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Presentación 

 
Señores miembros del jurado calificador; cumpliendo con las disposiciones 

establecidas en el reglamento de grado y títulos de la Universidad césar Vallejo; 

pongo a vuestra consideración la presente investigación titulada: “Evaluación de la 

defensa ribereña para determinar la vulnerabilidad estructural en el sector Malecón 

de la localidad de Picota - 2017”, con la finalidad de optar el título de Ingeniero Civil. 

La investigación está dividida en siete capítulos: 

 
Capítulo I. Introducción. Se considera la realidad problemática, trabajos previos, 

teorías relacionadas al tema, formulación del problema, justificación del estudio, 

hipótesis y objetivos de la investigación. 

Capítulo II. Método. Se menciona el diseño de investigación; variables, 

operacionalización; población y muestra; técnicas e instrumentos de recolección de 

datos, validez y confiabilidad y métodos de análisis de datos. 

Capítulo III. Resultados. En esta parte se menciona las consecuencias del 

procesamiento de la información. 

Capítulo IV. Discusión. Se presenta el análisis y discusión de los resultados 

encontrados durante la tesis. 

Capítulo V. Conclusiones. Se considera en enunciados cortos a lo que se ha llegado 

en esta investigación, teniendo en cuenta los objetivos planteados. 

Capítulo VI. Recomendaciones. Se precisa en base a los hallazgos encontrados. 

Capítulo VII. Referencias. Se consigna todos los autores citados en la investigación. 
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RESUMEN 

 
En el trabajo de investigación se presenta los resultados obtenidos durante la 

primera etapa de desarrollo del proyecto de tesis “Evaluación de la defensa ribereña 

para determinar la vulnerabilidad estructural en el sector Malecón de la localidad de 

Picota - 2017”. Este proyecto tiene como objetivo primordial evaluar la defensa 

ribereña para determinar la vulnerabilidad estructural, ubicada en el sector Malecón 

de la localidad de Picota. Para ello, se ha planteado realizar determinados estudios, 

con la finalidad de poder brindar soluciones y recomendaciones adecuadas para 

mejorar y garantizar la seguridad y calidad de vida de la población en dicho sector. 

Como complemento se espera disminuir las inundaciones, reducir de los problemas 

sociales, preservar el medio ambiente y comprimir los niveles de desastres. Como 

resultado se obtuvieron un estudio topográfico, estudio hidrológico, estudio de 

mecánica de suelos y estudios para determinar la calidad del concreto. Se tomarán 

también en cuenta las técnicas e instrumentos, las cuales estarán anexados al final 

de este proyecto. 

 

 
Palabras claves: Defensa ribereña y vulnerabilidad estructural. 
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ABSTRACT 

 
The research work presents the results obtained during the first stage of 

development of the thesis project "Evaluation of the coastal defense to determine 

the structural vulnerability in the Malecón sector of the town of Picota - 2017". This 

project has as main objective to evaluate the coastal defense to determine the 

structural vulnerability, which is located in the Malecón sector of the town of Picota, 

for it has been proposed to carry out certain studies, in order to be able to provide 

adequate solutions and recommendations to improve and to guarantee the safety 

and quality of life of the population in this sector, as a complement is expected to 

reduce floods, reduce social problems, preserve the environment and compress the 

levels of disasters. As a result, a topographic study, hydrological study, soil 

mechanics study and studies to determine the quality of the concrete were obtained. 

Techniques and instruments will also be taken into account, which will be attached 

at the end of this project. 

 

 
Palabras claves: Riparian defense and structural vulnerability. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 
1.1 Realidad problemática 

En la actualidad se vienen observando diversos problemas ocasionados por 

las precipitaciones pluviales a nivel mundial. Éstas pueden propiciarse de 

manera intensa generando el incremento inusual de las aguas causando 

inundaciones que afecten a las obras de protección y a la población más 

cercana. Según datos de SENAMHI –Tarapoto del año 2011, con respecto 

a la estación H-LG Picota, la descarga del río Huallaga (en m3/s) fue de 

8190.07, la cual trae como consecuencia desastres naturales, pérdidas de 

vidas y bienes materiales. Lo que debería tenerse en cuenta de manera 

primordial, es evaluarlas y de ser el caso mejorar las obras existentes. 

Actualmente la provincia de Picota viene experimentando un notorio 

crecimiento económico y social, lo que hace que necesite mayor atención y 

mejora en sus obras existentes. En el año de 1998 se llevó a cabo la 

construcción de una defensa ribereña de concreto armado tipo voladizo o 

ménsula en el sector Malecón. En el transcurso de los años la población del 

lugar ha tenido un crecimiento considerable, en lo que respecta a la 

estimación de la población de Picota. Según información del INEI censo de 

población y vivienda (CPV) 2007, fue de 8,164 habitantes; con una tasa de 

crecimiento anual de 2.10%. Para solucionar el problema de evacuación de 

aguas pluviales, se ha generado alteraciones no previstas a dicha estructura. 

