan constituidos por mallas,
resultan ser grandemente permeables, logrando en cierto sentido el

impedimento de las generaciones de presiones de tipo hidrostatica.

La permeabilidad de las mallas que componen los gaviones es vital para
la facilitacion del drenaje, al permitir el flujo de agua a través de sus intersticios.
Esta caracteristica contribuye a la prevencién de acumulaciones indeseadas y a
la disipacion controlada de las presiones hidrostaticas generadas por la presencia
de agua en el suelo. Este fendmeno resulta especialmente beneficioso en areas
propensas a inundaciones o en terrenos con elevados niveles freaticos, donde
una gestion adecuada del agua es esencial para evitar problemas en los suelos,

como erosiones y pérdidas de estabilidad en taludes.

La capacidad de los gaviones para funcionar como dispositivos de drenaje
no solo se limita a la gestion de aguas superficiales, sino que también aborda la
problematica de las presiones hidrostaticas subterraneas. La permeabilidad de
las mallas permite que el agua fluya a través de la estructura, evitando la
acumulacion excesiva de presidon en el interior del suelo. Esta propiedad es
particularmente valiosa en aplicaciones como muros de contencion, donde el
control de la presion hidrostatica es esencial para la estabilidad de las

estructuras.

Ademas, la capacidad de los gaviones para adaptarse a diferentes
configuraciones y necesidades de drenaje los convierte en una solucion versatil.
Desde proyectos de infraestructura civil hasta aplicaciones paisajisticas, los
gaviones ofrecen una opcion efectiva para abordar desafios relacionados con el
manejo del agua y las presiones hidrostaticas.

e Resistentes: El alambre de malla exhibe un medio resistente y
flexible requerido a fin de hacer frente a las fuerzas que se producen
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por el terreno o por medio del afluente hidrico.

La robustez de las estructuras de gaviones radica en la naturaleza del
alambre de malla utilizado, el cual exhibe una combinacidn unica de resistencia
y flexibilidad. Estas caracteristicas son esenciales para enfrentar las diversas
fuerzas generadas por el terreno y el flujo hidrico. Esta dualidad asegura la
capacidad de los gaviones para mantener su integridad estructural en
condiciones adversas, proporcionando una solucién duradera en diversas

aplicaciones geotécnicas.

El alambre de malla empleado en la fabricacién de los gaviones esta
disefado para soportar tensiones considerables, permitiendo que estas
estructuras resistan las fuerzas ejercidas por el terreno circundante. La
resistencia intrinseca del alambre asegura que los gaviones puedan soportar
cargas variables, ya sean provenientes de cambios en la topografia del terreno o
de movimientos geodinamicos. Esta capacidad es crucial en proyectos de
estabilizacién de taludes, donde la estructura debe resistir la presion del suelo y
garantizar la estabilidad a largo plazo.

e Flexibles: tener capacidades de brindar resistencia a las solicitudes

que se presenten imprevistamente.

La capacidad de los gaviones para brindar resistencia a solicitudes
imprevistas se deriva de la flexibilidad del alambre de malla que los compone.
Este material, al ser maleable y adaptable, permite que las estructuras absorban
y distribuyan las cargas de manera eficiente. En situaciones donde se presentan
tensiones adicionales debido a eventos como movimientos sismicos, cambios en
la hidrologia del area o variaciones inesperadas en la topografia, la flexibilidad

de los gaviones les permite ajustarse sin comprometer su estabilidad estructural.

La versatilidad de los gaviones se manifiesta especialmente en proyectos
donde es requerido estabilizar taludes; por medio de entornos donde la dinamica

del terreno puede cambiar repentinamente, la capacidad de adaptacion de estas
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estructuras se vuelve crucial para mantener la eficacia a largo plazo. La
flexibilidad permite que los gaviones absorban las fuerzas externas y se
acomoden a las irregularidades del terreno, garantizando una respuesta resiliente

frente a condiciones cambiantes.

Ademas, la flexibilidad de los gaviones no solo se limita a su capacidad de
ajustarse a cambios en el terreno, sino que también influye en su aplicacion en
proyectos de ingenieria paisajistica. La posibilidad de modelar y conformar las
estructuras de gaviones de manera estética, aprovechando su flexibilidad para
crear disefios Unicos y atractivos, amplia su utilidad mas alld de funciones

puramente geotécnicas.

e Estructuraciones armadas: logran tener resistencia a las diversas

tipologias de solicitaciones.

La resistencia de las estructuras armadas de gaviones se deriva
principalmente de la combinacion de materiales y la configuracién de las mallas.
El alambre de malla, seleccionado por su resistencia y durabilidad, proporciona
el esqueleto estructural necesario para enfrentar fuerzas externas. La disposicion
y union de estas mallas permiten que las estructuras mantengan su integridad

incluso bajo condiciones desafiantes.

La capacidad de resistir diversas tipologias de solicitaciones es
particularmente valiosa en proyectos geotécnicos que involucran condiciones
variables del terreno. Ya sea en aplicaciones de control de erosion, estabilizaciéon
de taludes o proteccion contra eventos hidrolégicos extremos, las estructuras
armadas de gaviones demuestran su eficacia al adaptarse a diferentes

escenarios geograficos y climaticos.

En entornos con cambios abruptos en la topografia, movimientos del suelo
0 eventos sismicos, la estructuracion armada de los gaviones actua como un
mecanismo de contencion confiable. Esta capacidad se manifiesta en la

estabilizacién de taludes y terraplenes, donde las estructuras deben resistir las
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presiones laterales del suelo y mantener su forma original para prevenir

deslizamientos y colapsos.

2.2.1.2. Estudios basicos

Levantamiento topografico:

Un estudio topografico se refiere a la revision detallada sobre las
caracteristicas del terreno sobre el cual se construira o se encuentre el muro de
gaviones. La razdén primordial de aplicar ello, es la comprension sobre la
topografia del area y como afecta al disefio, la construccion y el desempefio del

muro de gaviones (Soni, et al., 2022).

Durante este tipo de estudio, se realizan mediciones y levantamientos
topograficos del terreno utilizando equipos especializados. Estas mediciones
incluyen la determinacién de elevaciones, pendientes, perfiles longitudinales y
transversales, asi como la identificacion de elementos fisicos relevantes como

drenajes, estructuras existentes y obstaculos.

La informacién recopilada se utiliza para realizar un analisis detallado del
terreno y determinar su impacto al diseiar y construir el muro de gaviones. Esto
implica conocer concretamente la capacidad que tiende a soportar el suelo, la
presencia de posibles problemas geotécnicos, como la presencia de agua
freatica o suelos expansivos, y la necesidad de realizar obras de drenaje
adecuadas (Soni, et al., 2022).

La razon fundamental para la aplicacion de este estudio radica en la
necesidad de obtener una comprension integral de las caracteristicas
geomorfologicas del area en cuestion. Este conocimiento profundo de la
topografia proporciona informacion valiosa que guia las acciones a seguir en
todas las fases del proyecto, desde la concepcion del disefio hasta su ejecucion
y el monitoreo continuo de la estructura. La identificacién de elementos clave
relacionados con la geomorfologia es crucial, ya que influye directamente en la
estabilidad y efectividad del muro de gaviones.
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Ensayo de corte directo:

Por medio de este punto en mencion es conocida la resistencia del suelo,
sometido a cargas simuladas por las existentes o cargas futuras. Al desarrollar
dicho ensayo logra ser empleado el equipo de corte directo, donde este mismo
conforma una caja de medio cuadrado dividido de mitad a mitad, en la parte
interna de la caja es colocada el medio muestral de suelo y se aplican cargas
horizontales y de confinamiento (Kumar & Shukla, 2023). Estas cargan causan el

desplazamiento de la caja y de esa manera se origina el corte del componente.

Ademas, logra inducir una falla en un plano establecido, por medio de esta
falla logran actuar esfuerzos normales, el cual viene a ser la fuerza que actua
perpendicularmente hacia abajo y el esfuerzo cortante, el cual viene a ser la carga
horizontal (Kumar & Shukla, 2023). Estos esfuerzos satisfacen lo estipulado por

Coulomb por medio de su ecuacién: T = c+on x Tg (P)

En esta ecuacion, la cohesién (c) representa la resistencia interna del
suelo que no depende del esfuerzo normal aplicado. Por otro lado, el término
o-tan(¢) logra representar la resistencia al corte generado por la friccion interna

del suelo, y depende del esfuerzo normal (o) y del angulo de friccion interna (¢).

Al llevar a cabo la aplicacién de una fuerza horizontal, se procede a realizar
mediciones meticulosas de las deformaciones resultantes. Estos valores,
obtenidos con precision, proporcionan la base para la elaboracion de graficos que
representan el vinculo sobre la tension de corte (1) y la deformacion (gh) en el

plano correspondiente a dicha tension de corte (Kumar & Shukla, 2023).
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2.21.3. Tipos de gaviones

Gavioén de tipo caja

Se denomina de esta manera a los gaviones que estan conformados por

una malla prismatica de forma rectangular o cuadrada.

Figura 2
Esquema gréafico de gaviones tipo caja

Esquema de Gavion tipa

Nota. Tomado de Solumallas (2022)

Los gaviones deben llenarse con compuestos pétreos que tengan
diametros mayores a las dimensiones de las mallas de alambre. Generalmente,
se utilizan mallas con doble o ftriple torsiébn, mallas eslabonadas y mallas
electrosoldadas para la construccion de estos gaviones. La eleccion del tipo de
malla es crucial y varia segun las necesidades especificas del proyecto. En
muchos casos, se emplean mallas de triple torsion para la construccién de

gaviones debido a su robustez y adaptabilidad.

Las mallas utilizadas en la fabricacion de gaviones estan conformadas por
alambre de acero, que contiene carbono y esta revestido con zinc o aluminio.
Estos revestimientos proporcionan una proteccién adicional contra la corrosion,

asegurando la durabilidad y la longevidad de las estructuras.

Un factor clave en la proteccion contra la corrosion de los gaviones es el

revestimiento aplicado al alambre de acero. Este revestimiento, que comunmente
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estda compuesto de zinc o aluminio, es crucial para prolongar la vida util de la
estructura. Tanto el zinc como el aluminio son metales reconocidos por sus
propiedades anticorrosivas. Forman capas protectoras que actuan como barreras
contra agentes ambientales corrosivos, como la humedad y la exposicidon a
elementos atmosféricos. El zinc y el aluminio actian como agentes inhibidores
de corrosién, extendiendo la vida util de los gaviones y manteniendo su integridad
estructural a lo largo del tiempo. Estos revestimientos no solo protegen el alambre
de acero de los efectos perjudiciales de la oxidacion, sino que también
contribuyen a la resistencia a la intemperie, asegurando un rendimiento sostenido

en diversas aplicaciones.

La presencia de carbono en el alambre de acero proporciona al gavion una
resistencia estructural excepcional, permitiéndole soportar cargas considerables
y adaptarse a diversas condiciones del terreno. La combinacién de este material
con el revestimiento de zinc o aluminio no solo mejora la resistencia mecanica,
sino que también asegura una mayor durabilidad al prevenir la corrosion a lo largo

del tiempo.

Al asumir que las mallas o los gaviones a ser empleados llegan a poseer
altas posibilidades de entradas al estar en contacto con las aguas, tenemos por

recomendacion llegar a emplear mallas que contengan revestimientos plasticos.
Gavion tipo saco

Los gaviones estan compuestos por estructuras metalicas de
configuracion cilindrica, fabricadas con un solo pafio de malla de torsiones. En
su exterior, presentan alambres especiales que atraviesan las mallas de forma
alterna. Estos alambres facilitan el montaje de los componentes en las obras,
asegurando que los gaviones se integren de manera efectiva en las soluciones

constructivas (Soluciones y Mallas S.A.S., 2022).

La disposicion cilindrica de los gaviones tipo saco no solo confiere una

estética distintiva, sino que también proporciona una solidez estructural que los
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hace ideales para una amplia gama de proyectos de ingenieria. Su disefio
cilindrico permite una adaptacion eficiente a diferentes terrenos y aplicaciones
constructivas, desde areas llanas hasta laderas pronunciadas, haciendo que

sean versatiles en su implementacion.

Adicionalmente, los alambres especiales en el exterior libre de los
gaviones tipo saco cumplen una doble funcion. No solo aportan un valor estético,
sino que también son cruciales para facilitar montajes especificos. Estos
alambres, dispuestos estratégicamente, permiten la integraciéon eficiente de los
componentes en diversas obras, aportando flexibilidad y eficacia en la ejecucion

de proyectos constructivos.

La capacidad de adaptacién y la solidez estructural de los gaviones tipo
saco los convierten en una solucion valiosa para aplicaciones como muros de
contencion, proteccién contra la erosion en riberas y proyectos paisajisticos que

buscan combinar funcionalidad y estética (Soluciones y Mallas S.A.S., 2022).

Figura 3
Esquema grafico de gaviones tipo saco

digmber g ——
[

Nota. Tomado de Solumallas (2022)

Estos tipos de gaviones son grandemente versatiles, puesto a sus
configuraciones cilindricas; colectivamente llega a emplearse para ofrecer
apoyos en la estructura de contencion en concordancia a las aguas o sobre

suelos con bajas capacidades de soportes, debido a las extremas facilidades de
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colocaciones. Asimismo, cada compuesto perteneciente a los gaviones,
fundamentalmente debe emplearse obras emergentes. Los llenados llegan a

ejecutarse rapidamente por los extremos de este mismo o por sus costados.

2.21.4. Usos

En el sector peruano el gavion llega a emplearse como un muro de
contencion; llegando a disefiarse con variados niveles, combinado cada funcion
respecto a los sostenimientos y drenajes. Aunque, para las construcciones del
gavion llega a ser de necesidad homogeneizar los terrenos donde lleguen a ser
ubicados al no necesitarse excavaciones. El gavion brinda proteccién al suelo en
contra de las erosiones hidricas, estas mismo generan una afectacién a los
niveles de nutrientes pertenecientes a los suelos, cada caracteristica hidraulica y
los potenciales agricolas. ElI gavion comunmente llega a emplearse como
protectores de obra transversal como un espigén y dique, de igual forma en los
revestimientos de vertedero, protecciones de la toma de aguas, y demas

compuestos (Flood Resilience Portal, 2024).

En el contexto de la proteccion de tomas de agua, el gavidn se destaca
como una eleccion eficaz al proporcionar una defensa confiable contra los
posibles danos causados por el flujo del agua. Su capacidad para adaptarse a
diferentes entornos y necesidades lo convierte en un recurso valioso para

preservar la integridad de las estructuras hidraulicas.

En el ambito de la obra transversal, el gavion desempena un papel crucial
al funcionar como un sodlido espigon y dique, proporcionando una barrera
resistente contra los embates del agua y mitigando los efectos adversos de la
erosion. Asimismo, su utilidad se extiende a los revestimientos de vertederos,
donde su estructura robusta actua como un escudo protector, contribuyendo a la

estabilidad y durabilidad de estas infraestructuras.

2.2.1.5. Costo
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Segun Giancola y Amaya (2020), los costos directos de materiales, los
costos indirectos de produccion, junto con la mano de obra y los gastos
generales, varian de un proyecto constructivo a otro y son factores determinantes

en la rentabilidad de cada obra.

En el caso de las defensas riberenas, los costos estan estrechamente
ligados a los tipos de materiales empleados en la fabricacién de los gaviones. Es
importante destacar que los materiales mas comunmente utilizados en la
fabricacion de gaviones son los alambres galvanizados y las mallas, que pueden

ser hexagonales, eslabonadas o electrosoldadas.

Es esencial subrayar que la variabilidad en la calidad y caracteristicas de
los materiales influye directamente en los costos del proyecto. Si bien los
alambres galvanizados y las mallas electrosoldadas pueden representar una
inversion inicial mas alta, sus beneficios a largo plazo en términos de durabilidad
y resistencia justifican dicha inversién. Por otro lado, las mallas hexagonales o
eslabonadas pueden ser opciones mas economicas, aunque es fundamental
evaluar cuidadosamente su idoneidad en funcién de los requisitos especificos del

sitio y del proyecto.

Figura 4
Esquema grafico de las secciones transversales
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Entre los materiales mas prevalentes y eficientes empleados en la
construccion de gaviones, destacan los alambres galvanizados y las mallas, que
pueden presentarse en formatos hexagonales, eslabonadas o electrosoldadas.
Estos materiales no solo poseen propiedades fisicas que favorecen la resistencia
y durabilidad de los gaviones, sino que también ofrecen una versatilidad que los

hace adecuados para diversas aplicaciones en proyectos de defensa riberefia.

La versatilidad de estos materiales se refleja en su capacidad para
adaptarse a diversas aplicaciones en proyectos de defensa riberefa. Los
gaviones, construidos con alambres galvanizados y mallas, se utilizan
comunmente para estabilizar riberas de rios y arroyos, controlar la erosion
costera y proteger contra inundaciones. Su disefio modular y su capacidad para
adaptarse a la topografia del terreno los convierten en herramientas eficientes
para crear barreras de contencion que minimizan los efectos adversos de las
fuerzas hidraulicas y geodinamicas. Las mallas, por su parte, constituyen la
envoltura externa de los gaviones y pueden presentarse en diferentes

configuraciones, como hexagonales, eslabonadas o electrosoldadas.

2.2.1.6. SENAMHI

El Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (2022) es un 6rgano
técnico gestionado por el Estado peruano, adscrito al Ministerio del Ambiente,
encargado de recopilar informacion relevante sobre el prondstico del tiempo,
estudios de hidrologia, meteorologia, entre otras investigaciones ambientales.
Cabe mencionar que el SENAMHI mide las principales variables climatolégicas
(direccion y velocidad del viento, humedad, precipitacion y temperatura) desde
1964. Esta informacion se almacena en una base de datos central, y a lo largo
de los afios, la gestion de esta informacion se ha sistematizado, permitiendo que
el publico acceda a datos que facilitan el desarrollo de nuevas investigaciones
(Imfeld, et al., 2019).

En su calidad de organismo especializado, el SENAMHI desempefia un

papel central en la generacion de prondsticos meteorologicos, proporcionando
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informacion critica que influye en las decisiones estratégicas a nivel
gubernamental, asi como en la planificacion y gestidn de la sociedad en general.
El conocimiento detallado que ofrece el SENAMHI sobre las condiciones
meteorolégicas y las variaciones hidrolégicas es esencial para anticipar vy
responder a eventos climaticos extremos, como deslizamientos de tierra,

inundaciones u otros fendmenos relacionados.

Ademas, el SENAMHI se posiciona como un actor clave en la generacion
de investigaciones ambientales, abordando aspectos multidisciplinarios que van
mas alla de la meteorologia y la hidrologia. Estas investigaciones contribuyen al
conocimiento cientifico en temas relacionados con la biodiversidad, la

conservacion del entorno ambiental y la adaptacion al cambio climatico.

221.7. Software de modelamiento

GGU-GABION: Software especializado desarrollado por la empresa
alemana GGU (GEO-SLOPE). Esta desarrollado para ser calculadas y disefiadas
las estructuras de gaviones, que son contenedores de malla de alambre llenos
de piedras u otros materiales, comunmente utilizados en la ingenieria civil y
ambiental para ser construidos los muros de contencién, estabilizacion de
taludes, control de erosion y obras hidraulicas (GGU-GABION, 2021).

GAWAC 3.0: Software desarrollado por la empresa Geotechnical Software
by GGU (GEO-SLOPE) para ser disefiados y analizados los muros de contencién
de gaviones. Este programa esta orientado a ingenieros civiles y geotécnicos,
ofreciendo herramientas avanzadas para la planificacién y evaluacion de

estructuras de contencion construidas con gaviones (Maccaferri Peru, 2024).

2.2.2. Impacto por deslizamientos

22.21. Impacto econémico
A nivel econdmico, el impacto por los deslizamientos llega a reflejarse en
la infraestructura, habitantes, sobre la fauna y flora de la cual se encuentra sobre

el punto afectado. Segun Kirezci et al. (2020), este evento afecta la constitucion
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de las edificaciones residenciales, publicas, salud, vialidad y todos los servicios
urbanos asociados. Por lo que, estas pérdidas de tipo econémico es producto de

estos de fendmenos.

En el ambito constructivo, los deslizamientos tienden a perjudicar
directamente la integridad y estabilidad de las edificaciones. Las estructuras
residenciales y publicas, asi como las instalaciones de salud y los componentes
viales, sufren dafos considerables que comprometen su funcionalidad y
seguridad. Las consecuencias econdmicas derivadas de la degradacion de la
infraestructura no solo implican costos inmediatos de reparacién, sino que

también generan pérdidas a largo plazo al afectar la productividad.

La vialidad, en particular, se ve fuertemente impactada, lo que no solo
dificulta el desplazamiento diario de los habitantes locales, sino que también
obstaculiza el flujo de bienes y servicios, afectando la actividad econdémica en
general. Los servicios urbanos esenciales, como el suministro de agua, energia
y la gestion de residuos, se ven comprometidos, generando interrupciones en la

vida cotidiana y afiadiendo presion a los recursos economicos locales.

La repercusién sobre la fauna y flora en la region también tiene
consecuencias economicas significativas. La pérdida de biodiversidad y los
danos a los ecosistemas pueden afectar sectores como el turismo, en los cuales
la flora y fauna locales son vitales. La disminucion de atractivos naturales y la
alteraciéon de paisajes pueden reducir la afluencia turistica, impactando

negativamente en los ingresos generados por esta actividad.

2.2.2.2. Impacto social

En el aspecto social, los deslizamientos condicionan la accesibilidad de la
poblacién a las carreteras y localidades aledafas. Es primordial dar a conocer
que, en la region de Cajamarca, la actividad turistica se fundamenta en las

actividades recreativas aledafias a zona de estudio (Kirezci, et al., 2020).
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Los deslizamientos, al comprometer la accesibilidad a carreteras y
localidades cercanas, no solo afectan la movilidad cotidiana de la poblacién local,
sino que también pueden reducir la afluencia turistica. La interrupcién de las rutas
de acceso y la pérdida de conectividad pueden disuadir a los turistas potenciales,
generando un impacto negativo en la economia local y en la actividad turistica de

la region.

Este escenario resalta la necesidad urgente de implementar estrategias
de gestion del riesgo que aborden tanto los aspectos climaticos como los
sociales, incluyendo infraestructuras resistentes y sistemas de alerta temprana
para minimizar la vulnerabilidad de las comunidades locales frente a los
deslizamientos. Ademas, es esencial desarrollar planes de contingencia
especificos que aseguren la continuidad de las actividades econémicas, como el

turismo, incluso en situaciones adversas.

2.2.2.3. Impacto ambiental

El analisis detallado realizado por la ONU (2022), por medio de su informe
resalta las preocupaciones asociadas al aumento de las temperaturas globales,
especificamente cuando se supera el umbral critico de 1.5 °C por encima del
nivel preindustrial. Segun las conclusiones de este informe, se estima que, al
alcanzar dicho nivel de calentamiento, existe una probabilidad de 1 en 20 de que
se produzca un incremento significativo en las precipitaciones. Este fenbmeno
meteoroldgico, a su vez, eleva considerablemente el riesgo de deslizamientos de

tierra.