Todo ello, debido a las implementaciones de obras de arte, tales como son 

las cunetas, éstas no tienen por donde evacuar y drenar hacia el río 

Huallaga. Es por eso que de manera empírica se hicieron roturas en ciertas 

partes de la estructura de la defensa ribereña, para que las obras de arte 

puedan cumplir su función de evacuación y drenaje; todo ello genera 

problemas a la estructura teniendo como consecuencia grandes fisuras y 

debilitando su función como protección. 

Es por eso que este proyecto de investigación conjuntamente con la realidad 

problemática que la enmarca, serán de vital importancia para que futuras 

generaciones puedan prever acontecimientos similares, y de ser el caso 

brindar soluciones adecuadas en otros lugares del país. 
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1.2 Trabajos previos 

A nivel internacional 

 HERNÁNDEZ, Dalia Ivette. Consideraciones para el análisis, diseño y 

evaluación de muros de sótano de concreto reforzado (Tesis de 

pregrado). Universidad de San Carlos de Guatemala. 2009, concluyó en 

lo siguiente: 

- Para examinar y plantear los proyectos de muros de sótano de concreto 

reforzado se deben tener muy en cuenta lo siguiente: las propiedades 

del suelo, capacidad del empuje del suelo, tipo de muralla y limitación de 

sus apoyos, formas de impermeabilizarlos y los signos y normas 

aplicables. 

- Los pasos a seguir en la valoración de muros de sótano son 

esencialmente los mismos que para cualquier tipo de estructura de 

concreto reforzado, adecuándola al nivel de disminución o daños 

probados a los muros. 

- El tipo de ensayos de laboratorio que se emplean al suelo con relación 

a la teoría de empuje, obedecen a la clase de suelo (granular o 

cohesivo), y de las situaciones reales del terreno (drenado o no 

drenado), etc. 

 
 VÁSQUEZ, Jorge Aníbal. Análisis técnico y económico para muros de 

contención de hormigón armado comparado con muros de gaviones y 

sistemas de suelo reforzado para alturas H= 5m, H=7.5m, H=10m, H=15 

m, para una longitud de 80 m (tesis de pregrado). Universidad Central del 

Ecuador. 2014, concluye en lo siguiente: 

- El proyecto de los muros de contención se realiza mediante una 

selección tentativa de las dimensiones del muro, a partir de un pre diseño 

que depende del tipo de muro y dichas dimensiones varían de acuerdo 

a las condiciones presentadas; debiendo analizarse primero la fijeza del 

muro frente a las fuerzas que lo exigen para luego analizar su resistencia 

como estructura. 

- De los diseños presentados se puede concluir que las dimensiones de 

cada tipo de muro para las distintas alturas satisfacen las condiciones de 
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estabilidad del muro y cumplen con los factores mínimos requeridos por 

las normas. 

- Siguiendo la metodología de cálculo indicada para cada tipo de muros 

se obtienen muy buenos diseños, aunque al realizarlos manualmente no 

se puede obtener una solución óptima rápidamente por lo que requiere 

de una gran cantidad de tiempo. 

A nivel nacional 

 

 RENGIFO, José Joao. Muros anclados en arenas, análisis y comparación 

de técnicas de anclajes (tesis de pregrado), Pontificia Universidad 

Católica del Perú, Lima. 2015, concluyó en lo siguiente: 

- Esta técnica admite la colocación uniforme de la lechada de cemento en 

toda la longitud de toda la perforación. La lechada de cemento intuye en 

la roca adyacente y va creando bulbos en las porciones más sensibles 

de la excavación. 

- La labor repetida de la barra auto perforante en la pieza más profunda 

del taladro provee una pegadura aún mejor, porque la cohesión del suelo 

es regularmente más alta en este lugar debido a la presión. 

- Los bulones de barra auto perforante son capaces para terrenos 

desprendidos o inestables, porque se pueden colocar sin entubar el 

taladro. Así, se suele ensartar el sistema en rellenos mezclados, 

materiales granulares y suelos descomprimidos. 

 
 ALVARO, Luther Marcerlo Kerimbey; HENRIQUEZ, Luis Anselmo. Diseño 

hidráulico y estructural de defensa ribereña del río Chicama tramo puente 

Punta Moreno – Pampas de Jaguey aplicando el programa River (tesis de 

pregrado). Universidad Privada Antenor Orrego, Trujillo, Perú. 2014, 

quienes llegaron a concluir en lo siguiente: 

- El alineamiento vertical viene dado básicamente en dirección 

descendente con pendientes bastante moderados o bajos típicos de 

relieves de ríos costeros. 

- De acuerdo a los estudios realizados podemos concluir que los depósitos 

donde han de ser emplazadas las obras de contención diseñadas, 

 

 

15 



vienen a ser en su totalidad depósitos aluviales estables y buena 

potencia, acumulados por parte del rio Chicama a lo largo de los 

diferentes cursos adoptados por este durante su tiempo de vida. 

- En el desarrollo de del informe hidrológico se ha tomado en cuenta la 

información hidrométrica correspondiente a la estación de aforo 

denominado SALINAR – EL TAMBO. El periodo que se consideró para 

el análisis estadístico de datos es de 1971 – 2010. 

A nivel local 

 
 POMA, Marco Antonio. Diseño de la defensa ribereña en la localidad de 

Yuracyacu (tesis de pregrado). Universidad César Vallejo, Tarapoto, Perú. 

2008, concluyó en lo siguiente: 

- Con el presente trabajo se pretende proteger a la población que se 

encuentra indefensa ante las inundaciones del tiempo a través de la 

Construcción de un Enrocado con una longitud de 60.00ml, y con una 

altura de 2.50ml; brindando de esta manera seguridad para toda la 

población de la localidad de Yuracyacu. 

- Las dimensiones obtenidas en los análisis hidráulicos, permiten asegurar 

el buen funcionamiento de la estructura diseñada. 

- Gracias a las instrucciones en las aulas de la universidad se pueden 

ejecutar este tipo de estudios, que ayudan al éxito personal y progreso 

de la sociedad en la que vivimos. 
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1.3 Teorías relacionadas al tema 

 
1.3.1 Norma técnica de edificación e.060 concreto armado 

Muros de contención 

EL R.N.E (2012), manifiesta que: 

 
Los muros de contención con o sin carga axial significativa se 

diseñarán de acuerdo a las disposiciones para diseño de 

elementos en flexión y carga axial del Capítulo 10. 

El refuerzo mínimo será el indicado en 14.3. Este requisito 

podrá exceptuarse cuando el Ingeniero Proyectista disponga 

juntas de contracción y señale procedimientos constructivos 

que controlen los efectos de contracción y temperatura. 

El acero por temperatura y contracción deberá colocarse en 

ambas caras para muros de espesor mayor o igual a 250 mm. 

Este refuerzo podrá disponerse en mayor proporción en la cara 

expuesta del muro. El refuerzo vertical y horizontal no se 

colocará a un espaciamiento mayor que tres veces el espesor 

del muro ni que 400 mm. (p. 87). 

 
 

1.3.2 Muros de contención y muros de sótano 

 
Seguridad del muro como estructura de hormigón armado 

 
CALAVERA (1989), manifiesta lo siguiente: 

 
- Rigen los valores indicados en la tabla T-2.2. 

- Rige, respecto al carácter favorable de la carga permanente, lo 

dicho en el apartado anterior y tampoco en este caso 

emplearemos el coeficiente 0,9. 

- Para comprobación a sismo, de acuerdo con P.D.S.-1 (1974) 

(2.4) se tomará Yf = 1. (p. 23). 
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Tabla T 2-2 

Coeficientes de seguridad 

 

Coeficiente 
de    

seguridad 
sobre: 

 
Nivel de 
control 

  
Valor del coeficiente 

 Reducido  1.20 
Acero Normal  1.15 

 Intenso  1.10 

 
 

Hormigón 

Reducido 
(1) 
Intenso (2) 

 1.70 
 

1.40 
 Rest. 

casos 
 
 

Daños 

1.50 
 

Acción Acción favorable de 
  previsibles 

(4) 
desfavorable  carácter 

Permanente Variable 

 A 1.70   

Acciones 
Reducido 

(3) 

B 
C 
A 

1.80 
---------- 

1.50 

  

Normal B 1.60 0.9 0 
 C 1.80   

 A 1.40   

Intenso B 1.50   

 C 1.70   

 
Fuente: Muros de contención y muros de sótano. 

 

1.3.3 Análisis y diseño de muros de contención de concreto armado 

Tipos de muros de contención 

TORRES (2008), presenta lo siguiente: 

 
- Muros de gravedad: Son muros que poseen un peso enorme, 

los cuales soportan el esfuerzo a través de su correcto peso y 

con ese propio peso es que se apoya en ellos; habitualmente 

generan un menor costo para alturas moderadas menores de 

5 m, son muros con superficies liberales, los cuales no 

necesitan de refuerzo alguno. 
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Por otra parte, su mecanismo cruzado le da la facilitad de 

adoptarse a varias formas, en la figura 7 se muestra algunas 

formas de ellas. 

Dichos pueden ser de concreto ciclópeo, mampostería, piedra o 

gaviones. La firmeza se logra asimismo teniendo en cuenta su 

peso propio, por lo que requiere grandes dimensiones 

dependiendo del empuje. La dimensión de la base de estos 

muros oscila alrededor de 0,4 a 0,7 de la altura. Por economía, 

la base debe ser lo más angosta posible, pero debe ser lo 

suficientemente ancha para proporcionar estabilidad contra el 

volcamiento y deslizamiento, y para originar presiones de 

contacto no mayores que las máximas permisibles. 

 

 
Fuente: Análisis y diseño de muros de contención de concreto armado. 

 

- Muros en voladizo o en ménsula: Este tipo de muro resiste el 

empuje de tierra por medio de la acción en voladizo de una 

pantalla vertical empotrada en una losa horizontal (zapata). 