El aumento de las temperaturas globales, como ha sido documentado
extensamente en informes climaticos, conlleva una serie de impactos en los
patrones meteorolégicos y climaticos a nivel mundial. Uno de estos efectos
colaterales es la intensificacion de los eventos de precipitacion, con el
consiguiente aumento del riesgo del deslizamiento de tierra en diversas regiones

geograficas.
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El informe subraya la importancia de comprender el vinculo intrinseco
entre el cambio climatico, el aumento de temperaturas y los eventos
meteorologicos extremos. A medida que las temperaturas continuan en ascenso,
se generan condiciones propicias para una mayor concentraciéon de humedad en
la atmésfera, lo que puede desencadenar precipitaciones mas intensas vy
prolongadas. Estos patrones pluviales extremos, a su vez, pueden saturar el
suelo y predisponer areas vulnerables a deslizamientos de tierra, con impactos

potencialmente devastadores para las comunidades locales y la infraestructura.

22.24. Zonas criticas

Segun el plan de contingencia elaborado por el Comité de Gestion de
Riesgo de Desastres COGIREDE (2021), la mayoria de los factores climaticos y
la topografia ondulada influyen en la aparicion de fendmenos
hidrometeorolégicos y geomecanicos. Las lluvias torrenciales, un fenémeno
recurrente, crean focos de migraciones a gran escala al movilizar zanjas que
provocan desprendimientos, corrimientos y caidas. Asimismo, los
desplazamientos lentos y graduales de una gran parte del terreno o de una
pequeia parte de la ladera pueden crear zonas de peligro en caso de

deslizamiento, debido a factores como la erosién topografica y las filtraciones.

La inversion en infraestructuras resistentes se erige como una piedra
angular en la construccion de comunidades mas resilientes; carreteras y
estructuras disefiadas para resistir deslizamientos, con materiales y técnicas
adecuadas, no solo aseguran la conectividad continua, sino que también
salvaguardan la seguridad de los habitantes locales. La colaboracion entre
entidades gubernamentales y la sociedad civil es esencial para materializar

proyectos de infraestructura robusta y sostenible.

La implementacién de sistemas de alerta temprana constituye otro
elemento crucial en la reduccidon del riesgo asociado a los deslizamientos. La
capacidad de anticipar eventos climaticos extremos proporciona a las

comunidades un valioso tiempo para evacuar, prepararse y responder de manera

35



USMP MARCO TEORICO

eficaz. La tecnologia moderna, como los sensores climaticos y los sistemas de
monitoreo en tiempo real, puede mejorar significativamente la efectividad de

estos sistemas de alerta temprana.

En paralelo, es esencial desarrollar planes de contingencia especificos
que aseguren la continuidad de las actividades econdmicas, como el turismo,
incluso en situaciones adversas. Estos planes deben contemplar estrategias para
la diversificacion econdmica, promoviendo actividades sostenibles que puedan

mantenerse a pesar de las eventualidades climaticas.
2.3. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS
Continuando, se adjuntan los conceptos de terminologias referenciales:

Calentamiento Global: “Abarca las absorciones de energias solares
pertenecientes al planeta tierra. Donde la tierra caliente llega a desprender calor
sobre el punto atmosférico en conformacion por rayos de tipo infrarrojo” (Kumar
& Shukla, 2023).

Cambio climatico: “Abordan ser las variaciones globales climatélogicos en
el planeta tierra, la coexistencia de acontecimientos que afectan el entorno se
atribuye a algunas generadas por la intervencién directa del ser humano,

mientras otras obedecen a fuerzas de medio natural” (Cagdas & Derya, 2021).

Data: representaciones de un hecho, concepto, o instruccién formalmente
que lleguen a conformarse, interpretadas o procesadas por personas, de indole

automatizado (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2018).

Defensa Costera: La defensa costera admite la contencién de fuertes
erosiones marinas y la regresion del litoral costero a causa de la crecida de los

niveles en el mar y al cambio climatico (Jaramillo, 2010).

Muro de contencidn: Logra permitir el soporte de cargas sobre la tierra,

ademas de generar la aislacion del suelo, de igual forma esta disefiado a fin de
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sostener los edificios, la carretera y los puentes (Zhou et al, 2022).

Muro de gaviones: Logra ser una de las estructuras flexibles compuestas
por la caja con malla de elevada resistencia, contemplando variadas dimensiones
fraccionales de 1/2 metro, rellenados por bloques rocosos (Vargas, 2021).

Vulnerabilidad: “Se manifiesta cuando un individuo o una poblacion se
encuentra en una situacion de riesgo y carece de la capacidad necesaria para
salvaguardarse adecuadamente ante dicha amenaza” (Navaratnarajah, 2020).

2.4. HIPOTESIS

2.4.1. Hipétesis general

El disefio de un muro de gaviones mitiga el impacto por deslizamientos en
el tramo de la carretera Lajas Cochabamba, provincia de Chota-Departamento

de Cajamarca.

2.4.2. Hipétesis especificas

1. Elimpacto social de los deslizamientos en el tramo de la carretera Lajas-
Cochabamba provoca danos severos en la infraestructura y afecta a una
poblacion de 50,000 habitantes.

2. El impacto econdmico de los deslizamientos en el tramo de la carretera
Lajas-Cochabamba asciende a 10,000,000.00 nuevos soles.

3. El impacto ambiental generado por los deslizamientos en el tramo de la

carretera Lajas- Cochabamba es alto.
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CAPITULO Ill. METODOLOGIA

3.1. DISENO METODOLOGICO

3.1.1. Enfoque

La investigacion adoptd un enfoque cuantitativo, ya que se recolecto
informacion sobre los deslizamientos ocasionados por el incremento de
precipitaciones. Se realizé una proyeccion estadistica basada en estos datos

para evaluar posteriormente el impacto de dicho incremento.

3.1.2. Tipo

Cabezas et al. (2018) evidencian que la investigacién aplicada genera
conocimientos que seran aplicados para dar solucibn a un problema en

conformidad a lo investigado.

La investigacion que se abord6 es de tipo aplicada, en el que los
conocimientos adquiridos durante la formaciéon académica se utilizan para
realizar diversos calculos con el fin de llegar a una evaluacion precisa del impacto

social, ambiental y econdmico de los eventos de deslizamiento.

3.1.3. Nivel

Naupas et al. (2018) consideran que la investigaciéon descriptiva abarca
investigar la problematica y dar soluciones. Por lo cual es de nivel descriptivo, ya
que también se va a describir los procesos para ser analizada la vulnerabilidad,
analisis del impacto ambiental y la estimacion de dafios.

3.1.4. Diseio

Esta investigacion contempld ser un disefio no experimental, porque se
obtienen datos de registros de fuentes seguras como SENAMI e INDECI, para
determinar las zonas criticas, basandose en estos datos se realizara un analisis
para luego determinar el impacto social, ambiental y econdmico, para

posteriormente disefiar el muro de gaviones que mitigara los impactos.

38



USMP METODOLOGIA
3.2. POBLACION Y MUESTRA

3.2.1. Poblacion

Segun lo indicado por Arias (2021), la poblacién se refiere a la totalidad de
fendmenos o eventos que se estudian, donde cada unidad posee caracteristicas

comunes que se analizan y generan datos investigativos.

En este contexto, la poblacién del estudio se conforma por el tramo de la

carretera Lajas-Cochabamba.

3.2.2. Muestra

De acuerdo con Arias (2021), las muestras son subgrupos de una
poblacion que representan caracteristicas o participaciones similares.

En el presente estudio, la muestra estd compuesta por dos tramos: el
primer tramo va desde el Km 132+680 hasta el Km 134+180, y el segundo tramo
abarca desde el Km 129+540 hasta el Km 131+040.

Figura 5
Muestra de la zona de estudio

Nota. Propia del investigador (2023)
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3.3. DEFINICION DE VARIABLES

3.3.1. Variable independiente

Muro de gaviones: Fracassi (2019) sefiala que las defensas riberefias
llegan a ser estructuras disefiadas con el propdésito de brindar proteccidn por las
inundaciones, la zona que rodea a un cuerpo de agua. Varian en forma y material
utilizado, dependiendo principalmente de los tipos de los suelos y de sus grados

de fragilidad.

3.3.2. Variable dependiente

Deslizamientos: El derrumbe o deslizamiento de tierra es un fendmeno
natural, los cuales se forman al momento en que el agua logra ser acumulado de
forma rapida por medio del suelo debido a fuertes lluvias o rapidos deshielos,
convirtiendo la tierra en rios fangosos. El lodo puede fluir rapidamente por las
laderas o cafiones y golpear a altas velocidades con poca o ninguna advertencia.
Una avalancha de lodo puede fluir muchos kilometros desde su fuente y crecer,
arrastrando arboles, autos y otros objetos a lo largo del camino. Los

deslizamientos de tierra a menudo se repiten donde ocurrieron antes.
3.4. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

En la Tabla 1, se presenta la operacionalizacion de la variable
dependiente, que corresponde a los deslizamientos, y la variable independiente,
que es el muro de gaviones. Ademas, en el Anexo 1, se exhibe la matriz de

consistencia.
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Tabla 1
Operacionalizacion de variables

Variable Independiente Dimensiones Indicadores

L Disefio geométrico
Disefio integral ]
Calculo estructural
Metrado

Andlisis de precios unitarios

Muro de Gaviones

Presupuesto

Variable Dependiente Dimensiones indicadores

_ Nivel de dafio en infraestructura
Impacto social
Pobladores afectados
o Frecuencia de deslizamiento
_ ) Impacto econémico o o
Deslizamientos Presupuesto por rehabilitacién o mantenimiento
Factor biologico
Impacto ambiental Factor fisico

Factor socioeconémico

Nota. Elaboracion propia
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3.5. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.5.1. Técnicas de recopilacion de datos

En el presente estudio se emplearon las técnicas de observacion y analisis
documental. La observacion permitié recopilar datos sobre el estado situacional
de la zona de estudio. Por otro lado, el analisis documental se utilizé para calcular
el indice de vulnerabilidad del area en estudio y para estimar los dafos

econdmicos.

Los datos secundarios obtenidos de diversos investigadores
proporcionaron informacién adicional sobre el tema. Estos datos se recopilaron a
través de la revisién de normativa, manuales, libros y otra documentacion fisica

o virtual, lo cual ayuddé a alcanzar los objetivos del estudio.

3.5.2. Instrumento

Los instrumentos de recopilacién utilizados fueron la guia de observacion
y la guia de revisiones documentarias. La guia de observacion incluyo
informacion de los reportes de SENAMHI sobre la frecuencia de eventos de
deslizamientos. Por otro lado, la guia de revisiones documentarias abarcé la
informacion procesada del analisis de impacto econdmico, asi como ciertos

aspectos del impacto social y las zonas criticas que se veran mas afectadas.

Tabla 2
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Instrumentos Técnicas
Guia de observacion Observacion
Guia de revision documental Analisis documental

Nota. Propia del investigador (2023)

3.5.3. Validez y confidencialidad de los instrumentos

Criterio de validez de instrumentos
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Los instrumentos que se emplearan para recolectar los datos son la guia
de observacion y la guia de revision documental. La informacién sera obtenida
de reportes y fuentes confiables como INDECI, SENAMHI, Cartas Nacionales y
Shapefiles del Peru proporcionados por el geo servidor de entidades nacionales

oficiales del pais.

Criterio de confiabilidad del instrumento

Los instrumentos que llegaron a emplearse estuvieron estandarizados
dado que han logrado ser usados en investigaciones anteriores, debido a lo

mencionado se denota la seguridad para ser usados en la investigacion presente.
3.6. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE PROCESAMIENTO DE DATOS

Los resultados obtenidos seran clasificados, calculados y estudiados.
Ademas, seran organizados y analizados mediante tablas, hojas de calculo,
graficos, cuadros, programas, etc., de manera que puedan ser interpretados y

utilizados para el desarrollo.
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CAPIiTULO IV. DESARROLLO

Para determinar el impacto causado por los deslizamientos en la zona
de estudio, se realizé6 una estratificacion de la vulnerabilidad. Para esta
estratificacion, se consideraron los factores de exposicion, resiliencia y
fragilidad, ya que permiten evaluar las dimensiones econdémica, social y

ambiental.
Para determinar estos valores, se aplicé la siguiente férmula:
Formula 01: Valor de dimensiones

n
Z Ppar; deesci = Valor
i-1

Nota: Obtenido por el Manual de Riesgos originados por Fenémenos
Naturales (Centro Nacional de Estimacién, Prevencion y Reduccion del

Riesgo de Desastres, 2014)
- Ppar. Peso de los parametros
- Pdes: Peso de los descriptores
41. ANALISIS DE VULNERABILIDAD ANTE DESLIZAMIENTOS

4.1.1. Dimension Social

Para el este analisis se determinaron los parametros de resiliencia y
fragilidad a nivel social. Cada parametro tendra un peso de 50%, donde se
evaluaron las exigencias requeridas que se adjuntan y exhiben en la siguiente

pagina:
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Tabla 3
Consideraciones clave para la evaluacion de los factores relacionados con la
fragilidad y la resiliencia

DIMENSION SOCIAL

FRAGILIDAD RESILIENCIA
Grupo etario Programas sociales
Discapacidad Tipo de seguro
Capacitacion en Gestion del riesgo
Servicios basicos de desastres

Actitud frente al riesgo
Nota: Tomado del Gobierno Regional de Cajamarca, 2021

41.1.1. Fragilidad
Para este parametro, se considero el grupo etario, discapacidad vy
servicios basicos. Asi mismo, en la Tabla 4, se detalla el peso ponderado de

acuerdo a los parametros.

Tabla 4
Ponderacion de pesos para los parametros de la fragilidad social.

PARAMETRO PESO PONDERADO

Grupo etario 0.581
Discapacidad 0.309
Servicios basicos 0.110

Nota: Tomado del Gobierno Regional de Cajamarca, 2021

Parametro: Grupo etario

Tabla 5
Matriz de analisis comparativo entre pares para el factor de Grupo Etario
Grupo Etario Mayor = a De5a De25a De1a Menorat
(ahos) 10 ha 10 ha 5 ha 2.5 ha ha

Menores a 4 y

1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
mayores de 65

De5a 12} de55a 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
De 15 a32;4y de 45 0.20 0.33 1.00 2.00 4.00
De 25 a 34 0.14 0.20 0.50 1.00 2.00

De 35 a 44 0.11 0.14 0.25 0.50 1.00
SUMA 1.79 4.68 9.75 15.50 23.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Nota: Tomado del Gobierno Regional de Cajamarca, 2021
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Tabla 6
Matriz de normalizacién de pares en relacién al parémetro de Area del
Terreno destinado a la Actividad Agricola.

Grupo Etario Mayor= Deb5a De25 De1a Menor Vector
(ahos) a10 ha 10ha ab5ha 25ha a1ha Priorizacion
Menores a 4 y
mayores de 0.560 0.642 0.513 0.452 0.391 0.511
65
Deb5a14y 0.267
de 55 a 64 0.187 0.214 0.308 0.323 0.304
De15a24y 0.118
de 45 a 54 0.112 0.071 0.103 0.129 0.174
De 25 a 34 0.080 0.043 0.051 0.065 0.087 0.065
De 35a 44 0.062 0.031 0.026 0.032 0.043 0.030

Nota: Tomado de Gobierno Regional de Cajamarca, 2021. El vector de
priorizacion se refiere a la ocurrencia del evento en menos de un afio.

Parametro: Discapacidad

Tabla 7
Matriz de analisis comparativo de pares para el factor de Discapacidad

Discapacidad Visual Auditiva Fisica o motora Intelectual No tiene

Visual 1.000 2.000 5.000 7.000 9.000
Auditiva 0.500 1.000 2.000 4.000 7.000
Fisica o motora 0.200 0.500 1.000 2.000 5.000
Intelectual 0.140 0.250 0.500 1.000 3.000
No tiene 0.110 0.140 0.200 0.330 1.000
SUMA 1.950 3.890 8.700 14.330 25.000
1/SUMA 0.510 0.260 0.110 0.070 0.040

Nota: Tomado del Gobierno Regional de Cajamarca, 2021

Tabla 8
Matriz de analisis comparativo de pares respecto al parametro de
Discapacidad

Discapacidad Visual Auditiva Fisica o Intelectual .NO .Vetctor_ ,
motora tiene Priorizacion

Visual 0.512 0.514 0.575 0.488 0.360 0.490

Auditiva 0.256 0.257 0.230 0.279 0.280 0.260

Fisicao 100 0128  0.115 0.140  0.200 0.137
motora

Intelectual 0.073 0.064 0.057 0.070 0.120 0.077

No tiene 0.057 0.037 0.023 0.023 0.040 0.036

Nota: Tomado del Gobierno Regional de Cajamarca, 2021. El vector de
priorizacion, hace referencia a la ocurrencia del evento en menos de un afo.
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Parametro: Servicios basicos

Tabla 9

USMP METODOLOGIA

Matriz de analisis comparativo de pares respecto al parametro Servicios basicos

Cuenta con agua no

No Cuenta solo con . Cuenta con agua
potable y pozo ciego, o Cuenta con
.. .. cuenta agua no potable, no potable, pozo
Servicios basicos . agua no potable y . , todos los
con pozo ciego, 0 e ciego y energia
e energia eléctrica, o pozo Jo SSBB
SSBB energia eléctrica . f e eléctrica
ciego y energia eléctrica
No cuenta con SSBB 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
Cuenta solo con agua no
potable, pozo ciego, o energia 0.33 1.00 2.00 4.00 7.00
eléctrica
Cuenta con agua no potable y
pozo clego, 0 agua no potable -, ,, 0.50 1.00 2.00 4.00
y energia eléctrica, o pozo
ciego y energia eléctrica
Cuenta con agua no potable, -, |, 0.25 0.50 1.00 2.00
pozo ciego y energia eléctrica
Cuenta con todos los SSBB 0.1 0.14 0.25 0.50 1.00
SUMA 1.79 4.89 8.75 14.50 23.00
1/SUMA 0.56 0.20 0.1 0.07 0.04

Nota: Tomado del Gobierno Regional de Cajamarca, 2021
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Tabla 10
Matriz de normalizacion de pares respecto al parametro Servicios basicos

Cuenta solo con Cuenta con agua no

No . Cuenta con agua
agua no potable y pozo ciego, o Cuenta con
. . . cuenta no potable, pozo Vector de
Servicios basicos potable, pozo agua no potable y . , todos los o
ciego, o energia energia eléctrica, o pozo ciego y energla SSBB priorizacion
SSBB S : o eléctrica
eléctrica ciego y energia eléctrica
No cuenta con SSBB 0.560 0.613 0.571 0.483 0.391 0.524
Cuenta solo con agua no
potable, pozo ciego, o energia 0.187 0.204 0.229 0.276 0.304 0.240
eléctrica

Cuenta con agua no potable y
pozo ciego, 0 agua no potable 4, 0.102 0.114 0.138 0.174 0.128
y energia eléctrica, o pozo
ciego y energia eléctrica
Cuenta con agua no potable, —, g, 0.051 0.057 0.069 0.087 0.069
pozo ciego y energia eléctrica
Cuenta con todos los SSBB 0.062 0.029 0.029 0.034 0.043 0.040

Nota: Tomado del Gobierno Regional de Cajamarca, 2021. El vector de priorizacion, hace referencia a la ocurrencia del evento en
menos de un afo.
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41.1.2. Resiliencia

Para este parametro se consideré la actitud frente al riesgo,
capacitacion en gestion de desastres, tipo de seguro y los programas sociales.
Asi mismo en la Tabla 11 se detalla el peso ponderado de los parametros.

Tabla 11
Ponderacion de pesos para los parametros de la resiliencia social
PARAMETROS PESO PONDERADO
Actitud frente al riesgo 0.497
Capacitacion en gestion de desastres 0.313
Tipo de seguro 0.121
Programas sociales 0.068

Nota: Tomado del Gobierno Regional de Cajamarca, 2021. El valor del peso
ponderado es adimensional, asi mismo la sumatoria de ellos hacen la unidad
de evaluacion.

Parametro: Actitud frente al riesgo

Tabla 12
Matriz de comparacion de pares respecto al parametro Actitud frente al
riesgo

Actitud Preventivo e

. Escasamente Parcialmente . implementa
frente al Fatalista , ) Preventivo .
. preventivo preventivo acciones de
riesgo .
reduccion
Fatalista 1.000 3.000 5.000 7.000 9.000
Escasamente ) 44, 1.000 2.000 4.000 6.000
preventivo
Parcialmente ) -5 0.500 1.000 2.000 4.000
preventivo
Preventivo 0.140 0.250 0.500 1.000 3.000
Preventivo e
mplementa ;4 0.170 0.250 0.330 1.000
acciones de
reduccion
SUMA 1.790 4.920 8.750 14.330 23.000
1/SUMA 0.560 0.200 0.110 0.070 0.040

Nota: Tomado del Gobierno Regional de Cajamarca, 2021
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Tabla 13
Matriz de normalizacion de pares respecto al parametro Actitud frente al
riesgo

Preventivo  Vector

Actitud e Priorizacio
frente al Fatalist Escasament Parcialment Preventiv implement n
. a e preventivo e preventivo o] a acciones
riesgo
de
reduccion
Fatalista 0.560 0.610 0.571 0.488 0.391 0.524
Escasament ;a0 (203 0.229 0279  0.261 0.232
e preventivo
Parcialmente 1o (102 0.114 0140  0.174 0.128
preventivo
Preventivo 0.080 0.051 0.057 0.070 0.130 0.078
Preventivo e
mplementa 50 (.034 0.029 0023  0.043 0.038
acciones de
reduccion

Nota: Tomado del Gobierno Regional de Cajamarca, 2021. Vector de
priorizacion, hace referencia a la ocurrencia del evento en menos de un afio.

Parametro: Tipo de seguro
Tabla 14

Matriz de analisis comparativo de pares respecto al parametro Tipo de
seguro

Preventivo e

Actitud . .
. Escasamente Parcialmente . implementa
frente al Fatalista , ) Preventivo ,
. preventivo preventivo acciones de
riesgo o
reduccion
Fatalista 1.000 3.000 5.000 7.000 9.000
Escasamente ) 44, 1.000 2.000 4.000 6.000
preventivo
Parcialmente ) 559 0.500 1.000 2.000 4.000
preventivo
Preventivo 0.140 0.250 0.500 1.000 3.000
Preventivo e
implementa 0.170 0.250 0.330 1.000
acciones de
reduccion
SUMA 1.790 4.920 8.750 14.330 23.000
1/SUMA 0.560 0.200 0.110 0.070 0.040

Nota: Tomado del Gobierno Regional de Cajamarca, 2021
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Tabla 15
Matriz de normalizacién de pares respecto al parametro Tipo de seguro

Preventivo  Vector

Actitud e Priorizacio
frente al Fatalist Escasament Parcialment Preventiv implement n
. a e preventivo e preventivo o a acciones
riesgo
de
reduccion
Fatalista 0.560 0.610 0.571 0.488 0.391 0.524
Escasament 107 (203 0.229 0279  0.261 0.232
e preventivo
Parcialmente 4 » (102 0.114 0140 0174 0.128
preventivo
Preventivo 0.080 0.051 0.057 0.070 0.130 0.078
Preventivo e
mplementa ;500 (034 0.029 0023  0.043 0.038
acciones de
reduccion

Nota: Tomado del Gobierno Regional de Cajamarca, 2021. Vector de
priorizacion, hace referencia a la ocurrencia del evento en menos de un afo.