Ambos adecuadamente reforzados para resistir los momentos y 

fuerzas cortantes a que están sujetos. En la figura 8 se muestra 

la sección transversal de un muro en voladizo. 

Estos muros por lo general son económicos para alturas 

menores de 10 metros, para alturas mayores, los muros con 

contrafuertes suelen ser más económicos. 

La forma más usual es la llamada T, que logra su estabilidad por 

el ancho de la zapata, de tal manera que la tierra colocada en la 

parte posterior de ella, ayuda a impedir el volcamiento y lastra el 

 
 
 
 

19 



muro aumentando la fricción suelo-muro en la base, mejorando 

de esta forma la seguridad del muro al deslizamiento. 

Estos muros se diseñan para soportar la presión de tierra. El 

agua debe eliminarse con diversos sistemas de drenaje que 

pueden ser barbacanas colocadas atravesando la pantalla 

vertical, o sub-drenajes colocados detrás de la pantalla cerca de 

la parte inferior del muro. 

Si el terreno no está drenado adecuadamente se puede 

presentar presiones hidrostáticas no deseables. Las pantallas de 

concreto en estos muros son por lo general relativamente 

delgadas. Su espesor oscila alrededor de (1/10) de la altura del 

muro, y depende de las fuerzas cortante y momentos flectores 

originados por el empuje de tierra. El espesor de la corona debe 

ser lo suficientemente grande para permitir la colocación del 

concreto fresco, generalmente se emplean valores que oscilan 

entre 20 y 30 cm. 

El espesor de la base es función de las fuerzas cortantes y 

momentos flectores de las secciones situadas delante y detrás 

de la pantalla, por lo tanto, el espesor depende directamente de 

la posición de la pantalla en la base, si la dimensión de la puntera 

es de aproximadamente 1/3 del ancho de la base, el espesor de 

la base generalmente queda dentro del intervalo de 1/8 a 1/12 

de la altura del muro. 

 

 
Fuente: Análisis y diseño de muros de contención de concreto armado. 
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- Muros con contrafuertes: Los contrafuertes son uniones entre la 

pantalla vertical del muro y la base. La pantalla de estos muros 

resiste los empujes trabajando como losa continua apoyada en 

los contrafuertes, es decir, el refuerzo principal en el muro se 

coloca horizontalmente, son muros de concreto armado, 

económicos para alturas mayores a 10 metros. 

“En la figura 9, se muestra una vista parcial de un muro con 

contrafuertes, tanto la pantalla como los contrafuertes están 

conectados a la losa de fundación. Los contrafuertes se pueden 

colocar en la cara interior de la pantalla en contacto con la tierra 

o en la cara exterior donde estéticamente no es muy 

conveniente. 

Los muros con contrafuertes representan una evolución de los 

muros en voladizo, ya que al aumentar la altura del muro 

aumenta el espesor de la pantalla. Este aumento de espesor es 

sustituido por los contrafuertes; la solución conlleva un armado, 

encofrado y vaciado mas complejo. 

 
 
 
 
 
 

 
Fuente: Análisis y diseño de muros de contención de concreto armado. 

 

- Drenajes: En la práctica se ha observado que los muros de 

contención fallan por una mala condición del suelo de fundación 

y por un inadecuado sistema de drenaje. Determinar 

cuidadosamente la resistencia y compresibilidad del suelo de 

fundación, así como el estudio detallado de los flujos de agua 

superficiales y subterráneos son aspectos muy importantes en 

el proyecto de muros de contención. 
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Cuando parte de la estructura del muro de contención se 

encuentra bajo el nivel freático, bien sea de manera ocasional o 

permanente, la presión del agua actúa adicionalmente sobre él. 

En la zona sumergida la presión es igual a la suma de la presión 

hidrostática más la presión del suelo calculada con la expresión 

más conveniente de empuje efectivo, de manera que la presión 

resultante es considerablemente superior a la obtenida en la 

condición de relleno no sumergido. Esta situación ha sido 

ignorada por muchos proyectistas y es una de las causas de falla 

más comunes en muros de contención. En consecuencia resulta 

más económico proyectar muros de contención que no soporten 

empujes hidrostáticos, colocando drenes ubicados 

adecuadamente para que canalicen el agua de la parte interior 

del muro a la parte exterior, tal como se muestra en las figuras 

10 y 11. 

Las estructuras sumergidas o fundadas bajo el nivel freático, 

están sujetas a empujes hacia arriba, denominado sub-presión. 

Si la sub-presión equilibra parte del peso de las estructuras, es 

beneficiosa ya que disminuye la presión de contacto estructura- 

suelo; pero si la sub-presión supera el peso de estructura, se 

produce una resultante neta hacia arriba la cual es equilibrada 

por la fricción entre las paredes de la estructura y el suelo. (p. 5- 

6). 

 

Fuente: Análisis y diseño de muros de contención de concreto armado. 
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1.3.4 Ficha técnica 

Controladores para defensas ribereñas 

SOLUCIONES PRÁCTICAS (2015), manifiesta lo siguiente: 

 
Los controladores para la defensa ribereña dependen de la 

cuenca de construcción, ya que la geomorfología de la costa no 

es la misma que la de la sierra o de la selva. Sin embargo, en 

general todos cumplen las mismas funciones: 

- Reducir la ligereza de la corriente cerca de la orilla. 

- Desviar la corriente de la orilla cuando ocurren desbordes. 

- Prevenir la erosión de las márgenes del río. 

- Establecer y mantener un ancho fijo para el río. 

- Estabilizar el cauce fluvial. 

- Controlar la migración de meandros. (p. 2). 

 
1.3.5 Manual básico para la estimación del riesgo 

INDECI (2006), presenta lo siguiente: 

 
- Peligro: El peligro es la probabilidad de ocurrencia de un 

fenómeno natural o inducido por la actividad del hombre, 

potencialmente dañino, de una magnitud dada en una zona o 

localidad conocida, que puede afectar un área poblada, 

infraestructura física y/o el medio ambiente. 

En otros países se utiliza el término de amenaza, para referirse 

al mismo concepto, sin embargo, de acuerdo al glosario que se 

anexa al presente documento (Anexo Nº 02) se entiende por 

Amenaza como peligro inminente. 

- Vulnerabilidad: La vulnerabilidad es el grado de debilidad o 

exposición de un elemento o conjunto de elementos frente a la 

ocurrencia de un peligro natural o antrópico de una magnitud 

dada. Es la facilidad como un elemento (infraestructura, 

vivienda, actividades productivas, grado de organización, 

sistemas de alerta y desarrollo político institucional, entre otros), 
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pueda sufrir daños humanos y materiales. Se expresa en 

términos de probabilidad, en porcentaje de 0 a 100. 

La vulnerabilidad es entonces una condición previa que se 

manifiesta durante el desastre, cuando no se ha invertido lo 

suficiente en obras o acciones de prevención y mitigación y se 

ha aceptado un nivel de riesgo demasiado alto. 

Para su análisis, la vulnerabilidad debe promover la 

identificación y caracterización de los elementos que se 

encuentran expuestos, en una determinada área geográfica, a 

los efectos desfavorables de un peligro adverso. 

- Cálculo del riesgo: Una vez reconocido los peligros (P) en la que 

se encuentra sometido el pueblo y haber elaborado el respectivo 

estudio de vulnerabilidad (V), se continúa hacia la valoración en 

conjunto. Posteriormente podrá deducirse el riesgo (R), por 

ende, se podrá considerar una posibilidad para los desgastes y 

perjuicios en espera (individuos, riquezas instrumentales, 

demanda económica) en función a una presencia que tenga que 

ver con anómalos que posean principios nativos o mecánicos. 

El cálculo del riesgo incumbe hacia un estudio y una mezcla de 

identificaciones hipotéticas y empíricas, teniendo en cuenta una 

relación en base hacia una posibilidad del peligro reconocido, es 

decir, la fuerza e ímpetu de ocurrencias; así puesto que el 

estudio de vulnerabilidad y/o el contenido hacia la firmeza de los 

componentes arriesgados al peligro (ciudad, hogares, 

construcción), en función a la definitiva área territorial. 

El decretar posibilidades que existan acerca del peligro y de la 

vulnerabilidad, se convienen asumir las instrucciones 

establecidas en el numeral 2 y 3, del Capítulo IV: “Elaboración 

del Informe”, lo que concierne hacia el presente manual. 
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Se conocen varios juicios o metodologías para el cálculo del 

riesgo, ya que una parte, se encuentra lo metódico o preciso; por 

otro lado, el descriptivo. 

Dicho juicio metódico, también llamado preciso, se fundamenta 

esencialmente en la atención o la utilización de la igualdad 

siguiente: 

 

 
Dicha igualdad posee una reseña básica y de esa forma obtener 

la valoración del riesgo, en que cada una de las variables: 

Peligro (P), vulnerabilidad (V) y, consiguientemente, Riesgo (R), 

se formulan en procesos de probabilidad. 

Este criterio se alude cuando no se le da un uso práctico para 

calcular el riesgo. 

El criterio descriptivo, se basa en el uso de una matriz de doble 

entrada: “Matriz de Peligro y Vulnerabilidad” para tal efecto, se 

requiere que previamente se hayan determinado los niveles de 

probabilidad (porcentaje) de ocurrencia del peligro identificado y 

del análisis de vulnerabilidad, respectivamente. (p. 13-14). 

1.4 Formulación del problema 

¿Cómo influye la evaluación de la estructura de la defensa ribereña en la 

determinación de la vulnerabilidad estructural en el sector Malecón de la 

localidad de Picota – 2017? 