Parametro: Programas sociales
Tabla 16

Matriz de analisis comparativo de pares respecto al parametro Programas
Sociales

Actitud Preventivo e

. Escasamente Parcialmente . implementa
frente al Fatalista . ) Preventivo :
. preventivo preventivo acciones de
riesgo .
reduccion
Fatalista 1.000 3.000 5.000 7.000 9.000
Escasamente ) 44, 1.000 2.000 4.000 6.000
preventivo
Parcialmente 5y 0.500 1.000 2.000 4.000
preventivo
Preventivo 0.140 0.250 0.500 1.000 3.000
Preventivo e
mplementa 4 4 0.170 0.250 0.330 1.000
acciones de
reduccion
SUMA 1.790 4.920 8.750 14.330 23.000
1/SUMA 0.560 0.200 0.110 0.070 0.040

Nota: Tomado del Gobierno Regional de Cajamarca, 2021
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Tabla 17
Matriz de normalizacion de pares respecto al parametro Programas sociales
. Vector
Preventivo e Priorizacion
Actitud frente . Escasamente Parcialmente ) implementa
. Fatalista ) ) Preventivo .
al riesgo preventivo preventivo acciones de
reduccion
Fatalista 0.560 0.610 0.571 0.488 0.391 0.524
Escasamente , 4q7 0.203 0.229 0.279 0.261 0.232
preventivo
Parcialmente ) 1/, 0.102 0.114 0.140 0.174 0.128
preventivo
Preventivo 0.080 0.051 0.057 0.070 0.130 0.078
Preventivo e
implementa o) 0.034 0.029 0.023 0.043 0.038
acciones de
reducciodn
Nota: Tomado del Gobierno Regional de Cajamarca, 2021. Vector de

priorizacion, hace referencia a la ocurrencia del evento en menos de un afio.

Parametro: Capacitaciéon en gestion del riesgo de desastres

Tabla 18

Matriz de analisis comparativo de pares respecto al parametro Capacitacion

en gestion del riesgo de desastres

Capacitacion

Nunca Escasamente Regular Constantemente Totalmente

en la GDR
Nunca 1.000 3.000 5.000 7.000 9.00
Escasamente 0.330 1.000 2.000 4.000 7.00
Regular 0.200 0.500 1.000 2.000 5.00
Constantemente 0.140 0.250 0.500 1.000 2.00
Totalmente 0.110 0.140 0.250 0.500 1.00
SUMA 1.790 4.890 8.700 14.500 24.00
1/SUMA 0.560 0.200 0.110 0.070 0.04

Nota: Tomado del Gobierno Regional de Cajamarca, 2021
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Tabla 19
Matriz de normalizacion de pares respecto al parametro Capacitacion en gestion del riesgo de desastres
Actltu.d frente Nunca Escasamente Regular Constantemente Totalmente 'Ve'zctor”
al riesgo Priorizacion
Nunca 0.560 0.613 0.575 0.483 0.375 0.521
Escasamente  0.187 0.204 0.230 0.276 0.292 0.238
Regular 0.112 0.102 0.115 0.138 0.208 0.135
Constantemente 0.080 0.051 0.057 0.069 0.083 0.068
Totalmente 0.062 0.029 0.023 0.034 0.042 0.038

Nota: Tomado del Gobierno Regional de Cajamarca, 2021. Vector de priorizacién, hace referencia a la ocurrencia del evento en
menos de un afo.

Posterior a la identificacion de los parametros se procedio a determinar el valor y peso de la dimensién social. Continuando,

se detallan los valores resultantes alcanzados:

Tabla 20

Valor y peso de Fragilidad Social

Grupo etario Discapacidad Servicios Basicos Valor de Peso de
Ppar P desc Ppar P desc Ppar P desc fragilidad social fragilidad social
0.581 0.511 0.309 0.490 0.110 0.524 0.506 0.500
0.581 0.267 0.309 0.260 0.110 0.240 0.262 0.500
0.581 0.118 0.309 0.137 0.110 0.128 0.125 0.500
0.581 0.065 0.309 0.077 0.110 0.069 0.069 0.500
0.581 0.039 0.309 0.036 0.110 0.040 0.038 0.500

Nota: El peso de fragilidad social es del 50%.
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Tabla 21

Valor y peso de Resiliencia Social

USMP METODOLOGIA

Capacitacion en Gestion Tipo de seguro Programas sociales Valor de Peso de
Actitud frente al riesgo del riesgo de desastres resiliencia resiliencia
Ppar P desc Ppar P desc Ppar P desc Ppar P desc social social
0.497 0.524 0.313 0.521 0.121 0.496 0.068 0.529 0.519 0.500
0.497 0.232 0.313 0.238 0.121 0.245 0.068 0.229 0.235 0.500
0.497 0.128 0.313 0.135 0.121 0.143 0.068 0.121 0.131 0.500
0.497 0.078 0.313 0.068 0.121 0.080 0.068 0.082 0.075 0.500
0.497 0.038 0.313 0.038 0.121 0.036 0.068 0.039 0.038 0.500

Nota: El peso de fragilidad social es del 50%.
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Con los valores establecidos de peso y valor de resiliencia y fragilidad
social se procedio a ser determinado el peso y valor de la dimension social.
Dicho valor es la suma de los valores de fragilidad y resiliencia multiplicados
por su peso respectivo.

Tabla 22
Valor y peso de dimension social

Valor dimension social Peso dimension social

0.513 0.333
0.248 0.333
0.128 0.333
0.072 0.333
0.038 0.333

Nota. El peso de la dimensién social es del 33%

4.1.2. Dimensién Econdmica

En primera instancia, se detallan los valores que se utilizaran para
clasificar la vulnerabilidad en el ambito econémico. Segun la metodologia de
CENEPRED, se clasificaran en Fragilidad y Resiliencia, con un valor de
participacion del 50 % para cada uno. Los parametros se evaluaran de

acuerdo con lo presentado en la tabla adjunta:

Tabla 23
Parametros a emplear sobre los factores resiliencia y fragilidad de la
Dimension Economica.

DIMENSION ECONOMICA

FRAGILIDAD RESILIENCIA
Area del Terreno para actividad Régimen de Tenencia
economica
Actividad Econdmica Carga Familiar

Nota: Tomado del Gobierno Regional de Cajamarca, 2021

41.21. Fragilidad

Para este parametro se consideraron el area del terreno sobre la
actividad econémica y la Actividad econdmica con porcentajes de importancia
definidos de la siguiente manera:

Tabla 24
Ponderacion de pesos sobre el parametro de la fragilidad econémica.

PARAMETRO PESO PONDERADO
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Area del terreno para actividad econémica 0.6
Actl\{lda_ld 0.4
econdmica

Nota: Tomado del Gobierno Regional de Cajamarca, 2021

Parametro: Area del terreno para actividad agricola

Tabla 25
Matriz de andlisis comparativo de pares respecto al parametro Area del
Terreno para Actividad Agricola.

AREA DEL TERRENO PARA Mayor= Deda De25 Dela Menora
ACTIVIDAD ECONOMICA a 10 ha 10 ha adha 2.5 ha 1 ha

Mayor = a 10 ha 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
De 5a 10 ha 0.33 1.00 2.00 4.00 6.00
De2.5a5ha 0.20 0.50 1.00 2.00 4.00
De1a25ha 0.14 0.25 0.50 1.00 2.00
Menor a 1 ha 0.1 0.17 0.25 0.50 1.00

1.79 4.92 8.75 14.50 22.00

SUMA 1/SUMA 0.56 020 011 0.7 0.05

Nota: Tomado del Gobierno Regional de Cajamarca, 2021

Tabla 26
Matriz de normalizacién de pares respecto al parametro Area del Terreno
para Actividad Agricola.

AREA DEL Mayor Vector
TERRENO PARA =210 De5a De25 De1a Menor Priorizacion
ACTIVIDAD ha 10ha ab5ha 25ha a1ha
ECONOMICA
Mayor = a 10 ha 0.560 0.610 0.571 0.483 0.409 0.527
De 5a 10 ha 0.187 0.203 0.229 0.276 0.273 0.233
De 2.5a5 ha 0.112 0.102 0.114 0.138 0.182 0.130
De1a25ha 0.080 0.051 0.057 0.069 0.091 0.070
Menor a 1 ha 0.062 0.034 0.034 0.034 0.045 0.041

Nota: Tomado del Gobierno Regional de Cajamarca, 2021
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Parametro: Actividad Econdmica

Tabla 27
Matriz de analisis comparativo de pares respecto al parametro Actividad
Econdmica.

E%%TBII\CI)II\DII?C[;\ Agricultura Ganaderia Ag;'ﬁ;gg:;y Comercio Otros
Agricultura yfo 1.00 2.00 5.00 7.00  9.00
ganaderia
Centro de labores 0.50 1.00 2.00 5.00 7.00
Comercio 0.20 0.50 1.00 3.00 6.00
Otra 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Ninguno 0.11 0.14 0.17 0.33 1.00
SUMA 1.95 3.84 8.50 16.33  26.00
1/SUMA 0.51 0.26 0.12 0.06 0.04

Nota: Tomado del Gobierno Regional de Cajamarca, 2021

Tabla 28
Matriz de normalizacion de pares respecto al parametro Actividad
Econdmica.

AREA DEL Vector
TERRENO Agricultura Priorizacion
PARA Agricultura Ganaderia y Comercio Otros
ACTIVIDAD ganaderia
ECONOMICA
Agricultura 0.479
y/o 0.512 0.520 0.588 0.429 0.346
ganaderia
Controde 0256 0.260 0.235 0306 0269  0-26°
abores
Comercio 0.102 0.130 0.118 0.184 0.231 0.153
Otra 0.073 0.052 0.039 0.061 0.115 0.068
Ninguno 0.057 0.037 0.020 0.020 0.038 0.035

Nota: Tomado del Gobierno Regional de Cajamarca, 2021

4.1.2.2. Analisis de la Resiliencia en la Dimension Econémica
Para este parametro se consideraron el area del terreno sobre la actividad
econdmica y la Actividad econdémica con porcentajes de importancia definidos

de la siguiente manera:

Tabla 29
Ponderacion de pesos sobre el parametro de la Resiliencia economica.

PARAMETRO PESO PONDERADO
Régimen de Tenencia 0.5
Carga Familiar 0.5
Nota: Tomado del Gobierno Regional de Cajamarca, 2021
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Tabla 30
Matriz de analisis comparativo de pares respecto al parametro Régimen de Tenencia
REGIMEN DE Poseedor precario, Posetedor an Inquili Con .t'EjUIz de an dt'tgl.o de.t
TENENCIA vasor constancia de nquilino ~ propiedad no propiedad inscrita
posesion inscrito en RR. PP en RR. PP
Poseedor precario, invasor 1.00 3.00 4.00 6.00 9.00
Poseedor con constancia de 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
posesion
Inquilino 0.25 0.33 1.00 3.00 5.00
Con titulo de propiedad no 017 0.20 033 1.00 200
inscrito en RR.PP ' ) ’ ) )
Con titulo de propiedad
inscrito en RR PP 0.11 0.14 0.20 0.50 1.00
1.86 4.68 8.53 15.50 24.00
SUMA 1/SUMA 0.54 0.21 0.12 0.06 0.04
Nota: Tomado del Gobierno Regional de Cajamarca, 2021
Tabla 31
Matriz de normalizacién de pares respecto al parametro Régimen de Tenencia.
Poseedor Poseedor con Con titulo de Con titulo de
AREA DEL TERRENO PARA : nstancia d Inauilin propiedad no propiedad Vector
ACTIVIDAD ECONOMICA precario, constancia de quriino inscrito en inscrita Priorizacion
Invasor posesion RR.PP en RR.PP
Poseedor precario, invasor 0.5370 0.6420 0.4690 0.3870 0.3750 0.4820
Poseedor;;’:e‘s’%”n“a”c'a de 0.1790 0.2140 0.3520 0.3230 0.2920 0.2720
Inquilino 0.1340 0.0710 0.1170 0.1940 0.2080 0.1450
Con titulo de propiedad no 0.0900 0.0430 0.0390 0.0650 0.0830 0.0640
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inscrito en RR. PP

Con titulo de propiedad 0.0600 0.0310 0.0230 0.0320 0.0420 0.0380
inscrito en RR. PP

Nota: Tomado del Gobierno Regional de Cajamarca, 2021

Parametro: Carga Familiar

Tabla 32
Matriz de analisis comparativo de pares respecto al parametro Carga Familia.
CARGA FAMILIAR Mas de cinco personas Cuatro personas Tres personas Una a dos Ninguna persona
a cargo a cargo a cargo personas a cargo a Su cargo
Mas de cinco personas 1.00 2.00 4.00 6.00 9.00
a cargo
Cuatro personas 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
a cargo
Tres personas 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
a cargo
Una a dos 0.17 0.25 0.50 1.00 3.00
personas a cargo
Ninguna persona 0.11 0.17 0.25 0.33 1.00
da Su cargo
SUMA 2.03 3.92 7.75 13.33 23.00
1/SUMA 0.49 0.26 0.13 0.08 0.04

Nota: Tomado del Gobierno Regional de Cajamarca, 2021
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Tabla 33
Matriz de normalizacién de pares respecto al parametro Carga Familiar.

AREA DEL TERRENO Mas de cinco Cuatro Tres personas Una a dos Ninguna Vector Priorizacion
PARA ACTIVIDAD personas personas a F():ar o personas a persona
ECONOMICA a cargo a cargo 9 cargo a su cargo
Mas de cinco
personas 0.493 0.511 0.516 0.450 0.391 0.472
a cargo
Cuatro personas 0.247 0.255 0.255 0.300 0.261 0.264
a cargo
Tres personas 0.123 0.128 0.128 0.150 0.174 0.141
a cargo
Una a dos 0.082 0.064 0.064 0.075 0.130 0.083
personas a cargo
Ninguna persona 0.055 0.043 0.043 0.025 0.043 0.040

a Su cargo

Nota: Tomado del Gobierno Regional de Cajamarca, 2021
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Tabla 34
Matriz de vulnerabilidad sobre la dimensién econdémica.

DIMENSION ECONOMICA

~ Fragilidad Econémica Resiliencia Econémica
Area del
Terreno para \/_alor . P_eso .
actividad Valor de Peso de Regimen de Carga Valor de Peso de dimension - dimension
Agricola  Actividad Economica  fragilidad fragilidad Tenencia Familiar resiliencia resiliencig  Coonomica economica
Ppar P desc Ppar P desc fisica fisica Ppar P desc Ppar Pdesc econémica Econdmica
0.600 0.527 0.400 0.479 0.508 0.500 0.500 0.482 0.500 0.477 0.500 0.492 0.333
0.600 0.233 0.400 0.265 0.246 0.500 0.500 0.272 0.500 0.264 0.268 0.500 0.257 0.333
0.600 0.130 0.400 0.153 0.139 0.500 0.500 0.145 0.500 0.141 0.143 0.500 0.141 0.333
0.600 0.070 0.400 0.068 0.069 0.500 0.500 0.064 0.500 0.083 0.074 0.500 0.071 0.333
0.600 0.041 0.400 0.035 0.039 0.500 0.500 0.038 0.500 0.040 0.039 0.500 0.039 0.333

Nota: Tomado del Gobierno Regional de Cajamarca, 2021
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4.1.3. Dimension Fisica

Primero, se detallan los valores que se utilizaran para clasificar la
vulnerabilidad en la dimensiéon fisica. De acuerdo con la metodologia de
CENEPRED, estos se clasificaran en Fragilidad y Resiliencia, con un valor de
participacion del 50% para cada uno. Los parametros se evaluaran segun lo
mostrado en la tabla adjunta:

Tabla 35

Parametros a emplear sobre los factores fragilidad y resiliencia de la Dimension
Fisica

DIMENSION FISICA

FRAGILIDAD RESILIENCIA
Material Estructural Predominante Distancia de la Edificacion a la
Fuente de Peligro
Material en Techos Uso de la Edificacion
Estado de Conservacion Cumplimiento de la Norma
Constructiva
4.1.3.1. Fragilidad

Para este parametro se consideraron el material estructural que
predomina, material en techos y el estado de conservacion con porcentajes de

importancia definidos de la siguiente manera:
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Tabla 36
Matriz de comparacion de pares de los parametros utilizados en el factor
Fragilidad Fisica.

FRAGILIDAD Material en Material en Estado de
FiSICA Paredes Techos Conservacion
Material en Paredes 1.00 2.00 4.00
Material en Techos 0.50 1.00 3.00
Estado de 0.25 0.33 1.00
Conservacion
SUMA 1.75 3.33 8.00
1/SUMA 0.57 0.30 0.13

Nota: Tomado del Gobierno Regional de Cajamarca, 2021

Tabla 37
Matriz de normalizacion de pares de los parametros utilizados en el factor
fragilidad.

FRAQILIDAD Material en Material Estado de Vector
FISICA Paredes en Techos Conservacion Priorizacion
Material en 0.571 0.600 0.500 0.557
Paredes
Material en 0.286 0.300 0.375 0.320
Techos
Estado de 0.143 0.100 0.125 0.123
Conservacion

Nota: Tomado de Gobierno Regional de Cajamarca, 2021

Parametro: Material Estructural Predominante

Tabla 38
Matriz de analisis comparativo de pares respecto al parametro Material
Estructural Predominante.

MATERIAL EN PAREDES Tapial Madera Adobe Ladrillo Concreto

Tapial 1.000 3.000 5.000 7.000 9.000
Madera 0.330 1.000 3.000 5.000 7.000
Adobe 0.200 0.330 1.000 3.000 5.000
Ladrillo 0.140 0.200 0.330 1.000 2.000
Concreto 0.110 0.140 0.200 0.500 1.000

1790 4.680  9.530 16.500 24.000
SUMA 1/SUMA 0560 0.210 0100 0.060  0.040

Nota: Tomado del Gobierno Regional de Cajamarca, 2021
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Tabla 39
Matriz de normalizacion de pares respecto al parametro Material Estructural
Predominante.

MATERIAL E/Iayor De5a De25 De1a Menor .Ve_ctor_,
EN =a10 10ha a5ha 25ha a1ha Priorizacion
PAREDES ha '
Tapial 0.560 0.642 0524 0424 0.375 0.505
Madera 0.187 0.214 0.315 0.303 0.292 0.262
Adobe 0.112 0.071 0.105 0.182 0.208 0.136
Ladrillo 0.080 0.043 0.035 0.061 0.083 0.060
Concreto 0.062 0.031 0.021 0.030 0.042 0.037

Nota: Tomado del Gobierno Regional de Cajamarca, 2021

Parametro: Material en Techos

Tabla 40
Matriz de analisis comparativo de pares respecto al parametro Material en
Techos.

Sin techo, Madera y/o Teja Tejay
MATERIAL EN pléstic.o calamina §obre calamina Losa de
TECHOS y/o carrizo sobre vigueria sobre concreto
con vigueria de de vigueria de armado
tierra madera madera madera
Sin techo,
plastico y/o 1.00 3.00 5.00 6.00 9.00
carrizo
con tierra
Madera y/o
calamina
sobre vigueria 0.33 1.00 2.00 4.00 7.00
de
madera
Teja sobre
vigueria de 0.20 0.50 1.00 2.00 5.00
madera
Teja y calamina
sobre (;"egue”a 0.17 0.25 0.50 1.00 3.00
madera
Losa de
concreto 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
armado
SUMA 1.81 4.89 8.70 13.33 25.00
1/SUMA 0.55 0.20 0.1 0.08 0.04
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Nota: Tomado del Gobierno Regional de Cajamarca, 2021

Tabla 41
Matriz de normalizacion de pares respecto al parametro Material en Techos.
Sin Madera Teia
techo, y/o Teja calajmixr:a
MATERIAL plastico calamina sobre Losa de
; g sobre Vector
EN y/o sobre  vigueria vigueria concreto Priorizacion
TECHOS carrizo vigueria de de armado
con de madera
. madera
tierra madera
Sin techo,
plasticoylo 550 0513 0575 0450  0.360 0.510
carrizo
con tierra
Madera y/o
calamina
sobre 0.184 0.204 0.230 0.300 0.280 0.240
vigueria de
madera
Teja sobre
vigueriade 0.110 0.102 0.115 0.150 0.200 0.136
madera
Tejay
calamina
sobre 0.092 0.051 0.057 0.075 0.120 0.079
vigueria de
madera
Losa de
concreto 0.061 0.029 0.023 0.025 0.040 0.036
armado

Nota: Tomado del Gobierno Regional de Cajamarca, 2021

Parametro: Estado de Conservacion

Tabla 42
Matriz de analisis comparativo de pares respecto al parametro Estado de
Conservacion.

ESTADO DE Muy Malo Regular Bueno Muy
CONSERVACION Malo Bueno
Muy Malo 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
Malo 0.33 1.00 2.00 4.00 7.00
Regular 0.20 0.50 1.00 2.00 4.00
Bueno 0.14 0.25 0.50 1.00 3.00
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Muy Bueno 0.11 0.14 0.25 0.33 1.00
SUMA 1.79 4.85 8.75 14.33 24.00
1/SUMA 0.56 0.20 0.11 0.07 0.04
Nota: Tomado del Gobierno Regional de Cajamarca, 2021

Tabla 43

Matriz de normalizacion de pares respecto al parametro Estado de
Conservacion.

ESTADO DE Muy Malo Regular Bueno Muy Vector
CONSERVACION Malo Bueno Priorizacion
Muy Malo 0.560 0.613 0.571 0.488 0.375 0.521

Malo 0.187 0.204 0.229 0.279 0.292 0.283
Regular 0.112 0.102 0.114 0.140 0.167 0.127
Bueno 0.080 0.051 0.057 0.070 0.125 0.077
Muy Bueno 0.062 0.029 0.029 0.023 0.042 0.037

Nota: Tomado del Gobierno Regional de Cajamarca, 2021

4.1.3.2. Analisis de la Resiliencia en la Dimension Fisica
Para este parametro se consideraron el cumplimiento de la norma
constructiva, uso de la edificacion y la distancia de la edificacion a la fuente de

peligro con porcentajes de importancia definidos de la siguiente manera:

Tabla 44

Matriz de analisis comparativo de pares sobre los parametros empleados
respecto al factor resiliencia.

] Distancia de la Uso de la Cumplimiento de la
RESILIENCIA FISICA Edificacion ., Norma
. Edificacion .
a la Fuente de Peligro Constructiva
Distancia de la
Edificacion 1.00 3.00 5.00
a la Fuente de Peligro
Uso de la
Edificacion 0.33 1.00 3.00
Cumplimiento de la
Norma 0.20 0.33 1.00
Constructiva
SUMA 1.53 4.33 9.00
1/SUMA 0.65 0.23 0.11

Nota: Tomado del Gobierno Regional de Cajamarca, 2021
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Tabla 45
Matriz de normalizacién de pares sobre los parametros empleados respecto al
factor resiliencia.

Distancia de la Cumplimiento

RESILIENCIA Edificacion Uso de la de la Norma Vector
FISICA . Edificacion . Priorizacion
a la Fuente de Peligro Constructiva
Distancia de la
Edificacion 0.652 0.692 0.556 0.633
a la Fuente de
Peligro
Uso de la 0.217 0.231 0.333 0.260
Edificacion
Cumplimiento de la
Norma 0.130 0.077 0.111 0.106
Constructiva

Nota: Tomado del Gobierno Regional de Cajamarca, 2021

Parametro: Distancia de la Edificacion a la fuente de Peligro
Tabla 46
Matriz de analisis comparativo de pares respecto al parametro Distancia de la

Edificacion a la fuente de Peligro.