1.5 Justificación del estudio 

Desde el punto de vista teórico la presente investigación se justifica, porque 

se busca conocer si la estructura de la defensa ribereña está cumpliendo 

verdaderamente con los parámetros de diseños y la función de brindar 

seguridad a la población del sector Malecón, según lo estipulado en la NTE 

E.060 concreto armado y en el libro análisis y diseño de muros de contención 

de concreto armado. Además de ello, se tiene como justificación el manual 
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básico para la estimación del riesgo – INDECI, para tratar sobre el tema de 

la vulnerabilidad estructural y el peligro a inundaciones en dicho sector. 

El proyecto de investigación se justifica metodológicamente, porque se 

desarrollará un diseño adecuado a la investigación que permita aplicar una 

serie de estudios necesarios para la estructura actual de la defensa ribereña, 

y además de ello, poder aplicar también los métodos estadísticos lo cual 

permitirá dar un proceso viable a esta investigación. 

La presente investigación es muy práctica y viable, pues se elaboró por la 

preocupación de brindarles seguridad a los habitantes del sector Malecón, 

los cuales con el pasar del tiempo siguen desarrollándose como población 

en lo social y económico, es por eso que este proyecto será investigado y 

redactado con el fin de motivar a las futuras generaciones a continuar con la 

investigación y de esa manera se incentiven más a la búsqueda de 

soluciones mediante la investigación y el estudio. 

1.6 Hipótesis 

La evaluación de la estructura de la defensa ribereña influye positivamente 

en la determinación de la vulnerabilidad estructural en el sector Malecón de 

la localidad de Picota – 2017. 

1.7 Objetivos 

1.7.1 Objetivo general 

Evaluar la estructura de la defensa ribereña, para determinar la 

vulnerabilidad estructural en el sector Malecón de la localidad de 

Picota – 2017. 

1.7.2 Objetivos específicos 

- Elaborar el estudio topográfico en la zona de influencia del proyecto. 

- Elaborar el estudio hidrológico. 

- Elaborar el estudio de mecánica de suelos. 

- Determinar la calidad y resistencia del concreto de la estructura de la 

defensa ribereña. 

- Elaborar el informe de riesgos. 
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O1 

M 
O2 

II. MÉTODO 

2.1 Diseño de investigación 

 
El diseño de investigación es del tipo aplicada descriptiva e informativa no 

experimental. Se señala aplicada cuando los conocimientos que se forman 

en base el estudio y la investigación brindan una serie de soluciones de 

problemas prácticos. Descriptiva e informativa debido a que el estudiante 

investigador selecciona antecedentes tal y como acontecen en la vida real, 

sin cambiarlos, usando el método de la observación. Todo ello involucra 

técnicas de descripción o análisis e interpretación del fenómeno. 

 
 
 
 
 
 

 

 
Dónde: 

 
- M: Representa a la muestra. 

 
- O1: Observación de la variable “Defensa ribereña”. 

 
- O2: Observación de la variable “Vulnerabilidad estructural”. 

 

 
2.2 Variables, operacionalización 

2.2.1 Variables: 

 La variable independiente: 

- Defensa ribereña. 

 La variable dependiente: 

- Vulnerabilidad estructural. 
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2.2.2 Operacionalización de variables 
 

Variables Definición conceptual Definición operacional Indicadores Escala de 
medición 

 
 
 
 
 
 

Independiente 

Defensa ribereña 

 
 
 
 
 
 
Estas obras son construidas sobre la base de 
concreto y sirven para la protección de la acción 
erosiva del río. 

 

PINTO VILLANUEVA, José. Defensas ribereñas y 

de encauzamiento. 2008, p.13. 

 
 
 
 
 
 
Evaluar la defensa ribereña teniendo en 
cuenta la calidad del concreto, estudio 
hidrológico, estudio de suelos y estudio 
topográfico, con el apoyo de la tecnología 
que esté a disposición de la Universidad 
César Vallejo - Tarapoto. 

 Características del terreno. 

 Perfil Longitudinal del 
terreno. 

 Curvas de nivel. 

 Periodo de retorno. 

 Desviación estándar. 

 Máxima avenida. 

 Caudal de diseño. 

 
 Capacidad portante. 

 Límites de Atterberg. 

 Contenido de humedad. 

 Peso específico 

 Granulometría. 

 Resistencia a la compresión. 

 Fallas internas de la 
estructura. 

 
 
 
 
 
 
 

Razón 

 
 

Dependiente 

Vulnerabilidad 
estructural 

 

La vulnerabilidad, es el grado de debilidad o 
exposición de un elemento o conjunto de 
elementos frente a la presencia de un peligro 
natural o causado por el hombre de una magnitud 
dada. Puede sufrir daños humanos y materiales. 

 

INDECI. Manual básico para la estimación del 

riesgo. 2006, p.18. 

 

Determinar la vulnerabilidad estructural 
en el sector Malecón, mediante los 
riesgos que pueda presentar la estructura 
de concreto armado, todo esto con el 
apoyo del manual básico para la 
estimación de riesgos del Instituto 
Nacional de Defensa Civil. 

 

 Riego por erosión. 

 Riesgo por inundación fluvial. 

 
 
 

Ordinal 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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2.3 Población y muestra 

2.3.1 Población 

 
El presente proyecto de investigación tendrá como población la 

representación de la defensa ribereña (muro de contención de 

concreto armado), el cual está comprendido por 542 ml en el sector 

Malecón de la localidad de Picota. 

2.3.2 Muestra 

 
El tipo de muestra a realizarse es del tipo no aleatorio intencional, 

ya que se evaluarán las progresivas más críticas de la defensa 

ribereña del sector Malecón, estas son: 

- 0+000 km (Por presentar desbordes del cauce del río Huallaga en 

tiempos de lluvia). 

- 0+250 km (Por presentar asentamientos y fisuras en la 

estructura). 

- 0+400 km (Por presentar roturas no previstas en la estructura para 

la evacuación pluvial, lo cual representa un riesgo para su función 

como protección). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

29 



2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y 

confiabilidad 

2.4.1 Técnicas e Instrumentos de recolección de datos 
 
 

Técnicas Instrumentos Fuente 

Ficha de 

registro 

 
 
 

Ensayo de 

laboratorio 

Certificado de datos 

pluviométricos. 

 
 
 

Certificado de análisis de 

laboratorio. 

 
 SENAMHI 

 
 NTP 339.171 

 ASTM D3080 

 ASTM D2216 

 ASTM D422 

 ASTM D4318 

 ASTM D854 

 ASTM D2937 

 

Ficha de 

registro 

Certificado de análisis de datos.  Muestras. 

 
 Zona de estudio 

Observación Guía de observación. 

 
 

Fuente: Elaboración propia. 

 
2.4.2 Validez y confiabilidad 

(localidad de 

Picota) 

 

Los instrumentos fueron validados por 3 juicios de expertos, 2 

ingenieros civiles colegiados y con grado de maestría, y un 

metodólogo, los mimos que se mencionan a continuación. 

Mg. Andrés Pinedo Delgado, ingeniero civil 

Mg. Jefersson Enríquez Torres, ingeniero civil 

Mg. Jorge Luis Rodríguez Chávez, metodólogo 
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2.5 Método de análisis de datos 

- Elaboración del estudio topográfico mediante el uso de una estación 

total, para conocer las características del terreno, perfil longitudinal del 

terreno y las curvas de nivel. 

- Elaboración del estudio hidrológico con la finalidad de conocer las 

máximas avenidas y por ende tener en cuenta el porcentaje de peligro 

que puede suscitarse en el sector malecón. 

- Elaboración del estudio de mecánica de suelos, mediante ensayos para 

determinar la capacidad portante, límites de atterberg, contenido de 

humedad, peso específico y granulometría. 

- Determinación de la calidad y resistencia del concreto de la estructura 

de la defensa ribereña, mediante el uso del análisis ultrasonido y el 

esclerómetro, para determinar el estado actual en la que se encuentra la 

estructura. 

- Elaborar el informe de riesgos para determinar los peligros, la 

vulnerabilidad y los riesgos a la cual se encuentra expuesta la estructura, 

teniendo en cuenta el manual básico para la estimación de riesgos – 

INDECI. 

 
2.6 Aspectos éticos 

La información del presente proyecto de investigación se respetará como 

confidencial, porque durante el transcurso de selección teórica, se ha 

utilizado las normas ISO, y así poder atestiguar los derechos de autor de 

las referencias bibliográficas tomadas en cuenta en el estudio. 
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III. RESULTADOS 

3.1 Estudio topográfico. - De lo realizado en campo se pudo obtener que la 

zona de estudio presenta un terreno semiplano con una pendiente regular, 

y a su vez está conformada por un terreno sedimentado tipo arenoso. 

Dicha área se encuentra dentro del distrito de Picota, la misma que está 

incluida dentro del valle del Huallaga. 

 
Tabla 1 

 

Detalle de coordenadas del levantamiento topográfico con estación total, 
realizado en el sector Malecón de la localidad de Picota. 

 

Levantamiento topográfico con estación total 

Tramo total - Defensa ribereña Este Norte 

Inicio de defensa 353340.99 9234947.51 

Punto 1 353344.69 9234944.86 

Punto 2 353360.91 9234936.75 

Punto 3 353362.25 9234933.98 

Punto 4 353358.23 9234922.42 

Punto 5 353336.09 9234889.03 

Punto 6 353321.62 9234872.32 

Punto 7 353308.48 9234852.60 

Punto 8 353307.02 9234848.77 

Punto 9 353309.12 9234848.12 

Punto 10 353303.82 9234839.65 

Punto 11 353305.66 9234838.64 

Punto 12 353282.64 9234787.46 

Punto 13 353278.98 9234777.32 

Punto 14 353270.17 9234761.68 

Punto 15 353251.10 9234724.66 

Punto 16 - Vértice 1 de escalinata 353208.97 9234623.53 

Punto 17 - Vértice 2 de escalinata 353207.03 9234613.92 

Final defensa 353177.58 9234467.53 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 2 
 

Detalle de coordenadas del levantamiento topográfico con GPS, realizado 
en el sector Malecón de la localidad de Picota. 