DISTANCIA DE LA 25a 50 a Mayor a
EDIFICACION A Menora10  10a25 50 100 1)60

LA FUENTE DE PELIGRO ~ Metros Melros 1 otros  metros  Metros
Inferiora 10 m 1.00 2.00 4.00 7.00 9.00
Entre 10y 25 m 0.50 1.00 2.00 5.00 7.00
Entre 25y 50 m 0.25 0.50 1.00 3.00 5.00
Entre 50 y 100 m 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Superior a 100 m 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 2.00 3.84 7.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.50 0.26 0.13 0.06 0.04

Nota: Tomado del Gobierno Regional de Cajamarca, 2021

Tabla 47
Matriz de normalizacién de pares respecto al parametro Régimen de Tenencia.
DISTANCIA DE LA
EDIFICACION A Me?g 3 10a25 zgoa 51%8 M%%r a Vector
LA FUENTE DE metros Priorizacion
PELIGRO metros metros metros metros
Inferiora 10 m 0.499 0.520 0.531 0.429 0.360 0.468
Entre 10y 25 m 0.250 0.260 0.265 0.306 0.280 0.272
Entre 25y 50 m 0.125 0.130 0.133 0.184 0.200 0.154
Entre 50 y 100 m 0.071 0.052 0.044 0.061 0.120 0.070
Superior a 100 m 0.055 0.037 0.027 0.020 0.040 0.036

Nota: Tomado del Gobierno Regional de Cajamarca, 2021
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Parametro: Uso de la Edificacion

Tabla 48
Matriz de analisis comparativo de pares respecto al parametro Uso de la
Edificacion.

USO DE LA EDIFICACION Educacion Vivienda Comercio Desocupada Otros

Educacion 1.000 3.000 5.000 7.000 9.000
Vivienda 0.330 1.000 2.000 5.000 7.000
Comercio 0.200 0.500 1.000 3.000 5.000
Desocupada 0.140 0.200 0.330 1.000 3.000
Otros 0.110 0.140 0.200 0.330 1.000
SUMA 1.790 4.840 8.530 16.330 25.000
1/SUMA 0.560 0.210 0.120 0.060 0.040

Nota: Tomado del Gobierno Regional de Cajamarca, 2021

Tabla 49
Matriz de normalizacion de pares respecto al parametro Uso de la Edificacion.
E%?SC&%%SN Educacion Vivienda Comercio Desocupada Otros Educacion
Educacion 0.560 0.619 0.586 0.429 0.360 0.511
Vivienda 0.187 0.206 0.234 0.306 0.280 0.243
Comercio 0.112 0.103 0.117 0.184 0.200 0.143
Desocupada 0.080 0.041 0.039 0.061 0.120 0.068
Otros 0.062 0.029 0.023 0.020 0.040 0.035

Nota: Tomado del Gobierno Regional de Cajamarca, 2021

Parametro: Cumplimiento de la Norma Constructiva

Tabla 50
Matriz de analisis comparativo de pares respecto al parametro Uso de la
Edificacion.

Cumplimiento Cumplimiento

d Nulo Minimo  Cumplimiento Cumplimiento total
e la norma o o .
. cumplimiento cumplimiento parcial aparente de la
constructiva .
normativa
Nulo 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
cumplimiento
Minimo 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
cumplimiento
Cumplimiento 5 0.33 1.00 2.00 4.00
parcial
Cumplimiento 5 44 0.20 0.50 1.00 3.00
aparente
Cumplimiento
total 0.11 0.14 0.25 0.33 1.00

de la normativa
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SUMA 1.79 4.68 9.75 15.33 24.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.07 0.04

Nota: Tomado del Gobierno Regional de Cajamarca, 2021

Tabla 51
Matriz de normalizacién de pares respecto al parametro Uso de la Edificacion.
Cumplimient  \ \  Minimo  Cumplimi  Cumplimi  CYMPImi 0
odela . L ento total .
cumpli  cumplimi ento ento Cumplimi
norma ! ) dela
. miento ento parcial aparente . ento
constructiva normativa
Nulo 0560  0.642 0.513 0.457 0.375 0.509
cumplimiento
Minimo 0.187 0.21 0.308 0.326 0.292 0.265
cumplimiento
Cumplimiento 5 145 ¢ o7 0.103 0.130 0.167 0.117
parcial
Cumplimiento 4 555 43 0.051 0.065 0.125 0.073
aparente
Cumplimiento
;‘;t?; 0.062  0.031 0.026 0.022 0.042 0.036
normativa

Nota: Tomado del Gobierno Regional de Cajamarca, 2021
4.1.4. Nivel de vulnerabilidad

Con los valores y pesos definidos por cada tipo de dimensién se procedio
a la determinacién de los valores de vulnerabilidad, ello se exhibe por medio de
la Tabla 52.

Tabla 52

Valor de la vulnerabilidad

Valor Peso Valorde Pesode Valor Peso

. L, . L, . . . L, . L, . . Valor de la

dimension dimension dimensién dimensidn dimension dimension .
. . L L . , . vulnerabilidad

social social fisica fisica econdmica economica
0.513 0.333 0.538 0.333 0.492 0.333 0.514
0.248 0.333 0.304 0.333 0.257 0.333 0.270
0.128 0.333 0.171 0.333 0.141 0.333 0.147
0.072 0.333 0.079 0.333 0.071 0.333 0.074
0.038 0.333 0.041 0.333 0.039 0.333 0.039

Nota: El valor de vulnerabilidad varia entre 0.039 a 0.514.

69



Tabla 53
Nivel de vulnerabilidad

Valor Nivel de Vulnerabilidad
0.270-0.514
0.147-0.270
0.074-0.147 Medio

0.039-0.074 | NEAONINNN

Nota: Elaboracién propia (2023).
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4.1.5. Estratificacion

Continuando con ello, por medio de la Figura 6 se exhibe la estratificacién de la vulnerabilidad ante deslizamientos

en la localidad de Lajas, Cochabamba.

Figura 6

Estratificacién de vulnerabilidad ante deslizamientos

Nulo

El area de . . . El estado de | Distancia de la S
) Mas de | El material | Sin techo, » e, . cumplimiento
terreno de |Agricultura| Poseedor . P conservacién |edificacion hacia
. : - cinco delas |plastico y/o . .. |delanorma al
No cuenta con SSBB| Fatalista Nunca cultivo es ylo precario, L . del material del| alafuente de | Educacién
_ . . personas a| viviendas |carrizo con . momento de
Mayor = a 10| ganaderia | invasor ) ) techo es Muy |peligro es menor| )
cargo |es de tapial| tierra realizar la
ha Malo a 10 metros e .
edificacion
. Poseedor El material | Madera y/o Distancia de la M|n.|n~.|o
Cuenta solo con El area de ) El estado de P . cumplimiento
Escasame con Cuatro de las camina . |edificacion hacia
agua no potable, Escasame| terreno de | Centro de i L conservacion . de la norma al
. nte . constancia|personas a| viviendas sobre . a la fuente de Vivienda
pozo ciego, o . nte cultivo es de | labores . . del material del . momento de
. : preventivo de cargo esde |vigueriade peligro es de 10 )
energia eléctrica 5a10ha L techo es Malo realizar la
posesion madera madera a 25 metros e .
edificacion
Cuenta con agua no .| Teja sobre . . Aparente
g . El material | 32 ¢ El estado de | Distancia de la parer
potable y pozo ciego, . El area de vigueria de e P . cumplimiento
Parcialmen Tres de las conservacién |edificacion hacia
0 agua no potable y terreno de . - L madera . . |delanormaal
. o te Regular . Comercio | Inquilino |personas a| viviendas del material del| alafuente de | Comercio
energia eléctrica, o . cultivo es de sobre . momento de
. .| preventivo cargo es de . . techo es peligro es de 25 .
pozo ciego y energia 25ab5ha vigueria de realizar la
T adobe Regular a 50 metros e
eléctrica madera edificacion
Preventivo . Con titulo El material Teja.y . . Cumplimiento
Cuenta con agua no El area de calamina | El estado de | Distancia de la
- e de Menos de de las . e . . total de la
potable, pozo ciego y| . Constante| terreno de ] L sobre conservacion |edificacion hacia
h - implement . Otrao |propiedad dos viviendas | . . . norma al
energia eléctrica o ) mente o | cultivoesde | . - - vigueria de |del material del| a la fuente de |Desocupada
a acciones ninguno | inscrito o |personas a| es de ) momento de
cuenta con todos los totalmente| 2.5haa . manera o |techo es bueno| peligro es de 50 )
de no en cargo ladrillo o realizar la
SSBB ” menos losade | omuybueno a mas e
reduccion RR.PP concreto concreto edificacion

Nota. Elaboracién propia (2023).
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4.2. PROPUESTA DE SOLUCION

4.2.1. Estudios previos

a. Mecanica de suelos
Se logro realizar 2 calicatas sobre la zona de estudio a razén de poder
tomar las muestras y realizar la caracterizacion del suelo, de las cuales se

encontraron los siguientes resultados:

Las calicatas en estudio se evidencian en los siguientes planos:
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Figura 7
Plano de ubicacion de calicata N°01
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Nota

: Elaboracion propia.
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Figura 8
Plano de ubicacion de calicata N°02
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e (Clasificacion:

Se tomaron la muestra entre 0.30 — 3.00 m

Tabla 54
Clasificacion de suelo - calicatas.

Calicatas
C-1 (PASAMAYO) C-2 (PENA DE LOS LOROS)
SUCS “GC” = Grava arcillosa “GC” = Grava arcillosa

AASHTO A-2-7 (1) A-2-6 (0)

Descripcion

Nota: Obtenido de laboratorio de ensayos.

e Contenido de Humedad:

Tabla 55
Contenido de humedad - calicatas.

Calicatas
Descripcion .
C-1 (PASAMAYOQO) C-2 (PENA DE LOS LOROS)

% humedad 28.12 25.17

Nota: Obtenido de laboratorio de ensayos.

e Limites de consistencia:

Tabla 56
Limites de consistencia - calicatas.
Calicata
Descripcion .
C-1 (PASAMAYO) C-2 (PENA DE LOS LOROS)
Limite liquido (LL) 404 35.6
Limite plastico (LP) 24 .1 23.5
indice de plasticidad 16.3 12.1

Nota: Obtenido de laboratorio de ensayos.
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o Gravedad especifica:

Tabla 57
Gravedad especifica - calicatas.
Calicata
Descripcion C-1 C-2 (PENA DE LOS
(PASAMAYO) LOROS)
Gravedad especifica de sélidos 261g 259¢
Temperatura del agua destilada
23.2°C 23.0°C
durante el ensayo
Coeficiente de temperatura (K) 0.99929 0.99934
Gravedad especifica de solidos
. 261g 2.58¢g
corregida por T°
Nota: Obtenido de laboratorio de ensayos.
e Corte Directo:
Tabla 58
Corte directo - calicatas.
Calicata
Descripcion C-2 (PENA DE LOS
C-1 (PASAMAYO)
LOROS)
Densidad humeda gr/cm? 1.92 1.96
Cohesion de suelo kg/cm? 0.14 0.12
Angulo de friccién 21.92 21.69
Capacidad de carga (kg/cm?) qu Qadm qu Qadm
Cimentacién corrida 2.71 0.90 2.60 0.87
Cimentacién cuadrada 3.01 1.00 2.86 0.95

Nota: Obtenido de laboratorio de ensayos.
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b. Levantamiento topografico

Fue efectuado el levantamiento topografico a razén de evaluar las
caracteristicas fisicas y geograficas correspondientes al terreno. Continuando
con ello, se exhibe la zona de estudio por medio del plano topografico. Asi mismo
por medio del Anexo 3, se exhiben los planos de corte del levantamiento

topografico ejecutado en la carretera Lajas Cochabamba.
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4.2.2. Procedimiento de diseino

El plan de disefio para el muro con gaviones se llevara a cabo mediante
la utilizacion de los programas informaticos GGU-GABION y GAWAC 3.0. Para
iniciar el proceso, se debe abrir el software Gawac 3.0 y seleccionar la opcién
"Nuevo Proyecto" en la ventana secundaria, como se ilustra por medio de la figura

9 adjunta.

Figura 9
Interfaz secundaria del software Gawac 3.0
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Nota. Propia del investigador (2023)

Luego de ello, aparecera la siguiente ventana, debe procederse
presionando el boton "Confirmar". La ilustracion de este paso se evidencia por

medio de la figura 10 que se adjunta.
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Figura 10

Aprobacion para iniciar el proceso de planificacion del muro de gaviones

MACCAFERRI

GAWAC 3.0

GAWAC 3.0

]

Nota. Propia del investigador (2023)

Posterior a ello, este paso tiene como finalidad incorporar la informacion
pertinente que sera reflejada en el informe final del programa. La figura 11, que

exhibe a continuacion, ilustra este proceso de llenado de datos del proyecto.

Figura 11
Registro de la informacion del proyecto de la estructura de gaviones

MACCAFERRI

Nota. Propia del investigador (2023)
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Navegar hacia la pestafia "Muro" y seleccionar la opcién de "Datos
Generales". Continuando con ello, se exhibe visualmente este procedimiento por

medio de la figura 12 que se adjunta.

Figura 12
Registro de informacion general del proyecto.
U Comacin G _0 Blask Fjent

GAWAC 3.0
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Nota. Propia del investigador (2023)

Ingresar la informacion correspondiente sobre la piedra del cual se utilizara
en la concepcion de los muros de gavidn, asi como su localizacién especifica.
Este proceso se detalla visualmente por medio de las figuras 13 y 14 que se

exhiben en ellas.
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Figura 13

Registro de informacioén de la piedra
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Nota. Propia del investigador (2023)
Acceder a la seccidn de Terraplén y proporcionar los detalles relacionados

con el componente correspondiente.
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Figura 14

Registro de informa los materiales
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Nota. Propia del investigador (2023)
Introducir la informacion acerca del suelo y, en caso de estar presente,
especificar las inclinaciones necesarias. Este proceso se visualiza por medio de

la figura 15 que se adjunta.
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Figura 15

Registro de informacion del suelo
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Nota. Propia del investigador (2022)
Registrar las cargas necesarias en la ventana destinada a este proposito.
Continuando con ello, se exhibe visualmente este paso por medio de la figura 16.

Figura 16
Registro de cargas requeridas sobre la ventana de cargas
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Nota. Propia del investigador (2023)
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La interfaz siguiente presenta la oportunidad de introducir las cargas que

deben ser tomadas en cuenta. El proceso detallado de este paso se exhibe por
medio de la figura 17 que se adjunta.

Figura 17
Registro de cargas
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Nota. Propia del investigador (2022)

Realizar la verificacién de los datos y proceder a exportar el informe del
estudio por medio del formato PDF. Los pasos especificos para llevar a cabo esta

accién se exhiben en detalle por medio de la figura 18 adjunta.
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Figura 18

Comandos para verificar y exportar datos
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Nota. Propia del investigador (2023)
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Figura 19

Informacion ingresada por medio del software GAWAC 3.0
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Nota. Propia del investigador (2023)
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Acceder por medio del programa GGU-GABION vy revisar el punto
distribuidor de esfuerzos. Este proceso se exhibe visualmente por medio de la

figura 20 que se adjunta.

Figura 20
Software GGU-GABION

GGU-GABION

Nota. Propia del investigador (2023)

Continuar con la secuencia de pasos indicados y proporcionar la
informacion especificada. Los detalles de este proceso se exhiben por medio de

las figuras 21, 22, 23 y 24 que se adjuntan.
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Figura 21
Ingreso de datos por medio del software GGU-GABION

ol Nonamet e - o E

""" Editer 2 Resnforced earth system  System Evabustion Graphscs preferences _Page site + 7
g -

Fae | Bl

v
«H

 StieCublede A G W mdG s 20

em
=

£ Escribe aqui para buscar

OQuter skin =
Foward |  Back | Cancel | Load
6 points to edit Sort Save Generate bogy =
No. Depthim] eft)m]  light)lm] t Generate ] —2-
Walltop = 2500 [ENEY oo  CTTTTTTTTCYC P4 Elatimcy, . oA TS b oled B
2 [ sw  [Ao00 [ cooo Interpolate_| il s seMvestys o gttt
3 [1as [0  [o020 Tsipoias ElfmErd vacki vesinbice fooants nhrcrfly koo
e  Element widh variable: 1 inclined element
4 [o4m [a250 0.250 Interpolate Az
5 [oass [as00 [ os00 Interpolate
& | 0502 | 1500 | os00
Generate wall >
Element height [m}: [EEE
Element width (top) [m}: [voo0
Element width [bottomn] [r}: [zoo0
Joint width [m} [ooo
Mo. of elements: 3

= Front and rear have the same inclination
" Front “vertical'

Inclination front/rear W
[measured from vestical)
| oK l Cancel I

Nota. Propia del investigador (2023)

88



Figura 22

Ingreso de datos por medio del software GGU-GABION
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Figura 23

Comando para sequir en el software GGU-GABION
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Figura 24

Disenar el muro de gaviones

Nota. Propia del investigador (2023).
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CAPITULO V. RESULTADOS

5.1. IMPACTO SOCIAL

Con base en la estratificacion de vulnerabilidad desarrollada en el punto
4.1.5, se considera que la poblacién con muy alta vulnerabilidad esta compuesta
por individuos menores de 4 afos y mayores de 65 afios. La poblacion con alta
vulnerabilidad incluye a aquellos en los rangos etarios de 5 a 14 afos y de 55 a
64 anos. Ademas, presentan muy alta vulnerabilidad aquellos con discapacidad
visual, sin acceso a servicios basicos y sin planes de gestion de riesgos. La alta
vulnerabilidad se atribuye a personas con discapacidad auditiva y con acceso a

solo un servicio basico.

En la Tabla 59, se presenta la informacién sobre el numero de habitantes
afectados socialmente por los deslizamientos ocurridos en la carretera Lajas-

Cochabamba.

Tabla 59
Impacto social medido como numero de pobladores

Impacto Social

Menores a4 . .
MUY y mayores Dlsﬁgigidad No cuenta con SSBB Fatalista Nunca
ALTO de 65
3301 1796
Deb5a14y . Cuenta solo con agua no Escasamente
Auditiva potable, energia eléctrica, o : Escasamente
ALTO de 55a64 ) preventivo
pozo ciego
4737 1097
De15a24y  Fisicao g’t‘;f’l”;a ;rf’é‘r’ ‘f:’;l‘;‘a%‘t‘:‘c’;oo Parcialmente Reqular
MEDIO de45a 54 motora P ’ gl ’ preventivo 9
pozo ciego
3271 1694

92



Cuenta con agua no potable, Preventivo e

Intelectual- no ; s . implementa Constante o
De 25 a 44 . energia eléctrica y pozo ciego .
BAJO tiene o cuenta con todos los SSBB acmone_s'de totalmente
reduccion
1962 3585

Nota. Se considera que los deslizamientos producidos en la carretera Lajas
Cochabamba produciria un impacto social que traeria como consecuencia que
8038 pobladores se vean afectados.

5.2. IMPACTO ECONOMICO

El impacto econdmico se determinara en funcion de factores como: tipo de
posesion de viviendas, numero de personas que habitan en ellas, estado de
conservacion de las viviendas, tipo de componentes empleados en el proceso

constructivo y la cercania de las construcciones al peligro.

Las viviendas presentan vulnerabilidad “muy alta” ante deslizamientos
si cumplen con las siguientes condiciones: poseen una estructura precaria,
albergan a mas de 5 personas, estan construidas con material de tapial, no
cuentan con techo, el estado de conservacion del techo es muy malo, y la

distancia entre la edificacion y las fuentes de peligro es inferior a 10 metros.

Segun los valores resultantes, se considera que el impacto econémico de
los deslizamientos afecta a 3,886 pobladores debido al estado precario de sus

viviendas.
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Tabla 60

Impacto Econémico

Impacto Econémico

El area de . . El estado de Nulo cumplimiento
terreno de Agricultura Poseedor M?S de Sin t.echo, conservacion del de la norma al
; . cinco . plastico y/o . L
MUY cultivo es ylo precario, Tapial . material del Educacién momento de
_ . . personas a carrizo con )
ALTO Mayor=a10 ganaderia invasor carao tierra techo es Muy realizar la
ha 9 Malo edificacion
2816 3187 1598 36 3886
El area de Poseedor con Cuatro Madera y/o El estado de cum Im;?érr?t?) dela
terreno de Centro de . calamina sobre conservacion del - P
. constancia de personasa Madera : . ! Vivienda norma al momento
ALTO cultivo es de labores ., vigueria de material del .
posesion cargo de realizar la
5a10ha madera techo es Malo A
edificacién
370 964 1885 4933 873 5279
El area de Teja sobre El estado de Alpalrente
terreno de Tres vigueria de conservacion del cumplimiento de la
MEDIO  cultivo es de Comercio Inquilino personas a Adobe madera sobre material del Comercio norma al momento
2525 ha cargo vigueria de . 5 es Regular de realizar la
madera edificacion
331 345 1598
El area de Contitulode  Menos de Teja y calamina El estado de Cumplimiento total
terreno de Otra o ropiedad dos Ladrillo o sobre vigueria conservacion del Desocupa de la norma al
cultivo es de . __prop de manera o material del P momento de
BAJO ninguno  inscrito o no en personas a concreto da .
25haa RR PP carao losa de techo es bueno o realizar la
menos ’ 9 concreto muy bueno edificacién
1762 121 689 283 126

94



Por un lado, el impacto de los deslizamientos en la zona estudiada se
refleja en la carretera Lajas-Cochabamba. La ocurrencia de estos eventos
provoca dafos en la carretera, lo que requiere su rehabilitacion. Ademas, los
deslizamientos impiden el transito libre de vehiculos por la carretera.
Aproximadamente, 11 km de la muestra de estudio se ven afectados por los
deslizamientos, generando un costo econémico de rehabilitacién de $9,900,000
ddélares americanos (Cronicas Econdmicas, 2023), considerando que el costo
promedio por kilbmetro de carretera pavimentada es de 900,000 ddlares (Infobae,
2017).

Por otro lado, la reconstruccion de las viviendas afectadas por los
deslizamientos conlleva un gasto econdmico de S/.334,196,000 nuevos soles,
dado que el costo promedio de construccidon de una vivienda es de S/.86,000.00

nuevos soles.
5.3. IMPACTO AMBIENTAL

Para medir el impacto ambiental generado por el deslizamiento, se utilizd
la herramienta de la Matriz de Leopold, que cuantifica los impactos generados
por determinadas acciones o actividades en un proyecto o tema especifico. Esta
matriz se subdivide en tres factores: el medio fisico, el medio biolégico y el medio

socioecondmico.

En relacion con la investigacion sobre deslizamientos, se considero dividir
el analisis en dos fases. La primera fase corresponde al periodo durante el
deslizamiento, que genera un impacto negativo debido a las afectaciones directas
en los tres factores. La segunda fase contempla las acciones posteriores al
deslizamiento, que presentan un impacto positivo al ofrecer beneficios y potenciar
el desarrollo en los tres factores. A continuacién, se presentan las matrices

correspondiente.
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Figura 25

Impacto ambiental durante el deslizamiento
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Nota. Elaboracién propia (2023)
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En la aplicacién de la Matriz de Leopold, durante el deslizamiento se
consideraron partidas como el inicio del deslizamiento, el flujo de detritos, la
erosion de laderas, la obstruccidén de la carretera, la invasion de cultivos y la
destruccion de viviendas. La partida mas afectada en esta etapa fue la
destruccion de viviendas, con un valor de -242, debido a su impacto directo en la
salud humana. En estas situaciones, las pérdidas materiales y humanas son
significativas, llevando a que la salud humana reciba la maxima valoracion de -
10 en magnitud y 10 en importancia, identificandola como el componente mas
afectado del factor socioecondémico.

La partida de invasion de cultivos también resulté en una valoracion
significativa de -203. Los desastres suelen afectar los cultivos, provocando la
pérdida de todo lo sembrado, generando inestabilidad econémica y pérdida de
empleo para algunos trabajadores, dado que los espacios de invasion quedan

inutilizados temporalmente.

En cuanto a los factores evaluados, el factor fisico tuvo como
componente mas perjudicado la calidad del suelo, con una valoracién de -73. El
cambio de uso del suelo recibié un valor de -72, ya que estos eventos
generalmente hacen que el suelo y las carreteras se vuelvan inutilizables a corto

plazo, generando retrasos e imposibilitando el transporte.

Para el factor biolégico, la maxima valoracién se dio para el paisaje
urbano. La deposicion de detritos causd un deterioro total del paisaje, dejando
solo polvo, tierra y escombros, lo que afecta gravemente la calidad visual y

ecoldgica de la zona.

En el factor socioecondmico, el componente mas afectado fue la salud
humana, con una valoracion de -161, debido a que las pérdidas humanas son
irreparables. Finalmente, en conjunto, todas las actividades evaluadas durante la
fase del deslizamiento tuvieron una valoracién general de -846. Este valor
negativo indica un impacto significativo y adverso que afecta tanto a la poblacion

como al ecosistema.
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Figura 26

Impacto ambiental después del deslizamiento
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La Matriz de Leopold aplicada para la fase después del deslizamiento
considerd partidas como la reubicacion de la poblacion afectada, la limpieza de
zonas con detritos, el mejoramiento del talud y la habilitacion de la carretera. La
partida con mayor impacto en esta etapa fue la reubicacion de la poblacion, con
un valor de 108. Esto se debe a que influye directamente en la salud y estabilidad
de la poblacion; en estas situaciones, la prioridad es salvaguardar la vida
humana, lo que otorga a la salud humana la maxima valoracién de 10 en
magnitud y 9 en importancia, identificandola como el componente con mayor

valoracion del factor socioecondmico.

A continuacion, la partida de limpieza de zonas con detritos recibié una
valoracion de 88. Esta actividad genera empleo y mejora el bienestar de la
poblacidn, aunque también tiene impactos negativos en la calidad del aire y en
los niveles de ruido debido a la naturaleza de las actividades involucradas.

El mejoramiento del talud presenté un valor de 79, considerado bajo en
comparaciéon con otras partidas. Aunque este proceso tiene aportes significativos
para la poblacién, también afecta negativamente a factores del medio fisico y
bioldgico, como el agua, el suelo, el ruido, la flora y la fauna.

En relacién con los factores evaluados, para el factor medio fisico, el
componente con mayor valoracion fue la calidad del suelo, con un valor de 44.
La morfologia y el nivel de ruido siguieron con valores de 20 y -20,
respectivamente. La habilitacion de vias y la eliminacion de detritos tienen un
impacto positivo en la calidad del suelo, pero el nivel de ruido genera una

repercusion negativa.

En el factor medio biolégico, la maxima valoracion se dio para el paisaje
rural/urbano, con un valor de 31. La eliminacion de detritos causados por el

deslizamiento permite que el paisaje vuelva a su estado original.

En cuanto al factor socioecondémico, el componente con mayor
valoracion fue la salud humana, con un valor de 120, ya que se busca fomentar

el bienestar de los afectados.
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Finalmente, en conjunto, todas las actividades evaluadas en la fase
después del deslizamiento tuvieron una valoracién general de 335. Este valor
positivo refleja los aportes significativos que estas acciones generan tanto para

la poblacion como para el ecosistema en general.
5.4. PROPUESTA DE SOLUCION

La normativa adoptada para el disefio del muro de gaviones es la ACI 318-
11, elaborada por el American Concrete Institute (ACl). Esta normativa establece
pautas esenciales para garantizar la integridad estructural y la seguridad del
proyecto, cubriendo aspectos desde la seleccién de materiales hasta los métodos
de construccién, con el objetivo de asegurar la conformidad con las mejores

practicas en ingenieria civil.

El disefio del muro de gaviones se especifica en tres capas distintas. La
primera capa tiene una longitud de 6 metros y una altura de 1 metro,
proporcionando una base sélida para la estructura. La segunda capa mide 4
metros de longitud y 1 metro de altura, reforzando aun mas la estabilidad del
muro. La tercera capa presenta una longitud de 2 metros y una altura de 1 metro,
dispuesta en dos hileras contiguas, cada una con dimensiones de 5 metros x 1

metro x 1 metro.

Ademas, la tercera capa incluye un colchon antisocavante con
dimensiones de 1.2 metros x 0.3 metros. Este componente adicional no solo
mejora la estabilidad del muro, sino que también actua como una medida
preventiva contra posibles procesos de socavacion, contribuyendo a la

resistencia general del sistema.
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Figura 27

Muro de gaviones
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Continuando, se mencionan las dimensiones normadas conforme a los

componentes comprendidos por el muro de gaviones:

Tabla 61

Dimensiones de componentes de muro de gaviones

Componente Dimensiones normadas

Gaviones 2mxTmx1m

Mall Varia segun el disefio, comunmente entre 2.7 mm a 4 mm
alla

. de diametro de alambre, con aberturas de malla en 80 mm x
galvanizada

80 mm a 100 mm x 100 mm.

Alambre 2.7 mm de diametro, 2.2 m de longitud, utilizadas para atar

galvanizado los gaviones entre si y con los refuerzos.
Refuerzo tensor 3.4 mm de diametro

Piedra para Varia segun el tamafo del gavion, piedra de rio de 100 mm

relleno a 200 mm de diametro.

_ Dimensiones variables segun el disefio y la aplicacion
Geotextil B
especifica.

Grapas de  Varia segun el disefio, comunmente entre 50 mm a 100 mm

fijacion de longitud.

Nota. Propia del investigador (2023)
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Figura 28

Componentes de muro de gaviones
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Nota. Propia del investigador (2023)

La ejecucion de una obra de muro de gaviones para evitar deslizamientos puede

generar varios beneficios sociales, entre los que se incluyen:

Reduccidén del riesgo de desastres naturales: Los deslizamientos de tierra
pueden ser catastréficos, causando dafos materiales y pérdidas humanas. La
construccidon de muros de gaviones ayuda a estabilizar el terreno y reduce
significativamente el riesgo de deslizamientos, lo que protege a las comunidades

cercanas de posibles tragedias.

Proteccion de la infraestructura: Los deslizamientos de tierra pueden dafar
carreteras, puentes, lineas eléctricas y otras infraestructuras vitales. Al evitar los
deslizamientos, los muros de gaviones protegen esta infraestructura, lo que a su vez
garantiza la conectividad y el poder acceder a los servicios basicos para las

comunidades.

103



Preservacion del medio ambiente: La construccién de muros de gaviones
suele ser una de las alternativas mas respetuosas con el medio ambiente que otras
técnicas de estabilizacion del suelo, ya que utiliza materiales naturales y locales. Esto
ayuda a mantener la estabilidad ecoldgica en la zona y protege los recursos naturales,

como rios y suelos fértiles.

Fomento del desarrollo econémico local: La prevencién de deslizamientos
mediante la construccién de muros de gaviones genera contribuciones en el desarrollo
de la economia de las comunidades de medio local. Al mantener seguras las areas
propensas a deslizamientos, se promueve la estabilidad econémica al proteger la
infraestructura, las viviendas y las tierras de cultivo, lo que a su vez fomenta la

inversion y el crecimiento econdmico en la region.

Mejora de la calidad de vida: La reduccion del riesgo de deslizamientos y la
proteccion de la infraestructura basica contribuyen significativamente al bienestar de
los habitantes del area investigada. Los muros de gaviones ofrecen un entorno mas
seguro y estable para vivir, trabajar y recrearse, mejorando asi el bienestar general de

la comunidad.

En sintesis, la construccibon de muros de gaviones para prevenir
deslizamientos proporciona beneficios sociales significativos, incluyendo Ia
disminucion del riesgo de desastres naturales, la proteccion de la infraestructura, la
preservacion del medio ambiente, el fomento del crecimiento econémico local y la

mejora en la calidad de vida de las comunidades afectadas.

Asimismo, se realiz6 una verificacion del disefio mediante un analisis
descriptivo realizado en hojas de calculo, validando el disefio obtenido con el uso de

software especializado
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Diseno de muro de gaviones

DATOS PARA EL DISENO:

- Peso del terreno . g. = 1.94 tn/im®
- Peso de la piedra : g, = 2.91tn/m®
- Angulo de friccion @ = 15.02°
- Angulo que forma el relleno . B= 8.53°
- Capacidad portante : s, = 0.93 kg/cm?

GEOME TRIiA DEL MURO:

&
S
05m 05m  2.00m -\\&5\\\&
. - < 7 B
R 4 \
1.00 m IV Altura de cada bloque hg = 1.00m
+ Ancho de cada bloque bg = 200m
1 Altura total del muro : Hr = 3.00m
1.00 I 1
m Predimensionado de la base B = 5(1 +Hp)
»
* Dimension de la base Ag = 200m
100 m ; IT; Adoptamos una base de: B= 4.00m
i
. 2

. 2

B
2.00 m 2.00 m

CALCULO DEL EMPUJE ACTIVO:

- EMPUJE ACTIVO:

Coeficiente de empuje activo: 05m 05m  200m
-

* & . +* 5
 J
cos f —+/cos B2 — cos B2 v
Ka = cosfi + B b 1.00m <
cos f ++/cos A2 — cos @2 :
I §
Ir
3B
*

Ka = 0.63909361 1.00 m

-

Calculo del empuje activo: Ea

1.00m I

1 5
EA=2*K::*}'S*HT_

>
2.00 2.00
E.= 55793 tn m m

Altura de aplicacion del empuje activo:

Y= = 1.000m
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ANALISIS DE LA ESTABILIDAD:

- CALCULO DEL PESO TOTAL Y MOMENTO RESISTENTE:

AREA PESO BRAZO X
FIG. TIPO (m?) UNITARIO PESO PARCIAL (m) MOMENTO  (tn-m)
I Gavion 2.000 | 291 tn/m* 5.82 tn/m 1.000 5.8200
Il Gavion 2.000 | 291 tn/m* 5.82 tn/m 3.000 17.4600
1l Gavion 2500 | 291 tnim® 7.28 tn/m 1.750 12.7313
v Gavion 2.000 | 291 tn/m* 5.82 tn/m 2.000 11.6400
3= 24.74 tn/m 3= 47651
P= 24741tn M, = 47.7 tn-m

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

Momento producido por el empuje activa: ~ Ma=Ez*Y

Ms= 5579tn x 1.000m

M, = 5579 tn-m
- VERIFICACION POR DESLIZAMIENTO: FSD = 1.50
f;P ~rsp  donde: ;‘ :fgi 550 0.60
[FSD= 200 > 150 ..cConforme

- VERFFICACIONPORVOLTEOQ: FSD= 2.00

FSV= 854 = 200 ... Conforme

- VERFICACION DE PRESIONE S SOBRE EL TERRENO:

Punto de aplicacion de la fuerza resultante:

Xo=—"—"2= 170m
Excentricidad de la fuerza resultante:
B

e:E_XO e= 02991 m

B
Se debe cumplir que: e <g = 067 m ... Ok cae dentro del tercio central
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Verificamos las presiones de contacto entre el suelo y el muro:

_P " 6x*e
g = § T
| s;= 0.90 kg/cm* < sg= 0.93 kg/lcm? |
| s, = 0.34 kg/lcm* < sg= 0.93 kg/cm? |

- ESQUEMA DE PRESIONES:

3.50

... Conforme

... Conforme

3.00

2.00

1.00

0.50

0.00

-0.50

-1.00

-1.50
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VERIFICACION ENTRE BLOQUE Y BLOQUE:

- PRIMER BLOQUE:
Fuerzas estabilizantes :
2.00 m
Peso (IV) = 2.00 x 1.00 x 2.91 = 5.82000 tn
v £
py Momento (1V) = 5.82 tn x 1.00 = 5.82000 tn-m
o
Fuerzas desestabilizantes :
. 1 2
1.00 m Empuje = E, = 5* K, *ys*Hrp = 0.6199 tn
Momento = My =Ey*Y = 0.20664 tn-m
Verificacion por deslizamient FSD = 1.50 Verificacién por volteo : FSV = 2.00
fxp - My psv
g, 2D f = 0.500 M,
| FSD= 4.69 > 1.50 | Conforme FSV = 28.16 > 2.00 |... Conforme
- SEGUNDO BLOQUE:
Fuerzas estabilizantes :
0.5m 2.00 m
Peso (IV) = 2.00 x 1.00 x 2.91 = 5.82000 tn
v Peso (Il) = 1.00 x 250 x 2.91 = 7.27500 tn
E 5 = 13.09500 tn
o
I 3
Momento (IV) = 5.82tn x 1.50m = 8.73000 tn-m
Momento (lll)= 7.28tn x 1.25m = 9.09375 tn-m
111 = > = 17.8238 tn-m
I S Fuerzas desestabilizantes :
. 1 2
Empuje = Ey= 2 * Ky xys* Hp = 2.4797 tn
250 m
Momento = My = Eg*Y = 1.65312 tn-m
Verificacién por deslizamient FSD = 1.50 Verificacién por volteo : FSV = 2.00
fxP - M s psv
g, zFsp f = 0.500 M,
| FSD= 264 > 1.50 | Conforme FSV = 10.78 > 2.00 |... Conforme
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Por ultimo, cabe recalcar que la construccion de este proyecto conllevaria un
presupuesto de S/10,613,473.92 nuevos soles, sin considerar costos de IGV, utilidad

y gastos generales.

Descripcion Unidad Metrado Costo Unitario Costo total
Obras provisionales

Cartel de obra de 3.60 x2.40 m und 1 8/ 727.63 S/ 727.63
Movilizacién y desmovilizacion de equiposglb 1S/ 77,456.16 S/ 77,456.16
Trabajos preliminares

Limpieza de terreno natural m2 18562.24 S/ 3.15 S/ 58,401.41
Trazo, nivel y replanteo m2 18562.24 S/ 3.34 S/ 61,951.35

Proteccion con gaviones
Movimiento de tierras

Excavacion de terreno con maquinaria m3 52471.18 S/ 18.05 S/ 947,104.80
Eliminacion de material excedente m3 1824.22 S/ 27.73 S/ 50,585.62
Muro de gaviones

Excavacion con material suelto m3 52471.18 S/ 23.05 S/ 1,209,258.18
Gaviones tipo caja | m3 18562.24 S/ 217.18 S/ 4,031,404.45
Gaviones tipo caja Il m3 12374.83 S/ 220.74 S/ 2,731,615.52
Gaviones tipo caja lll m3 6187.41 S/ 220.74 S/ 1,365,806.66
Colchon antisocavante m3 773.43 S/ 92.11 S/ 71,240.64
Seguridad y salud glb 18/ 2,677.92 S/ 2,677.92
Mitigacion ambiental glb 1 S/ 5,243.58 S/ 5,243.58
Total S/ 10,613,473.92
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DISCUSIONES

Contrastacion de hipoétesis
Hipotesis General

HG: El disefio de un muro de gaviones mitiga el impacto por deslizamientos en
el tramo de la carretera Lajas Cochabamba, provincia de Chota-Departamento de

Cajamarca.

Este disefio permite minimizar el impacto negativo de los deslizamientos en
diferentes areas. A nivel social, se reduce la pérdida de vidas y se protege a la
poblacién afectada. En el ambito econdmico, se disminuyen las pérdidas materiales y
se asegura la continuidad del comercio y el transporte. Desde el punto de vista
ambiental, se mitigan los efectos adversos sobre el medio fisico, biolégico y

socioecondmico.

Por lo tanto, la hipotesis general del estudio se considera valida, ya que la
construccién del muro de gaviones efectivamente reduce el impacto de los
deslizamientos y disminuye el nivel de exposicidén de la poblacion a estos eventos.
Tabla 62

Discusion con hipotesis general

Hipétesis planteada Experiencia obtenida Observaciones
El disefio de un muro de De acuerdo con los La hipétesis general se
gaviones mitiga el resultados obtenidos en considera verdadera,
impacto por base a la matriz de dado que al disefarse el
deslizamientos en el estratificacion y de muro de gaviones se
tramo de la carretera Leopold se verian mitiga el impacto
Lajas Cochabamba, minimizados con el generado por el
provincia de Chota- disefo del muro de deslizamiento en la
Departamento de gaviones. carretera.
Cajamarca.

Nota. Propia del investigador (2023)
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H1: El impacto social de los deslizamientos en el tramo de la carretera Lajas-
Cochabamba provoca dafios severos en la infraestructura y afecta a una poblacién de
50,000 habitantes.

Se considera que los deslizamientos producidos en la carretera Lajas
Cochabamba produciria un impacto ambiental que traeria como consecuencia que
8038 pobladores se vean afectados

Por este motivo la hipotesis 1 se considera invalida dado que el deslizamiento
de detritos no genera un impacto social de esa magnitud.

Tabla 63

Discusion con hipotesis especifica 1

Hipétesis planteada Experiencia obtenida Observaciones
El impacto social de los De acuerdo con los La hipodtesis 1 se
deslizamientos en el resultados obtenidos se considera falsa, dado
tramo de la carretera considera que la que el deslizamiento de
Lajas- Cochabamba poblacién vulnerable detritos genera un
provoca dafnos severos varia en un intervalo de  impacto social de 8038
en la infraestructura 'y edad menor a 4 afios y habitantes.
afecta a una poblacion mayor a 65.

de 50,000 habitantes.
Nota. Propia del investigador (2023)

H2: El impacto econdmico de los deslizamientos en el tramo de la carretera

Lajas-Cochabamba asciende a 10,000,000.00 nuevos soles.

Con la ocurrencia de deslizamientos se ven afectados alrededor de 11km de la
muestra de estudio, lo cual genera un costo econdmico por rehabilitacion de
$9,900,000 dolares americanos. Por otro lado, la reconstruccion de las viviendas
afectadas producto del deslizamiento conlleva un gasto econémico de S/.334,196,000

nuevos soles.
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Por este motivo la hipotesis 2 se considera valida dado que el deslizamiento de
detritos genera un gran impacto econémico.
Tabla 64

Discusion con hipotesis especifica 2

Hipétesis planteada Experiencia obtenida Observaciones
El impacto econdmico De acuerdo con los La hipotesis 2 se
de los deslizamientos en resultados obtenidos los considera verdadera,

el tramo de la carretera  deslizamientos generan dado que el
Lajas-Cochabamba dafio a la infraestructura deslizamiento de
asciende a de la carretera Lajas detritos genera un
10,000,000.00 nuevos Cochabamba. impacto econémico
soles. mayor a 10,000,000

nuevos soles.

Nota. Propia del investigador (2023)

H3: El impacto ambiental generado por los deslizamientos en el tramo de la
carretera Lajas- Cochabamba es alto.

El impacto ambiental generado por el deslizamiento en se clasific6 como alto y
negativo debido a que el principal factor al que afecta es la salud humana por las
pérdidas de vidas, el desempleo, la contaminacién y la inaccesibilidad y uso de la

carretera por deslizamiento de detritos.

Por este motivo la hipotesis 3 se considera valida dado que el deslizamiento de

detritos genera un gran impacto negativo al medio fisico, biolégico y socioeconémico.

Tabla 65

Discusion con hipotesis especifica 3

Hipétesis planteada Experiencia obtenida Observaciones
El impacto ambiental De acuerdo con los La hipotesis 3 se
generado por los resultados alcanzados considera verdadera,
deslizamientos en el por la matriz de Leopold dado que el
tramo de la carretera deslizamiento de
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Lajas- Cochabamba es se considera impacto detritos genera un
alto. negativo impacto negativo.
Nota. Propia del investigador (2023)

Antecedentes Nacionales

Cervantes y Hilario (2018), en su tesis titulada Propuesta de analisis y disefio
de gaviones ante posibles deslizamientos de taludes entre los tramos del KM 00+000
al KM 00+885 del distrito de Los Olivos, abordaron el disefio de gaviones como una
solucion para mitigar el impacto de los deslizamientos. Utilizando una metodologia
aplicada, un nivel explicativo y un disefio no experimental, los resultados demostraron
que el disefo propuesto de gaviones efectivamente reduce el elevado nivel de
vulnerabilidad de los pobladores. Sin embargo, la zona también es susceptible a
huaycos, por lo que se recomienda la implementacion de defensas riberefias. La
investigacion concluye que el disefio de muros de gaviones es viable y ofrece
soluciones efectivas para los problemas desfavorables presentes en la zona de
estudio.

Tabla 66
Contrastacion de antecedentes nacionales

Método Resultados
Antecedentes Observaciones
aplicado obtenidos
Cervantes y Utilizé un
Hilario (2018) en disefio de Este resultado
su tesis gaviones con Obtuvieron por coincide con la
denominado fines de resultado que investigacion ya que
“Propuesta de  estabilizar el utilizar gaviones se realizo una

analisis y disefio talud y hacer logra reducir el alto propuesta de muro de
de gaviones frente al grado de gaviones y este

ante posibles  deslizamiento, vulnerabilidad de  permite minimizar el

deslizamientos ademas de la poblacion. nivel de exposicion de
de taludes entre evaluar a nivel la poblacion.
los tramos del social,
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KM 00+000 al econdémico y
KM +885 del ambiental.
distrito de Los

Olivos”

Nota. Elaboracién propia (2023)
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CONCLUSIONES

El disefio del muro de gaviones demostré ser optimo como defensa para el
talud, evitando asi los deslizamientos. El disefio se estructuré en tres etapas con
dimensiones especificas: una base de 6 m de longitud, una parte intermediade 4 my
una capa superior de 2 m, todas con una altura uniforme de 1 m. La ejecucion de esta
obra de muro de gaviones proporciona beneficios sociales significativos, al reducir el
riesgo de desastres naturales, proteger la infraestructura, preservar el medio ambiente,
fomentar el crecimiento econémico local y mejorar el bienestar de las comunidades

afectadas.

La poblacion con una vulnerabilidad Muy Alta incluye a aquellos menores de
4 anos y mayores de 65 afos. También se considera con vulnerabilidad Alta a
aquellos en los rangos etarios de 5 a 14 afos y de 55 a 64 anos. Ademas, la
vulnerabilidad Muy Alta se aplica a personas con discapacidad visual, sin servicios
basicos y sin planes de gestion de riesgo. Se estima que los deslizamientos en la

carretera Lajas Cochabamba afectarian a 8,038 pobladores.

El impacto econémico de los deslizamientos afecta aproximadamente 11 km de
la carretera estudiada, lo que resulta en un costo de rehabilitacion de $9,900,000
dolares estadounidenses, dado que el costo promedio de pavimentacion por kilometro
es de $900,000. Ademas, la reconstruccion de viviendas afectadas por los
deslizamientos implica un gasto econdémico de S/.334,196,000 nuevos soles,

considerando un costo promedio de S/.86,000 nuevos soles por vivienda.

Se determiné que el deslizamiento presenta tanto impactos ambientales
negativos como positivos. Durante la fase del deslizamiento, se identifican actividades
criticas como la destruccion de viviendas, afectando directamente la salud humana
debido a la pérdida de bienes materiales y vidas. Esta fase obtuvo un valor total de -
846 (valor adimensional medido con la matriz de Leopold), reflejando el impacto
negativo en esta etapa. Por otro lado, en la fase posterior al deslizamiento, se alcanz6
un valor positivo de 335 (valor adimensional en la matriz de Leopold), indicando
mejoras en el bienestar de la poblacién a través de la salud, la empleabilidad y la

rehabilitacion de las actividades cotidianas.
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La propuesta de solucion frente a los deslizamientos es el disefio e
implementacion de un muro de gaviones con las siguientes caracteristicas: la capa
inicial tiene una longitud de 6 metros y una altura de 1 metro. La segunda capa se
extiende a 4 metros de longitud y 1 metro de altura. La tercera capa esta compuesta
por dos hileras adyacentes, cada una con una longitud de 5 metros, un ancho de 1
metro y una altura de 1 metro, y la capa en su conjunto tiene una longitud total de 2
metros y una altura de 1 metro. Ademas, se incorpora un colchén antisocavante con
dimensiones de 0.50 metros. Se estima que el costo de implementacion de este

proyecto seria de S/10,613,473.92 nuevos soles.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar investigaciones similares en zonas con
problemas de vulnerabilidad ante deslizamientos. Esto permitira promover
futuros proyectos que mejoren y garanticen la calidad y seguridad de la vida de
los pobladores.

Es aconsejable evaluar el impacto social basandose en datos
actualizados. En investigaciones futuras, se podria considerar la realizacion de
visitas in situ para identificar la poblacion posiblemente afectada en caso de

estos eventos.

Se sugiere efectuar una evaluacion del impacto ambiental para generar
una gestion de riesgo adecuada ante eventos de deslizamiento. Esto debe
incluir la consignacion de eventualidades, el impacto antes, durante y después
del evento, asi como las actividades preventivas y de accién rapida para la
poblacion.

Ademas, se recomienda establecer un sistema de monitoreo a largo
plazo para conocer la efectividad continua de las medidas de estabilizacion,
minimizando la ocurrencia de desastres y evitando impactos econdmicos

negativos en la zona.

Finalmente, se recomienda desarrollar planes de contingencia para
reducir el tiempo de permanencia del desastre en la carretera, ya que esto
interrumpe el transporte y el comercio, afectando econdmicamente a la

poblacion.
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ANEXO 01. MATRIZ DE CONSISTENCIA

ANEXOS

Problemas General

Objetivo General

Hipotesis General

Variable
Independiente

Dimensiones

Indicadores

¢ De qué manera influye el
disefio de un muro de gaviones
en la mitigacion del impacto por
deslizamientos en el tramo de

Realizar el disefio de un muro de
gaviones para mitigar el impacto por

El disefio de un muro de
gaviones mitiga el impacto por

Disefo integral

Disefio geométrico

Metodologia
Tipo de investigacion

Calculo estructural

Aplicada

Hipoétesis Especifica

Dependiente

Dimensiones

indicadores

. . deslizamientos en el tramo de la Muro de Nivel de investigacion
la carretera Lajas deslizamientos en el tramo de la carretera Lajas Cochabamba Gaviones -
P carretera Lajas Cochabamba, Provincia o ’ Metrado Descriptivo
Cochabamba, Provincia de . provincia de Chota-
de Chota-Departamento de Cajamarca . Presupuesto
Chota-Departamento de Departamento de Cajamarca. Andlisis de precios unitarios Poblacion
Cajamarca?
; Carretera Lajas Cochabamba,
Problemas Especificos Objetivo Especifico VEuElEE

Provincia de Chota-

¢ Cual es el impacto social
generado por los
deslizamientos en el tramo de
la carretera Lajas
Cochabamba, Provincia de
Chota-Departamento de
Cajamarca?

Evaluar el impacto social generado por
los deslizamientos en el tramo de la
carretera Lajas Cochabamba, Provincia
de Chota-Departamento de Cajamarca

El impacto social de los
deslizamientos en el tramo de la
carretera Lajas- Cochabamba
provoca dafos severos en la
infraestructura y afecta a una
poblacién de 50,000 habitantes.

¢, Cual es el impacto econémico
generado por los
deslizamientos en el tramo de
la carretera Lajas
Cochabamba, Provincia de
Chota-Departamento de
Cajamarca?

Evaluar el impacto econémico
generado por los deslizamientos en el
tramo de la carretera Lajas
Cochabamba, Provincia de Chota-
Departamento de Cajamarca

El impacto econémico de los
deslizamientos en el tramo de la
carretera Lajas-Cochabamba
asciende a 10,000,000.00
nuevos soles.

¢ Cual es el impacto ambiental
generado por los
deslizamientos en el tramo de
la carretera Lajas
Cochabamba, Provincia de
Chota-Departamento de
Cajamarca?

Evaluar el impacto ambiental generado
por los deslizamientos en el tramo de
la carretera Lajas Cochabamba,
Provincia de Chota-Departamento de
Cajamarca

El impacto ambiental generado
por los deslizamientos en el
tramo de la carretera Lajas-

Cochabamba es alto.

Deslizamientos

Impacto social

Nivel de vulnerabilidad

Departamento de Cajamarca

Muestra

Poblacién afectada

Indicar el kildbmetro donde
ocurren los deslizamientos

Nivel de vulnerabilidad

Procedimiento

Impacto
econdémico Presupuesto por
rehabilitacion en carretas y
reconstruccion en viviendas
Factor biolégico
ambiental

Factor socioeconémico

Nota: Elaboracion Propia
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ANEXO 03. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
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ANEXO 04. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
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REGISTRO DE EXCAVACION DE CALICATA

NORMA : ASTM - D 2188

PROYECTO: "DISENO DE MURO DE GAVIONES PARA MITIGAR EL IMPACTO POR
DESPLAZAMIENTOS EN EL TRAMO DE LA CARRETERA LAJAS COCHABAMBA,
PROVINCIA DE CHOTA - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA".

N e

LABORATORIO
INGENIERIA B CONBTRUCCION

~
UBICACION: PASAMAYO - LAJAS

CALICATA N° 01

PERFORACION AL TIFP® CIELO ABIERTO

FECHA 12-08-23
CONT.HUM LIMITES DE CONSISTENCLA. SIMBOLOGIA /
PROFUNDIDAD MUESTRA o I CLASIFICACION DESCRIPCION
W) i i w SUCS

Profundidad de 0.00 - 0.20 m.
CORTEZA ORGANICA

Profundidad de 0.20 - 3.00 m.
Estrato clasificado en el Sistema “SUCS”, como
un suelo "GC", Grava Axcillosa, identificado en
el sistema AASTHO, como  A-2-7 (1), suelo de
28.12% 40.4% 241% | 16.3% GC color plomo oscuro, con alto contenido de

humedad y alto porcentaje de indice de
plasticidad. con presencia de

bolonerias aisladas e incrustadas dentro del

PROFUNDIDAD (m)

manto rocoso
L AHORATORIC 3 LABORA
IGENERIA & CONSTRUCCION SAC G ot \ uccgsm
- ecsmasmszaeneofpdetbes s e Geremias Rimradhid Rimiirach
Erlin Clavq Rimarachin aeheib el [
LABORATORISTA WML S CONCRET0 1 ASFATO Rngc)i}gﬁrft'“aég;vslﬁa
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: "DISENO DE MURO DE GAVIONES PARA MITIGAR EL IMPACTO POR
DESPLAZAMIENTOS EN EL TRAMO DE LA CARRETERA LAJAS COCHABAMBA, PROVINCIA
DE CHOTA - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA".

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(NORMA MTC E 107, ASTM D422, AASTHO T88)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

Observaciones:

LABORATORIO
INGENIERIA & UﬁS'I'/RUCCION SAC

Erdin Cldvo Rimarachin
LABORATOR 1A Jucl05 JURZRZIO f iuliilv

LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS EN CONJUNTO CON EL SQUCITANTE,

L
INGENIERIA &

138

ABOTATORIG

ESTRUCTURA g DISENO DE MURD DE GAVIONES HECHOPOR : ICD
SOLICITANTE 3 HOYQS IDROGO DIANNA SADITH ING.RESP. : GRR
ESTRATO TERRENO EXISTENTE FECHA 16/08/2023
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL  : EXTRAIDO Y MUESTREADQ DE CALICATA A CIELC ABIERTO TAMANO MAXINO
(CALICATA c-o MASA INICIAL  ; 20532.0 a
|MUESTRA M- FRACCION SECA 6500 q
UBICACION  : PASAMAYO - LAJAS PROFUND.(M.) : 000-3.00m,
TAMIZ AASHTO T-27 MASA PORCENTAIE RETEMIDO PORCENTAIE |  ESPECIFICACIONES DESCRIPCION DE LA MUESTRA
) RETEWIDO RETEMDO | acusuapo | oue pasa A
31" 8089 1000
Eal 76.200 1561.0 76 16 G62.4
212" 63,500 1236.0 6.0 13.6 86.4 % Masa Malerial >4: 56.5%
Pl 50.800 948.0 4.6 18.2 81.8 % Masa Material <4 43.5%
110" 28100 B76.0 43 225 171.5 Limite Liguido (LL) 40.4
i 25.400 1016.0 4.9 215 72.5 LImite Piastico (LF) 24.1
34" 19.000 1246.0 6.1 33.5 66.5 Indice Plastico (IP) : 163
1z 12700 1378.0 6.7 402 59.8 Cl ICS) - GC
g 9.500 1016.0 4.9 45.2 54.8 Clasific (AASHTO) : A2T(1)
Ne 4 4750 2317.0 1.3 56.5 43.5
N° 8 2.360
N® 10 2000 71 0.5 57.0 43.0 (Contenido de Humedad (%) 2812
N° 16 1.190 Materia Orgénica i
Ne 20 0840 Indice de Consistencia
N° 30 0600 Indice de Liquidez
N° 40 0.425 8.70 0.6 57.5 425 Descripcion del (IC)
N° 50 0.300
N 80 0177
N® 100 0.150 51.30 34 61.0 39.0 OBSERVACIONES :
N° 200 0075 69.90 4.7 65.7 343
< N° 200 FONDO 513.00 34.3 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
iz 2 1 1T A e e N4 10 3 40 B0 100 200
\ | L] lil |
} i LS ! { -4 1188 = t |
| | | R |
\ | L -
[ | [ | | |
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_ } 1 Lot i |
g ‘ ! L]
| i | 4 ES { t—i R
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2 L I 1 dha gt
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|
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PROYECTO: "DISENO DE MURO DE GAVIONES PARA MITIGAR EL IMPACTO POR
DESPLAZAMIENTOS EN EL TRAMO DE LA CARRETERA LAJAS COCHABAMBA,
PROVINCIA DE CHOTA - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA".

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO
(NORMA MTC E 108, ASTM D 2216)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA  DISENO DE MURO DE GAVIONES HECHOPOR  :  ICD
SOLICITANTE ~ HOYOS IDROGO DIANNA SADITH ING.RESP. : GRR
ESTRATO TERRENG EXISTENTE FECHA _ :  16-ago-23

[ DATOS DE LA MUESTRA

MATERIAL 1 EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA A CIELO ABIERTO

CALICATJ'\ 1 G- MUESTRA: M- 1

UBICAGION  :  PASAMAYO - LAJAS PROF. (M.) : 0.00 - 3.00 m.
MUESTRA 1

SUELO HUMEDO + CAPSULA 20000

MASA SUELO SECO + CAPSULA (gr.) 1561.0

MASA DE CAPSULA (gr.)

MASA DEL AGUA 4390

MASA DE SUELO SECO 15610

CONTENIDO DE HUMEDAD % 28.12

PROMEDIO % DE HUMEDAD : 28.12

Observaciones: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS EN CONJUNTO CON EL SOLICITANTE,

INGENERIA & PN

-------- Geremids fikierach ,f:',;, e
_____ - ? irachin
Erlin Clavo & o o gar 4 i
EBORAIORS A UELOS CONRETO Y ASFAL Reg.CIP " 267870
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: "DISENO DE MURO DE GAVIONES PARA MITIGAR EL IMPACTO POR
DESPLAZAMIENTOS EN EL TRAMO DE LA CARRETERA LAJAS COCHABAMBA,
PROVINCIA DE CHOTA - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA".

LIMITES DE CONSISTENCIA

(NORMA MTC E 110, ASTM D4318, AASHTO T89; MTC E 111, ASTM D4318, AASHTO T90)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA : DISENO DE MURO DE GAVIONES HECHO POR ICD
SOLICITANTE:  HOYOS IDROGO DIANNA SADITH ING. RESP, GRR
ESTRATO  :  TERRENO EXISTENTE FECHA 16-a90.23
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL  : EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA A CIELO ABIERTO
CALICATA  : C-01 MUESTRA M-1
UBICACION PASAMAYO - LAJAS PROFUNDIDAD 0.00-3.00m.
LIMITE LIQUIDO
N° TARROQ 0 i 32
MASA TARRO -+ SUELO HUMEDO (@ 4795 4736 4718
MASA TARRO + SUELO SECO (@) 39,44 38.40 3847
MASA DE AGUA ) 951 208 871
MASA DEL TARRO @ 15,94 16.12 1567
MASA DEL SUELO SECO (g) 2250 2228 2280
CONTENIDO OF HUMEDAD (%) 227 4022 3820 023
NUMERO DE GOLPES o 18 26 ® 2667
LIMITE PLASTICO
N TARRO 20 31
IMASA TARRO + BUELO HUMEDO {9) 16.28 16.07
MASA TARRO + SUELO SECO () 1445 14.21
MASA DE AGUA (@) 182 186
MASA DEL TARRO () 890 547
MASA DEL SUELO SECO @) 7.56 774
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 2407 2403 24.05
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
44
5 43
=] 42 L
4 <]
8 u ™.
=
2 g ————7777 == __"-\,‘
- 2~
Q 1 \
[=] [}
z 8 +
E ]
z a7 !
3 |
36 i
10 25 100
CONSTANTES FISICAS DE LA
LIMITE LIQUIDO 40.4
LIMITE PLASTICO 24.1
|inoice pe PLASTICIDAD 16.3
Observaciones:

y LABORATQRIO
= R INGENIERIA & C N SA

i Clavo Rimarachin

u
LARORATORISTA SUELOS CONCRETD YAsfALTO
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LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS EN COMJUNTO COM EL SOLICITAMTE,




“GSE LABORATORIO, INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC”
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y
PAVIMENTOS

ENSAYO DE GRAVEDAD
ESPECIFICA DE LOS SOLIDOS

s LABORATORIO Y LABOZATORN)
%_5;-_ Dmszmenlu CRNSTRUCCION SAG G bEjE ?'"GE"'E""Q TRULCION SAc
“Erlin Clalo Wamarachin Geremias figarkciln Riariciivy

LABORATOAISIA SUELOSCONCRETO Y ASTALIGH Ren.CIPN 26735

DIRECCION: Jr. ANAXIMANDRO VEGA N2 865 — 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 — 939225167 — CHOTA — CAJAMARCA
RUC: 20605442235 EMAIL: gselaboratorio2019@gmail.com
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Lanonsione
SANERA | <O RO,

DE CHOTA - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA™.

PROYECTO: "DISENO DE MURO DE GAVIONES PARA MITIGAR EL IMPACTO POR
DESPLAZAMIENTOS EN EL TRAMO DE LA CARRETERA LAJAS COCHABAMBA, PROVINCIA

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA : DISERIO DE MURQ DE GAVIONES HECHO POR : 1CD
SOLICITANTE :  HOYOS IDROGO DIANNA SADITH ING. RESP. : GRR
ESTRATO  : TERRENO EXISTENTE FECHA : 16-2g0.-23
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : EXTRAIDO ¥ MUESTREADO DE CALICATA A CIELO ABIERTO
CALICATA c-01 MUESTRA:  M-1
UBICACION  : PASAMAYO - LAJAS PROFUNDIDAD: 0.00 - 3.00 m.
ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SOLIDOS
ASTM D854
l METODO DE ENSAYO "B" I
Gravedad especifica de sélidos (g) ‘ 261
|
Temperatura del agua destilada durante el ensayo °C 232
Coeficiente de Temperatura (K) — 0.99929
Gravedad especifica de sélidos corregida por T° (9) 261

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS EN CONJUNTO CON EL SOLICITANTE.

) g
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“Erlin Cl

LABORRIONS1AS
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GSE LABORATORIO, INGENIERIA Y CONSTRUCCION
“LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS”

ENSAYO DE CORTE
DIRECTO

% LABORATORIO
s L N INGENIERIA & ;%s;riagcfcm SAC

Erlin Clabo Rimarachin
LABORATORISTA SUELOS CONCRETO ¥ ASFALTO

DIRECCION: Jr. ANAXIMANDRO VEGA N2 865 — 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 — 939225167 — CHOTA - CAJAMARCA
RUC: 20605442235 INDECOPI N° 824970 - 2019/05D
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FORMATO Cédigo AE-FO-020

Versign ol
ENSAYO DE CORTE DIRECTO EN SUELOS Fecha
ASTM D3080
Pégina 1ded

: "DISENO DE MURO DE GAVIONES PARA MITIGAR EL IMPACTO POR DESPLAZAMIENTOS EN EL TRAMO DE LA CARRETERA LAJAS

PROYECTO COCHABAMBA, PROVINCIA DE CHOTA - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA".
Solicitante + HOYOS IDROGO DIANNA SADITH Muestreado por : 1.C.D
Propieterio - HOYOS IDROGO DIANNA SADITH Ensayado por : 1L.C.D
Ubicacion de Proyeclo  © PASAMAYO - LAJAS Fecha de Ensayc: 21/08/2023
Material : GRAVA ARCILLOSAS Tume: DIA
Cédigo de Muestra c01 Profundidad: 3.00m
Sondaje / Calicata 1 C-01 Norte: 9278306
N° de Muestra M-01 Este: 743678
Estructura DISENO DE MURO DE GAVIONES Cota: 1893
[DATOS DEL ESPECIWEN i m iif
Aliura de la muesira (mm) 23.76 23.77 23.76
Diametro (mm) .75 60.76 60.77
Area inicial {cm2) 8.99 29.00 29.00
Volumen de ia muesira (cm3} 38.87 68.92 68.92
|DATOS DEL ESPECIMEN i " in
|Masa humeda de Ta muestra + Peso del anillo (g) 216.30 216.40 216.30
Masa del anillo (g) 84.2 84.2 84.2
fasa de la muestra humeda (g) 132.10 1322 1321
Masa de la mueslra seca (g) 101.90 102,50 102.50
Contenido de humedad (%) 29.64 28.98 28.88
Densidad humeda (g/cm3) 1.918 1.920 1.918
Densidad seca (a/cm3) 1,480 1.488 1.488
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Realizado por: AMura inicial: 38 mm 238 mm 238 mm
Didmetro de muestra : 60.8 mm 608 mm 60.8 mm
Area inicial: 290 em? 290 cm’ 28.0 cm?
Densidad Seca: 1.480 alem® 1.488 wem® 1488 giom’
Humedad: 29.6 % 29.0 % 28.9 %
Paso Normal ;. 1.452 kg 2910 kg 4365 kg
Procesado por. Esfuerzo Normal : 0.50 ka/em’ 1.00 ky/em? 1.50 kgjcm?
g = -
el vertical Carga Do Carga i Carga
(mm) tmm) {kgf) {rom) (kg () {kgf)
0.00 0.00 0.00 0.00
0.25 0.45 1.26 3.62
0.50 0.86 1,85 4.52
0.75 1.19 2.26 5.66
1.00 1.66 3.00 6.36
1.50 2.09 3.95 7.52
2.00 2.47 4.86 8.65
2.50 287 5.66 9.52
3.00 3.16 6.36 10.54
3.50 3.7a 8.98 11,85
4.00 4.08 7.65 12.45
4.50 4.36 8.62 13.48
5.00 478 9.66 14.52
5.50 6.26 10.32 15.25
6.00 5.68 10.85 16.85
8.50 6.00 11.45 16.35
7.00 6.37 11.85 16.85
7.50 6.85 12.66 17.62
8.00 7.58 13.26 18.65
8.50 8.35 13.85 18.95
9.00 8.86 14.35 19.52
9.50 8.52 15.18 20.60
10.00 9.70 15.91 21.38
OBSERVACIONES:
Prohibida la reproduccién parcial o total de este sin la izacién escrita de la ia Técnica de GSE LABORATORIO INGENIERIA

LABORATO
Y INGENIERIA & GO N SAG

“Exlin Clavo Rimarachin
LABORATOAISTASUELOS CONCRETOY ASFALTO
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INFORME Cédigo AE-F0-020
Versign ot _
ENSAYO DE CORTE DIRECTO EN SUELOS e
ASTM D3080 |
Piaina 2dad

"DISEND DE MURO DE GAVIONES PARA MITIGAR EL IMPACTO POR DESPLAZAMIENTOS EN EL TRAMO DE LA

FREYECTO CARRETERA LAJAS COCHABAMBA, PROVINGIA DE CHOTA - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA"
Solicitante HOYOS IDROGO DIANNA SADITH Muestreado por 1co
Alenciéin HOYOS IDROGO DIANNA SADITH Ensayado por : 1LC.D
Ubicacién de Prayecto : PASAMAYQ - LAJAS Fecha de Ensayo: 21/06/2023
Malerial - GRAVA ARCILLOSAS Tume: DIA
Cadigo de Muestra 01 Profundidad. 3.00m
Sondaje / Calicata :C-01 Norte: 9278306
N de Muesira M-01 Este: 743678
Fstructura DISENO DE MURO DE GAVIONES Cotar 1993
VELOCIDAD DE CORTE 0.5 mmimin
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Altura Inicial: 238 mm Altura Inicial: 238 mm Altura Inicial: 238 mm
Lado de caja: 608 mm Lado de caja : 608 mm Lado de caja ¢ 0.8 mm
Area Inicial: 290 em? Area Inicial: 290 em? Area Inicial: 290 cm?
Densidad Seca: 1.480 artem’® Densidad Seca: 1.480 ariem® Densidad Seca: 1488 arfem’®
Humedad Inic: 236 % Humedad Inic: 208 k) Humedad Inic: 289 Yo
Esf. Normal : 050 kalem® 1.00 kafem® Esf. Normal 1.50 kasem?®
Esf. Corte: 033 Kka/em?” 0565 kalom® Esf. Corte: 074 Kka/em®
Deformacion Estuerzo Estuerzo Norma- Deformacion Estusrzo Eshiérzn Norma- Deformaeicn Esfuerzo Esfuerzn Norma-
horizantal de Corle lizsda horizantal de Corte lizado orizonial de Corte lizado
%) kglemz) (e} %) Ikglemz) et} ) (kgfcm2) {eher)
Q.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 000 000
o4 002 004 0.41 0.04 005 041 012 010
0.82 0.03 007 0.82 0.08 ong o0&z 0.18 013
123 0.04 a1 1.23 008 010 123 019 018
1.65 0.08 014 165 Q.10 013 165 022 0.18
247 0.07 a8 247 0.14 17 247 028 021
329 008 a.21 329 017 021 329 0.30 0.24
412 a1 024 412 019 0.24 41z 033 027
494 o1 0ze 494 0zz2 026 484 036 029
578 013 031 576 024 029 576 040 032
658 014 034 658 028 031 658 043 034
741 0.15 035 741 0.29 035 ™ 0.47 036
823 016 038 823 033 038 823 0.50 039
9.05 018 042 905 a6 041 905 0.53 041
988 0.19 044 9.88 0.37 043 .88 0.55 042
10.70 0.21 047 10.70 0.40 0.45 10.70 0.56 043
1152 022 048 11.62 0.41 0.46 11.52 058 044
1235 0.24 053 12.35 044 049 1235 060 045
13.147 026 058 1317 0.45 0.50 13.17 084 047
13.99 0.29 062 13.99 048 052 1399 065 048
1481 0.31 066 14.81 0.50 053 1481 067 04g
15.64 033 070 15684 052 056 1564 0.71 0.51
16.46 033 071 16,46 0.55 058 16 46 074 0.52
OBSERVACIONES:

Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la aulorizacion eserita de la Gerencia Técnica de GSE LABORATORIO INGENIER|A

GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC

TECNICO LEM JEFE LEM

Nombra y firma: Mombra y frma:

LABORATORIU

INGENIERIA & G

“Fii Glavo Rimarachin
opelin Clavo Rima
| ABORATOUSTA SUELOS CONCRETO YASFALTO

Nombre y firma:
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INFORME Cédioo AE-FO-020
Versitn o
ENSAYO DE CORTE DIRECTO EN SUELOS e
ASTM D3080
Pagina 3ded

: "DISENO DE MURQ DE GAVIONES PARA MITIGAR EL IMPACTO POR DESPLAZAMIENTOS EN EL TRAMO DE LA CARRETERA

Proyecte LAJAS COCHABAMBA, PROVINCIA DE CHOTA - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA".
Solicitants HOYOS IDROGO DIANINA SADITH Muestreado por © 1co
Atencién £ HOYOS IDROGO DIANNA SADITH Ensayado por : 1cD
Ubicacion de Proyecto  PASAMAYO - LAJAS Fechade Ensayo:  21/08/2023
Material - GRAVA ARCILLOSAS Tumo: DIA
Cédigo de Muestra o1 Profundidad: 3.00m
Sondaje ! Calicala c-o1 Norte: 9278306
N* de Muesira M1 Este: 743678
Estructura DISENC DE MURO DE GAVIONES Cota 1893
ENSAYO DE CORTE DIRECTO BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS
ASTM D3080
VELOCIDAD DE CORTE 0.5 mmvmin
DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE CORTE ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO CORTE
om0 | 1 ‘
a0 | I
o7
o080
g 1
{ i |
£ 2
3 ow § !
£ ‘ | ]
- i
|3 L&
an | ‘
P —o—ESPECIMEN N°1 ‘
b I | —a—ESPECIMEN N2 |
| | —e-esEcmenns || |
ool | e A am ! o 1 A
[T 200 400 GO0 800 1000 1200 1400 1600 1800 0m o5 100 150 200
Deformacion Tangenclal (%) Enfierto Hoemal (i) |
Resuftados;
Cohesitn & £0.14 kgiom2
Angulo de friccion (4) 121.9°
OBSERVACIONES:

Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la auterizacién escrita de la Gerencia Técnica de GSE LABORATORIO INGENIERIA

GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC

Erlin Clavo Rimarachin
LABORATURISTA SUELOS CONCRETO Y ASFALTC

TECNICO LEM JEFE LEM ©0G - LEn
Nombre y firma: Mombre y firna: Nombre y fima:
‘ Qoo 4
LLABORATORIO G S Y INGENIE N SAC
INGENIERIA & CO CCl

CUT LTI,

Geremias Rl
i
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LATTHATONG

ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
RUC: 20605442235
D{RECCION. JR ANAXIMANDRO VEGA #865 CHOTA - CAJAMARCA
CORREOQ: gselaboratorio2019@gmeail.com, CEL. 930865895

(Nomma NTP 339.171)

. “DISENO DE MURO DE GAVICNES PARA MITIGAR EL IMPACTO POR DESPLAZAMIENTOS EN EL TRAMO DE LA

PROYECTO ' CARRETERA LAJAS COCHABAMBA, PROVINGIA DE GHOTA - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA".

UBICACION ~ : PASAMAYO - LAJAS

EXPLORACION : C-01

MUESTRA : M1

PROFUNDIDAD : 3.00m RESP.DELAB: GRR
COORDENADAS : NORTE: 9278306 ESTE: 743678 1993 ms.nm, FECHA: 21/08/2023
hsnucnm‘rs : HOYOS IDROGO DIANNA SADITH ESTADO : _REMOLDEADA

Profundidad de Cimentacion, Df = L50 m

Densidad Homeda gr/fcm3 = 192 Anche de Cimentacion, B, m = 120 m
Cohesion del Suelo kg/cm2z = 014

Angulo de Friccion, f, © = 2192

SEGUN FORMULA DE CAPACIDAD DE CARGA DE TERZAGHI (1943)

Formulas de capacidad de Carga

Cimentacion corrida
Cimentacion cuadrada

Cimentacion circular

Factores de Capacidad de Carga
General  Local
Ne = 2017 12.88
Ng = 9.12 4.46
Ng= 582 217
Capacidad de Carga

Cimentacion corrida

Cimentacion cuadrada

Observaciones.

Para falla Local

9,= 2/3 CN', + gDN', +0.5gBN',

Para falla General
q,= C'N, + gDN, +0.5gBN,

q u= 2/3% L3N + gDN', +0.4gBN',

1.3¢'N, + gDN,, +0.4gBN,

a,= 1.3¢'N, + gDN,, +0.3gBN, Gu= 2/3x 1.3c'N', + gDN'g +0.3gBN',

Factor de Seguridad = 3

Falla Local {kg/cm2)

G Qaam,
271 0.50
3.0 100

LABORATORIO
INGENIERIA & CONS

Erlin Clavo

Rimarachin
LABORATDAISTA SUELOS CONCAETO Y ASFALTDY
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CALCULO CAPACIDAD PORTANTE - FALLA LOCAL - C- 01 (PASAMAYO - LAJAS)

EXPRESION CIMIENTACION CORRIDA

@ =(2/3c)N'c+y.DeN'a + % y.B.Ny

l

frlin Clavo Rimarachin

{ ABORATORISTA SLIELDS CONCRETO ¥ ASFALTC:

148

h N":'q'r‘::w “- Lapn 11
hﬂ Y;-f' praa eapecilico
snturado
Para @'= 15.02 Nivel fredtico= -
Nc= 12.879 y suelo = 1.92 ton/m3
Ngq= 4.46 yagua = 1 ton/m3
Ny= 27 C= 0.14 kgfcm2
Df (m) B(m) | y*Df (ton/m2) | v' (ton/m3) ] C(Ton/m2) | q (ton/m2} | ga (ton/m2) | ga (ke/cm2)
» 1.00 1.00 1.92 1.919 21.92 1.37 22.40 7.47 0.75
g 150 1.00 288 1.919 2192 137 26567 .89 0.89
I~ 2.00 1.00 3.84 1.919 21.92 1.37 30.95 10.32 1.03
3 2.50 1.00 4.80 1.919 21.92 1.37 35.22 11.74 1.17
3.00 1.00 5.76 1.919 21,92 1.37 39.50 13.17 1.32
Df (m) B (m) q{tonfm2) | y(ten/m3) ] C(Ton/m2} | q{ton/m2) | qa {ton/m2) | qa (ton/m2)
1.00 1.20 1.92 1.919 21.92 1.37 22.82 7.61 0.76
2‘ 1.50 1.20 2.88 1.919 21.92 1.37 27.09 9.03 0.90
§ 2.00 1.20 3.84 1.919 21.92 137 31.37 10.46 1.05
R 2.50 1.20 4.80 1.919 21.92 137 35.64 11.88 1.19
3.00 1.20 5.76 1.919 21.92 1.37 39.92 13.31 1.33
Df (m) B (m) q(ton/m2} | y({ton/m3) (2] C(Ton/m2} | q (ton/m2) | ga {ton/m2) | qa (ton/m2)
= 1.00 2.00 1.92 1.919 21.92 1.37 24.49 8.16 0.82
g 1.50 2.00 2.88 1.919 21.92 1.37 28.76 9,59 0.96
g 2.00 2.00 3.84 1.919 21.92 1.37 33.04 11.01 1.10
2.50 2.00 4.80 1.919 21.92 1.37 37.31 12.44 1.24
3.00 2.00 5.76 1919 21.92 1.37 41.59 13.86 1.39
8’ SE
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CALCULO CAPACIDAD PORTANTE - FALLA LOCAL - C- 01 (PASAMAYO - LAJAS)

EXPRESION ZAPATA CUADRADA

G = 1.3(2/3c) N e + v.D.N o + 0.4 v.BN'y

"/

fredticn o -

Nivel de o

fredtiva -

ol de o L

__________ <

Casal

Cago N

E3

Yeu = prao especilica
saturado

Para @'= 15.02 Nivel fredtico= -
Nc= 12.879 y suelo = 1.92 ton/m3
N'g= 4.46 Y agua = 1 ton/m3
Ny= 217 = 0.14 kg/cm2
Df {m) B{m) | y*Df{ton/m2) | ' (ton/m3) 2 C(Ton/m2) | q {ton/m2} | qa (ton/m2) | qa (kg/cm2)
1.00 1.00 1.92 1.919 21.92 1.37 2551 8.50 0.85
g 1.50 1.00 2.88 1.919 21.92 1.37 29.79 9.93 0.99
g 2.00 1.00 3.84 1.919 21.92 137 34.06 1135 114
i 2.50 1.00 4.80 1.919 21.92 1.37 38.34 12.78 1.28
3.00 1.00 5.76 1.919 21.92 137 42,61 14.20 1.42
Df (m) B (m) q (ton/m2) | y({ton/m3) [} C(Ton/m2) | q (ton/m2) | ga (ton/m2) | ga (ton/m2)
1.00 1.20 192 1919 21.92 1.37 25.84 8.61 0.86
g 1.50 1.20 2.88 1919 2192 1.37 30.12 10.04 1.00
g 2.00 1.20 3.84 1.919 21.92 137 34.39 11.46 1.15
5 2.50 1.20 4.80 1.919 21.92 1.37 38.67 12.89 1.29
3.00 1.20 5.76 1.919 21.92 1.37 42.94 14.31 1.43
Df (m) B (m) q(ton/m2) | y{ton/m3) (/] C(Ton/m2) | q {ton/m2) | qa (ton/m2) | ga {ton/m2}
o 1.00 2.00 1.92 1.919 21.92 1.37 27.18 9.06 0.91
z 1.50 2.00 2.88 1.919 21.92 1.37 31.45 10.48 1.05
%4 2.00 2.00 3.84 1.919 21.92 137 35.73 11.91 1.19
= 2.50 2.00 4.80 1.919 21.92 1.37 40.00 13.33 1.33
3.00 2.00 5.76 1.919 21.92 1.37 44.28 14.76 1.48
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GSE LABORATORIO, INGENIERIA Y CONSTRUCCION
“LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS”

CALICATA 02

(PENA DE LOS LOROS)
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DIRECCION: Jr. ANAXIMANDRO VEGA N2 865 — 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 — 939225167 — CHOTA — CAJAMARCA
RUC: 20605442235 INDECOPI N° 824970 — 2019/0SD
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GSE LABORATORIO, INGENIERIA Y CONSTRUCCION
“LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS”

ENSAYOS DE
CLASIFICACION
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| ABORATORISTA SVELOS

DIRECCION: Jr. ANAXIMANDRO VEGA N2 865 — 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 — 939225167 — CHOTA - CAIAMARCA
RUC: 20605442235 INDECOPI N° 824970 — 2019/0SD
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REGISTRO DE EXCAVACION DE CALICATA

NORMA : ASTM - D 2188

LABORATORIO
INOENIERIA & CONSTRUCCION

GsE

PROYECTO: "DISENO DE MURO DE GAVIONES PARA MITIGAR EL IMPACTO POR
DESPLAZAMIENTOS EN EL TRAMO DE LA CARRETERA LAJAS COCHABAMBA,
PROVINCIA DE CHOTA - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA".

-

N s~
B 2

UBICACION: PENAS LOS LOROS - COCHABAMBA

CALICATA N° 02

PERFORACION AL TIF® CIELO ABIERTO

FECHA 12-08-23
CONT.HUM, | MMITES DE CONSISTENCIA SIMBOLOGIA /
PROFUNDIDAD . CLASIFICACION DESCRIPCION
W%} LL e w 5UCS

PROFUNDIDAD (m)

Profundidad de 0.00 - 0.30 m.
CORTEZA ORGANICA

Profundidad de 0.30 - 3.00 m.
Estrato clasificado en el Sistema “SUCS”, como
un suelo "GC", Grava Arcillosa, identificado en
¢l sistema AASTHO, como  A-2-6 (0), suelo de

color plomo oscuro y manchas marrén, con alto
Bah | 386 | Ak | 121% 0e contenido de humedad y alto porcentaje de
indice de plasticidad, con presencia de
bol jas aisladas e incrustadas dentro del
manto rocoso
. LABORATORIU
85% INGENIERIA & W‘Gﬂ SAC
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& - LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
D PROYECTO: "DISENO DE MURO DE GAVIONES PARA MITIGAR EL IMPACTO POR
DESPLAZAMIENTOS EN EL TRAMO DE LA CARRETERA LAJAS COCHABAMBA, PROVINCIA
DE CHOTA - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA".
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA _MTC E 107, ASTM D422, AASTHO T88)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
|EsTrRUCTURA : DISENO DE MURO DE GAVIONES HECHOPOR : 1CD
SOLICITANTE : HOYOS IDROGO DIANNA SADITH ING.RESP. : GRR
ESTRATO 7 TERRENO EXISTENTE FECHA : 16/08/2023
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL  :EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA A CIELO ABIERTO TAWAND MAXIMO
CALICATA c-o2 MASAINICIAL  : 151100 g
MUESTRA  :M-1 FRACCIONSECA : 6000 g
UBICACION  : PENAS LOS LOROS - GOCHABAMBA PROFUND. (M) @ 0.00-300m
TAMIZ AASHTO T-27 MASA PORCENTAJE RETENIDO PORCENTAJE | ESPECIFICACIDNES DESCRIPCION DE LA MUESTRA
{mm) RETENIDO RETENIDD AGUMULADO OUE PASA A
3102 80.89
3 76.200
2102 63 500 100.0 % Masa Material >4: 523%
Fa 50.800 860.0 57 57 94,3 % Masa Material <4 417%
11" 38.100 723.0 48 10.5 89.5 Limits Liquido (LL} - 386
1 25.400 976.0 6.5 16.9 83.1 Limite Piéstico (LP) 2.5
314" 19.000 1112.0 7.4 243 75.7 Indice Plastico (iP) : 121
102" 12700 1189.0 7.9 32.2 67.8 Clasificacién|SUCS) : cC
38" 9.500 793.0 5.2 374 62,6 Clasific. (AASHTO} : A26(0)
N4 4750 2248.0 149 52.3 477
N°8 2.360
N° 10 2000 74.2 5.9 58.2 418 Contenide de Humedad (%) 2517
N° 16 1.190 Maleria Orgénica
W 20 0.840 Indice de Consistencia
Ne 30 0600 Indice de Liquidez
N° 40 0425 122.40 9.7 67.9 32.1 o] del {IC)
N° 50 0.300
N° 80 0177
N° 100 0.150 43.10 34 714 286 o :
Ne 200 0.075 2330 1.9 732 26.8
< N° 200 FONDO 337.00 26.8 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
L7 SR T T L T N4 10 30 40 80 100 200
| 100 [
0 ‘ | | 1
w W
\ ‘ ‘
- | ‘ o
g 1
3 eo| |
. |
: w |
? i i |
i N
| o [+t i i ‘ ‘ ‘
10 I 1 : + I 1 T ‘ 1 ! T i 1 1 ! ! I
| | ! ! | | |
RN REE i) | . IR
§3s &= 83 F - s g 5% &
Abertura {mm)
Observaciones: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS EN CONJUNTO CON EL SOLICITANTE.
o 1AR:
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

—
LABOIRAYORID
NIEFIA 8 CONSTRUCCION

PROYECTO: "DISENO DE MURO DE GAVIONES PARA MITIGAR EL IMPACTO POR
DESPLAZAMIENTOS EN EL TRAMO DE LA CARRETERA LAJAS COCHABAMBA,
PROVINCIA DE CHOTA - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA".

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO

(NORMA MTC E 108, ASTM D 2216)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA DISERNO DE MURO DE GAVIONES HECHO POR 3 1c.0

SOLICITANTE HOYOS IDROGO DIANNA SADITH ING. RESP. 2 GRR

ESTRATO TERRENO EXISTENTE FECHA i 16-ago.-23

DATOS DE LA MUESTRA

MATERIAL :  EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA A CIELO ABIERTO

CALICATA : C-02 MUESTRA : M- 1

UBICACION  :  PERAS LOS LOROS - COCHABAMBA PROF. (M.) : 0.00-3.00 m.
MUESTRA 1

SUELO HUMEDO + CAPSULA 18000

MASA SUELO SECO + CAPSULA (gr) 1438.0

MASA DE CAPSULA (gr.)

MASA DEL AGUA 362.0

MASA DE SUELO SECO 1438.0

CONTENIDO DE HUMEDAD % 2517

PROMEDIO % DE HUMEDAD : 2517

Observaciones: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS EN CONJUNTO CON EL SOLICITANITE.

Gbi‘ mcewenlu RUCCleSAG
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@) T LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
— ,_1 5 l1
~ S
W csonone PROYECTO: "DISENO DE MURO DE GAVIONES PARA MITIGAR EL IMPACTO POR
WaARIEKIA R Cooktucas: S DESPLAZAMIENTOS EN EL TRAMO DE LA CARRETERA LAJAS COCHABAMBA,
PROVINCIA DE CHOTA - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA".
LIMITES DE CONSISTENCIA
(NORMA MTC E 110, ASTM D4318, AASHTO T8S; MTC E 111, ASTM D4318, AASHTO T30)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ESTRUCTURA:  DISERD DE MURO DE GAVIONES HECHOPOR  :  ICD
SOLICITANTE :  HOYOS IDROGO DIANNA SADITH ING. RESP. . GRR
ESTRATO  :  TERRENO EXISTENTE FECHA  :  16-ago-23
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA A CIELO ABIERTO
CALICATA : C-02 MUESTRA M-1
UBICACION  :  PERAS LOS LOROS - COCHABAMBA PROFUNDIDAD H 0.00-300m
LIMITE LIQUIDO
Ne TARRO 1 10 12
MASA TARRO +SUELO HUMEDO @ 46.81 47.88 46.70
MASA TARRO + SUELO SECO (a) 38,57 30.26 38.65
MASA DE AGUA (@) 824 862 8,05
MASA DEL TARRO (@) 1628 15,14 1547
MASA DEL SUELO SECO (@ 2229 24.12 2318
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 36,97 3574 3473 35,81
NUMERO DE GOLPES 16 24 34 2467
LIMITE PLASTICO
e TARRO 15 14
MASA TARRO +SUELO HUMEDO (g 16.84 16.71
MASE TARRO +SUELO SECO @ 1494 14.78
MASA DE AGUA @ 1.90 193
MASA DEL TARRO g} 681 659
MASA DEL SUELO SECO @ 813 819
|CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 2337 23 57 23.47
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
40 —
= 38
£
o 38
é a7
= \
2 3 i
E ————————————————— -
a5 1
8 =
=z 3 <+
] 1
z a3 4
. [
a2 H
10 25 100
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQuIDO 5.6
LIMITE PLASTICO 235
INDICE DE PLASTICIDAD 12.1
Observaciones: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS EN COMJUNIO COM EL SOLCITANTE.
Q LABOA oM
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ABORATORIU 3 S ) INGENIERIA & cos
i UCCION SAC = ?
L i gnen Gereimias fim

Tmarachin

155



“GSE LABORATORIO, INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC”
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y
PAVIMENTOS

ENSAYO DE GRAVEDAD
ESPECIFICA DE LOS SOLIDOS
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LABORATORISTA SUELOS CONCRETOY ASFALTO

DIRECCION: Jr. ANAXIMANDRO VEGA N2 865 — 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 — 939225167 — CHOTA — CAJAMARCA
RUC: 20605442235 EMAIL: gselaboratorio2019@gmail.com
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) LABQRATORIOQ DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

b
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DE CHOTA - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA".

PROYECTO: "DISENO DE MURO DE GAVIONES PARA MITIGAR EL IMPACTO POR
DESPLAZAMIENTOS EN EL TRAMO DE LA CARRETERA LAJAS COCHABAMBA, PROVINCIA

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA: DISENO DE MURO DE GAVIONES HECHO POR % itD
'SOLICITANTE :  HOYOS IDROGO DIANNA SADITH ING. RESP. : GRR
[ESTRATO  : TERRENO EXISTENTE FECHA 3 16-ago.-23

DATOS DE LA MUESTRA

MATERIAL {EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA A CIELO ABIERTO

CALICATA C-02
UBICACION  : PENAS LOS LOROS - COCHABAMBA

MUESTRA: M-1
PROFUNDIDAD: 0.00 - 3.00 m.

ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SOLIDOS
ASTM D854

I METODO DE ENSAYO g |

Gravedad especifica de solidos (g) | 259
Temperatura del agua destilada durante el ensayo °Cc | 23.0
Coeficiente de Temperatura (K) e 0.99934
Gravedad especifica de sélidos corregida por T° (g} | 2.58

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS EN CONJUNTO CON EL SOLICITANTE.
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GSE LABORATORIO, INGENIERIA Y CONSTRUCCION
“LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS”

ENSAYO DE CORTE
DIRECTO
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LABORRTOAISTA SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

DIRECCION: Jr. ANAXIMANDRO VEGA N2 865 — 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 — 939225167 ~ CHOTA — CAJAMARCA
RUC: 20605442235 INDECOPI N° 824970 — 2019/0SD
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FORMATO Codigo AE-FO-020
Versién o
ENSAYO DE CORTE DIRECTO EN SUELOS Focha
ASTM D3080
Pagina 1de3

: "DISENO DE MURO DE GAVIONES PARA MITIGAR EL IMPACTO POR DESPLAZAMIENTOS EN EL TRAMO DE LA CARRETERA LAJAS

GEONECIO COCHABAMBA, PROVINCIA DE CHOTA - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA"
Solicitante : HOYOS IDROGO DIANNA SADITH Muestreado por : SOLICITANTE
Propieterio HOYOS IDROGO DIANNA SADITH Ensayado por - 1L.C.D
Ubicacién de Proyecto  : PERIA DE LOS LOROS - COCHABAMBA Fecha de Ensayo: 22/08/2023
Material : GRAVA ARCILLOSA Turma: DIA
Cadigo de Muestra 102 Profundidad: 3.00m
Sondaje / Calicata 1C-02 Norte: 9280649
N° de Muestra M-01 Este: 741966
Estructura - DISENO DE MURO DE GAVIONES Cota: 1911
DATOS DEL ESPECIMEN ] 1] 1]
Altura de la muestra (mm) 23.76 23.77 23.78
Diametro {mm) 60.76 80.78 80.77
Area inicial (cm2) 2900 29.01 29.00
Volumen de la muestra (cm3) 6B.89 68.97 68.97
DATOS DEL ESPECIMEN I n 1]
Masa humedo de la muesira + Peso del anillo (g) 219.00 219.50 219.30
Masa del anillo {g) 84.2 B84.2 84.2
Masa de la muestra humeda (g) 134.80 1353 135.1
Masa de la muestra seca (g} 107.20 106.80 106.70
Conlenido de humedad (%) 25.75 28.57 26.62
[Bensidad himeda (giema3) 1.957 T.964 1961
Densidad seca (g/cm3) 1.556 1.662 1.549
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Realizado por: Altura Inicial: 238 mm 238 mm 238 mm
Diametro de muestra : 608 mm €0.8 mm 60.8 mm
Area inicial: 200 em? 200 em? 290 om?
Densidad Seca: 1.586 alem® 1562 alom® 1549 giem®
Humedad:; 257 % 266 % 266 %
Peso Normai - 1.452 kg 2910 ka 4356 kg
Procesado per: Esfuerzo Normal : 0.50 Kafem? 1.00 kylem® 1,50 kfem?
= = = - -
horizontal e Carga et Carga et | cama
(o i) bt irm) e i) el
0.00 0.00 0.00 0.00
0.26 0.61 1.10 3.85
0.50 0.87 2.14 4.52
0.76 1.10 2.76 4.86
1.00 1.38 3.36 5.87
1.50 1.84 4.17 6.76
2.00 2.26 5.25 7.62
2,50 2,70 6.92 8,52
3.00 2.46 6,85 8.65
3.50 4.07 7.562 10.52
4.00 4.45 8.65 11.58
4.50 4.91 8.99 12.65
5.00 6.39 9.52 13.62
5.50 5.86 10.32 14.58
6.00 6.32 10.856 16.85
6.50 8.52 11.35 16.58
7.00 6.85 12.06 17.62
7.50 7.2 12.52 18,26
£.00 7.52 12.85 16.65
8.50 7.86 13.62 19.52
9.00 3.66 13.85 19.85
9.50 3.96 14.65 20.68
10.00 9.45 15.08 21.00
OBSERVACIONES:

Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de la Gerencia Técnica de GSE LABORATORIO INGENIERIA
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INFORME codigo AEFO020
Versidn o
ENSAYO DE CORTE DIRECTO EN SUELOS (—
ASTM D3080 £dha
Pagina 2de3

"DISENO DE MURO DE GAVIONES PARA MITIGAR EL IMPACTO POR DESPLAZAMIENTOS EN EL TRAMO DE LA

REQNECTO CARRETERA LAJAS COCHABAMBA, PROVINCIA DE CHOTA - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA"
Solicitante - HOYOS IDROGQ DIANNA SADITH Mueslreado por SOLICITANTE
Alencidn HOYOS IDROGO DIANNA SADITH Ensayado por © Ico
Ubicacidn de Proyecto : PENA DE LOS LOROS - COCHABANBA Fecha de Ensayo: 22/08/2023
Material : GRAVA ARCILLOSA Turno: DIA
Cadigo de Muestra 102 Profundidad: 3.00m
Sondaje / Calicata 1 C-02 Norte: 9280649
N de Muestra M-01 Esle: 71966
Estructura - DISENO DE MURO DE GAVIONES Cota: 1911
VELOCIDAD DE CORTE 0.5 mm/min
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Altura Inicial: 238 mm Altura Inicial: 238 mm Altura Inicial: 238 mm
608 mm Lado de caja : 60.8 mm 60.8 mm
280 cm?® Area Inicial: 200 cm? 280 o’
Densidad Seca: 15%  adem® Densidad Seca: 1556 goiem® Densidad Seca: 1548 guem®
Humedad Inic: 257 % Humedad Inic: 257 % ‘Humedad Inic: 266 %
Esf. Normal : 0.50 kaiem? Esf. Normal : 100 ka/om® Esf. Normal : 1.50 kafom®
Esf. Corte: 033 Kkajcm? Est. Corte: 052 Kkalem® Esf. Corte: 0.72 kalem®
Defotmasion Estuerzo Esfuerzo Norma. Deformacion Esfuerzn Estuerzo Norma- Deformacion Esfuorzo Esfuerzo Norma-
horizontal de Corte [ netizontal e Corle lizado harizontal de Corte [
%) {kgicm2} frka} %) (kgicm2) i) (%} [rglemz) {rta)
000 000 0.00 000 0.00 0900 Q.00 0.00 0.00
041 0,02 005 041 a.04 005 0.41 0.13 o1
082 0.03 ooe 082 a.o7 008 0.82 0.16 013
123 0.04 010 t.23 0.10 012 1.23 0.17 014
1.85 a05 212 1.65 012 014 165 020 017
247 0.08 016 247 0.14 018 247 0.23 018
329 0.08 018 329 018 0.22 3.29 026 022
417 0.09 023 4,11 0.20 025 41 029 024
4.94 012 029 4.94 0.24 0.28 494 633 027
576 0.14 0.34 578 026 0.31 576 0.36 028
658 o115 036 658 030 035 6.58 0.40 032
741 017 040 70 031 0.36 741 0.44 034
823 019 043 823 033 oz 823 0.47 036
805 020 0.47 9.05 0.36 o041 8.05 0.50 039
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Ubicacion de Proyecto PEfA DE LOS LOROS - COCHABAMBA Facha de Ensayo: 22/08/2023
Material GRAVA ARCILLOSA Tume: DiA
Cédigo de Muestra 02 Profundidad; 300m
Sondaje / Calicata 1 G02 Norte: 8280649
N° de Muestra CM-01 Este: 741968
Estructura DISENO DE MURO DE GAVIONES Cota: 1911
ENSAYO DE CORTE DIRECTO BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS
ASTM D3080
VELOCIDAD DE CORTE 0.5 mmimin
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ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

7N

GsE

GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
RUC: 20605442235
DIRECCION: JR. ANAXIMANDRO VEGA #865 CHOTA - CAJAMARCA
CORREQ: gselaboratoria2018ggmail.com, CEL. 930866935

LABoRATORIO
HOTHIEHIA & COMBTALICENIN

(Norma NTP 338.171)

"DISENO DE MURO DE GAVIONES PARA MITIGAR EL IMPACTO POR DESPLAZAMIENTOS EN EL TRAMO DE LA

[PROYECTO CARRETERA LAJAS COGHABAMBA, PROVINGIA DE CHOTA - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA”

UBICACION + PENA DE LOS LOROS - COCHABAMBA
J|EXPLORACION : C-02

IMUESTRA M-01

PROFUNDIDAD : 3.00m RESP.DELAB: GRR
ICOORDENADAS : NORTE: 9280649 ESTE: 741966 1911 ms.n.m FECHA; 22/08/2023
ESDLICITJ\NTE : HOYOS IDROGO DIANNA SADITH ESTADO : REMOLDEADA

S
Profundidad de Cimentacion, Df = 150 m

Densidad Hameda grfem3 = 196 Ancha de Cimentacion, 8, m = 120 m
Cohesion del Suelo kgfem2  « 012

Anguio de Friccion, f, © = 2169

SEGUN FORMULA DE CAPACIDAD DE CARGA DE TERZAGHI (1943)

Formulas de capacidad de Carga

Para falla General Para falla Local
Cimentacion corrida 4,= <N+ gDN, +0.5g8N, .= 2/3 C'N', + gDN', +0.5gBN',
Cimentacion cuadrada q,= 1.3¢'N, + DN, +0.4gBN, 9,= 2/3 % 1.3c'N'. + gDN', +0.4gBN',
Cimentacion circular q,= 13c'N, + gDN, +0.3gBN, .= 2/3% L3CN, + gDN', +0.3g8N’,
Factares de Capacidad de Carga Factor de Seguridad = 3

General  Local

L 1985 1275
Na= 890 438
Ne= s63 212
Capacidad de Carga
Falta Local {kgfemi)
b Tadm
Cimentacion corrida 280 0.87
Cimentacion cuadrada Ja -
Observaciones
- L.{\BURATOI'{UJ ”
S EYGeHERiAL (O UCCION'S
BT oo 0 Rimarachin
irlin Clave Rim
i &ﬂ-mﬂii?fﬁﬂuﬂo&ﬂ?‘cl\ﬂOYASFMTO
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CALCULO CAPACIDAD PORTANTE - FALLA LOCAL - C- 02 (PENA DE LOS LOROS - COCHABAMBA)

EXPRESION CIMIENTACION CORRIDA

Q. =(2/3c) Nz +y.DeN'y + % y.B.N'y

&

“Frlin Clave Rimarachin
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Geremias fim
INGE]

47

i
NGO Cvt

arachin

Rea CIP [ 267870

i Nivel de agi
) ____1._______________":‘15‘__'_ _______ Cam 1l
- Fen - pesc eapectica
snturado
Para @'= 14.85 Nivel fredtico= -
Nc= 12.751 y suelo = 1.96 ton/m3
N'g= 4.38 yagua= 1 ton/m3
Ny= 212 G= 0.12 kg/em?2
pf (m) B (m) y*Df (ton/m2) | v' (ton/m3) (1] € (Ton/m2) | q{ton/m2) | qa (ton/m2) | ga (kg/cm2)
= 1.00 1.00 1.96 1.961 21.69 1.25 21.26 7.08 0.71
= 150 1.00 2.94 1.961 21.69 125 25.56 8.52 0.85
% 2.00 1.00 3.92 1.961 21.69 1.25 29.85 9.95 1.00
2 2.50 1.00 4.90 1.961 21.69 1.25 34.15 11.38 114
3.00 1.00 5.88 1.961 21.69 1.25 38.45 12.82 1.28
Df (m) B (m}) q(ton/m2) | y (ton/m3} [ C(Ton/m2} | q(ton/m2) | ga (ton/m2) | qa (ton/m2)
K 1.00 1.20 1.96 1.961 21.69 1.25 21.68 7.23 0.72
g 1.50 1.20 2,94 1.961 21.69 1.25 25.97 8.66 0.87
¥ 2.00 1.20 3.92 1.961 21.69 125 30.27 10.09 1.01
5 2.50 1.20 4.50 1.961 21.69 1.25 3457 11.52 1.15
3.00 1.20 5.88 1.961 21.69 1.25 38.86 12,95 1.30
Df {m) B (m) q(ton/m2) | y (ton/m3) ] C(Ton/m2) | q{ton/m2) | ga (ton/m2}| ga (ton/m2})
1.00 2.00 196 1.961 21.69 1.25 23.34 7.78 0.78
g 1.50 2.00 2.94 1.961 21.69 1.25 27.64 6.21 0.92
g 2.00 2.00 3.92 1.961 21.69 1.25 31.93 10.64 1.06
2.50 2.00 4.90 1.961 21.69 1.25 36.23 12.08 1.21
3.00 2.00 5.88 1.961 21,69 1.25 40.53 13.51 1.35
3 LABORATORIO ., "
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CALCULO CAPACIDAD PORTANTE - FALLA LOCAL - C- 02 (PENA DE LOS LOROS - COCHABAMBA

EXPRESION ZAPATA CUADRADA

&= 1.3(23¢) Ne +y.0N's + 0.4 yBN'Y

-/

'I

[ FPPT M s

Httong L
=

 P—Sl—|

Nivel de aguin

fredtica

“aso 1

Caso 11

Yea - peso especilico
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T
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snturndo
Para @'= 14.85 Nivel fredtico= -
Nc= 12.751 ¥ suelo = 1.96 ton/m3
N'g= 438 yagua= 1 ton/m3
Ny= 2.12 Cs= 0.12 kgfcm2
Df {m) B(m) y*Df (ton/m2) | y' (ton/m3) (] € (Ton/m2) | q(ton/m2) | qa (ton/m2)}| ga (kg/cm2)
1.00 1.00 1.96 1.961 21.69 1.25 24.02 8.01 0.80
g 1.50 1.00 2.94 1.961 21.69 1.25 28.31 9.44 0.94
E 2.00 1.00 3.92 1.961 21.69 1.25 32,61 10.87 1.09
° 2.50 1.00 4.90 1.961 21.69 1.25 36.91 12.30 1.23
3.00 1.00 5.88 1.961 21.69 1.25 41.20 13.73 1.37
Df (m) B (m) q(ton/m2) | y({ton/m3) 4] C(Ton/m2) | q(ton/m2) | qa (ton/m2)| ga (ton/m2)
1.00 1120 1.96 1.961 21.69 1.25 24.35 8.12 0.81
E 1.50 1.20 2.94 1.961 21.69 1.25 28.65 9.55 0,95
g 2.00 1.20 3.92 1.961 21.69 1.25 32.94 10.98 1.10
= 2.50 1.20 4.90 1.961 21.69 1.25 37.24 12.41 1.24
3.00 1.20 5.88 1.961 21.69 1.25 41.54 13.85 138
Df (m) B {m}) q{ton/m2) | y(ton/m3) [4] C(Ton/m2} | q(ton/m2) | ga {ton/m2) | qa {ton/m2}
= 1.00 2.00 1.96 1.961 21.69 1.25 25.68 8.56 0.86
(=]
% 1.50 2.00 2.94 1.961 21.69 1.25 29,98 9.99 1.00
4 2.00 2.00 3.92 1.961 21.69 1.25 34.28 11.43 1.14
2 2.50 2.00 4.90 1.961 21.69 1.25 38,57 12.86 1.29
3.00 2.00 5.88 1961 21.69 1.25 42.87 14.29 1.43
LABORATORIU




ANEXO 05. ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

e
E B ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ELABORADO
POR:
FECHA: 24 DE ABRIL DEL 2024
Partida 1.00 CARTEL DE OBRA DE 3.60 X 2.40 m S/ 727.63
Rendimiento  UND MO. 1
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra 285.36
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 8.0000 18.77 150.16
0147010004 PEON hh 1.0000 8.0000 16.90 135.20
Materiales 428.00
0202010061 Colocacion y suministro de cartel de obra UNI 1.0000 428.00 428.00
Equipos 14.27
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.0500 285.36 14.27
Partida 2.00 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO S/ 77,456.16
Rendimiento  glb MO. 1 EQ. 1
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra 149.44
0147010003 Controlador de Equipos y Maquinaria hh 1.0000 8.0000 18.68 149.44
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS 77306.72
Movilizacion y desmovilizacion de maquinaria gl 1.0000 77299.25 77299.25
HERRAMIENTAS MANUALES % 0.0500 149.44 7.47
Partida 2.00 LIMPIEZA DE TERRENO NATURAL S/ 3.34
Rendimiento  m2/DIA MO. 500 EQ. 500
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra 2.06
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 0.0320 18.68 0.60
0147010004 PEON hh 4.0000 0.0640 16.89 1.08
0147010034  TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0160 23.66 0.38
Materiales 0.75
0202010061 CLAVOS kg 0.0050 5.23 0.03
0202040009  ALAMBRE NEGRO N° 16 kg 0.0050 5.61 0.03
0202970003 ~ ACERO CORRUGADO GRADO 60 ASTM A615 kg 0.0150 249 0.04
0221000001 YESO BOL 0.0100 5.11 0.05
0243570051 MADERA p2 0.0500 9.01 0.45
0254020042 PINTURA ESMALTE SINTETICO gin 0.0033 48.45 0.16
Equipos 0.53
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.0500 2.06 0.10
0348970015 ESTACION TOTAL hm 1.0000 0.0160 18.75 0.30
0348970016 NIVEL DE INGENIERIA hm 1.0000 0.0160 7.77 0.12
Partida 4.00 LIMPIEZA DE TERRENO NATURAL s/ 3.15
Rendimiento  m2/DIA MO. 1000 EQ. 1000
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra 1.06
0147010001 CAPATAZ hh 1.0000 0.0080 28.68 0.23
0147010004 PEON hh 6.0000 0.0480 17.29 0.83
626.56
Equipos 2.09
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.0500 1.06 0.05
0349040037  TRACTOR DE ORUGAS DE 140-160 HP hm 1.0000 0.0080 254.24 2.03
Partida 5 EXCAVACION DE TERRENO CON MAQUINARIA S/ 18.05
Rendimiento  m3/DIA MO. 150 EQ. 200
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra 9.51
147010001 CAPATAZ hh 1 0.053333333  26.03 1.39
147010002 OPERARIO hh 2 0.106666667  23.66 2.52
147010003 OFICIAL hh 2 0.106666667  18.68 1.99
147010004 PEON hh 4 0.213333333  16.89 3.60
Materiales 0.25
234000005 COMBUSTIBLE, LUBRIC. Y FILTROS %EQ 0.03 8.29 0.25
Equipos 8.29
337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.05 9.51 0.48
349040036 RETROEXCAVADOR S/ORUG 80-110 HP hm 1 0.04 147.39 5.90
MOTOBOMBA hm 2 0.08 24.00 1.92
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Partida 6 TRANSPORTE Y ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE S/ 27.73
Rendimiento  m3/DIA MO. 200 EQ. 200

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra 0.75
0147010020 CONTROLADOR hh 1.0000 0.0400 18.68 0.75

Equipos 26.98
0348110004 VOLQUETE DE 10 M3 hm 3.0000 0.1200 197.76 23.73
0349040010 CARGADOR S/LLANTAS 125-155 HP 3 YD3. hm 0.5000 0.0200 162.43 3.25
Partida 7 EXCAVACION CON MATERIAL SUELTO S/ 23.05
Rendimiento  m3/DIA MO. 100 EQ. 200

Descripciéon Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra 14.26
147010001 CAPATAZ hh 1 0.08 26.03 2.08
147010002 OPERARIO hh 2 0.16 23.66 3.79
147010003 OFICIAL hh 2 0.16 18.68 2.99
147010004 PEON hh 4 0.32 16.89 5.40

Materiales 0.26
234000005 COMBUSTIBLE, LUBRIC. Y FILTROS %EQ 0.03 8.53 0.26

Equipos 8.53
337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.05 14.26 0.71
349040036 RETROEXCAVADOR S/ORUG 80-110 HP hm 1 0.04 147.39 5.90

MOTOBOMBA hm 2 0.08 24.00 1.92
Partida 8 GAVIONES TIPO CAJA | S/ 21718
Rendimiento  m3/DIA MO. 100 EQ. 200

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra 5.47
147010001 CAPATAZ hh 1 0.08 26.03 2.08
147010002 OPERARIO hh 1 0.08 23.66 1.89
147010003 OFICIAL hh 1 0.08 18.68 1.49

Materiales 126.70
234000005 Malla de alambre galvanizado m2 1 18.10 18.10
234000006 Piedra de relleno m3 1 108.6 108.60
234000007 Alambre de amarre kg 1 18.1 18.10
234000008 Geotextil m2 1 7.24 7.24

Equipos 85.01
337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.05 5.47 0.27
349040036 CAMIONETA HM 1.0000 1.0000 84.74 84.74
Partida 9 GAVIONES TIPO CAJA Il y llI S/ 220.74
Rendimiento  m3/DIA MO. 100 EQ. 200

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra 8.86
147010001 CAPATAZ hh 1 0.08 26.03 2.08
147010002 OPERARIO hh 2 0.16 23.66 3.79
147010003 OFICIAL hh 2 0.16 18.68 2.99

Materiales 126.70
234000005 Malla de alambre galvanizado m2 1 18.10 18.10
234000006 Piedra de relleno m3 1 108.6 108.60
234000007 Alambre de amarre kg 1 18.1 18.10
234000008 Geotextil m2 1 7.24 7.24

Equipos 85.18
337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.05 8.86 0.44
349040036 CAMIONETA HM 1.0000 1.0000 84.74 84.74
Partida 10 MITIGACION AMBIENTAL S/ 5,243.58
Rendimiento  GLB MO. 1 EQ. 1

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra 23.66
0147010001 Operario TCO 1.0000 23.66 23.66

Materiales 4542.00
930101920301 Mallas de control de erosion m3 300.0000 15.14 4542.00

Equipos 677.92
0337010001 CAMIONETA HM 1.0000 8.0000 84.74 677.92
Partida 1 SEGURIDAD Y SALUD
Rendimiento  GLB MO. 1 EQ. 1 S/ _2,677.92

Descripciéon Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra 1500.00
0147010001 TECNICO EN SEGURIDAD EN OBRA TCO 1.0000 1500.00  1500.00

Materiales 2000.00
930101920301 CINTAS, CASCOS, BOTAS, ETC m3 1.0000 2000.00  2000.00

Equipos 677.92
0349040037 CAMIONETA hm 1.0000 8.0000 84.74 677.92

166




	DEDICATORIA
	AGRADECIMIENTOS
	ÍNDICE DE CONTENIDO
	LISTA DE TABLAS
	LISTA DE FIGURAS
	RESUMEN
	ABSTRACT
	INTRODUCCION
	CAPÍTULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
	1.1. DESCRIPCIÓN DE LA SITUACIÓN PROBLEMÁTICA
	1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA
	1.2.1. Problema general
	1.2.2. Problemas específicos

	1.3. OBJETIVOS
	1.3.1. Objetivo general
	1.3.2. Objetivos específicos

	1.4. JUSTIFICACIÓN
	1.4.1. Importancia de la investigación

	1.5. ALCANCES Y LIMITACIONES
	1.5.1. Alcance
	1.5.2. Limitaciones

	1.6. VIABILIDAD O PRESUPUESTO
	1.6.1. Recursos técnicos
	1.6.2. Recursos financieros


	CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO
	2.
	2.1.  ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN
	2.1.1. Antecedentes internacionales
	2.1.2. Antecedentes nacionales

	2.2. BASES TEÓRICAS
	2.2.1. Muro de gaviones
	2.2.2. Impacto por deslizamientos

	2.3. DEFINICIÓN DE TÉRMINOS BÁSICOS
	2.4. HIPÓTESIS
	2.4.1. Hipótesis general
	2.4.2. Hipótesis específicas


	CAPÍTULO III. METODOLOGÍA
	3.
	3.1. DISEÑO METODOLÓGICO
	3.1.1. Enfoque
	3.1.2. Tipo
	3.1.3. Nivel
	3.1.4. Diseño

	3.2. POBLACIÓN Y MUESTRA
	3.2.1. Población
	3.2.2. Muestra

	3.3. DEFINICIÓN DE VARIABLES
	3.3.1. Variable independiente
	3.3.2. Variable dependiente

	3.4. OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES
	3.5. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS
	3.5.1. Técnicas de recopilación de datos
	3.5.2. Instrumento
	3.5.3. Validez y confidencialidad de los instrumentos

	3.6. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE PROCESAMIENTO DE DATOS

	CAPÍTULO IV. DESARROLLO
	4.
	4.1. ANÁLISIS DE VULNERABILIDAD ANTE DESLIZAMIENTOS
	4.1.1. Dimensión Social
	4.1.2. Dimensión Económica
	4.1.3. Dimensión Física
	4.1.4. Nivel de vulnerabilidad
	4.1.5. Estratificación

	4.2. PROPUESTA DE SOLUCIÓN
	4.2.1. Estudios previos
	4.2.2. Procedimiento de diseño


	CAPÍTULO V. RESULTADOS
	5.
	5.1. IMPACTO SOCIAL
	5.2. IMPACTO ECONÓMICO
	5.3. IMPACTO AMBIENTAL
	5.4. PROPUESTA DE SOLUCIÓN

	DISCUSIONES
	CONCLUSIONES
	RECOMENDACIONES
	FUENTE DE INFORMACIÓN
	ANEXOS
	ANEXO 01. MATRIZ DE CONSISTENCIA
	ANEXO 02. FICHA DE OBSERVACIÓN