 
 

Levantamiento topográfico con GPS 

 Vértice Este Norte 

P1 353341.10 9234957.78 

P2 353296.22 9234843.01 

P3 353247.84 9234730.66 

P4 353191.85 9234626.83 

P5 353150.91 9234459.07 

P6 353228.77 9234431.73 

P7 353253.10 9234617.90 

P8 353285.62 9234715.58 

P9 353334.40 9234829.08 

P10 353390.32 9234937.57 

BM-00 353339.51 92234948.46 

 

Fuente: Elaboración propia. 

  

3.2 Estudio hidrológico. – Se elaboró un estudio hidrológico teniendo en 

cuenta los datos de precipitación total mensual (mm) y precipitación 

máxima en 24 horas en (mm) del SENAMHI de la estación pluviométrica 

de Picota, para determinar el caudal de diseño, y posteriormente 

comprobar si las dimensiones de la estructura son las adecuada a lo que 

está en campo. 
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Precipitacion total mensual en (mm) 
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Estación: Estación plu "Picota"  

Latitud: 06° 56´ Departamento :San Martin. 
Altitud: 76° 20´ Provincia :Picota. 

Altura: 220 m.s.n.m Distrito :Picota. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 1. Detalle de la precipitación total mensual (mm) de la localidad de 
Picota. 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 2. Detalle de la precipitación total máxima en 24 horas en (mm) de la 

localidad de Picota 

Fuente: Elaboración propia. 
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Cálculo del período de retorno (TR). 

 
R = 0.20 (Nivel de seguridad 80%). n = 20 años. 

Luego: 

R = 1 – (1 – 1/Tr)n
 

 
Dónde: 

 

 R = Riesgo de falla hidrológico permitido.

 Tr = Período de retorno en años.

 n = Vida útil de la estructura.

 

Reemplazando valores, tenemos: 

0.20 = 1 – (1 – 1/Tr) 20 

 
Hechos los cálculos respectivos, se tiene que: Tr = 90.12 años 

Este valor se ajusta al valor inmediato de 100 años. 

Por lo tanto: 

 
Tr = 100 años. 
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Tabla 3 
 

Hoja de cálculo GUMBEL TIPO I, para un periodo de retorno de 100 años, 
con los datos de la precipitación total máxima en 24 horas en (mm) de la 
localidad de Picota. 

 

Ordenamiento y análisis estadístico de la información pluviométrica 
 

N° 
Precipitación (yi) 

Frecuencia
 Periodo de retorno 

(yi-ȳ)^2
 

orden  (m/n+1) (1/f)  

1 59.40 0.01655629 60.400 0.23 

2 62.90 0.03129890 31.950 15.84 

3 54.30 0.05424955 18.433 21.34 

4 54.60 0.07194245 13.900 18.66 

5 103.20 0.04798464 20.840 1960.72 

6 56.10 0.10507881 9.517 7.95 

7 37.30 0.18276762 5.471 467.42 

8 25.50 0.30188679 3.313 1116.90 

9 64.10 0.13824885 7.233 26.83 

10 71.80 0.13736264 7.280 165.89 
Ȳ 58.920   3801.80 

 

Desviación estándar 
   (ST)  

19.47 
 

  Gumbel (Ψ)  
  185.264 mm  

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 4 
 

Hojas de cálculo para determinar el caudal de diseño para un tiempo de 
retorno de 100 años. 

 
 

Distribución porcentual de la precipitación 
(mm) 

Período de 
retorno (Tr) 

en años. 

 

Ei (mm) 

Período de 
Retorno (Tr) 

6 horas 
12

 
horas 

24 horas 5 2.75 

75% 85% 100% 10 7.30 
5 66.89 75.80 89.18 20 13.24 
10 84.33 95.57 112.44 25 15.40 
20 101.06 114.54 134.75 50 22.79 
25 106.37 120.55 141.82 75 27.54 
50 122.72 139.08 163.62 100 31.07 
75 132.23 149.86 176.30 200 40.12 

100 138.95 157.47 185.26 300 45.73 
200 155.12 175.80 206.82 400 49.84 

300 164.57 186.51 219.42 500 53.09 

400 171.26 194.10 228.35   

500 176.45 199.98 235.27   

 

Tr 
qi A Q 

Tr 
Q 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 
 

Por lo tanto, el caudal de diseño para las obras de defensa ribereña en el 

río Huallaga, en la localidad de Picota, es: 

Q= 13027.75 m3/seg, para un tiempo de retorno de 100 años. 
 
 
 
 

 

37 

(años) 
Ei (mm) 

(m3/s)/(mm- 
(km2) (m3/seg) (años) (m3/seg) 

  km2)     

5 2.75 0.063 6655.2 1153.08 5 1153.08 

10 7.30 0.063 6655.2 3060.22 10 3060.22 
20 13.24 0.063 6655.2 5552.55 20 5552.55 
25 15.40 0.063 6655.2 6458.22 25 6458.22 
50 22.79 0.063 6655.2 9555.23 50 9555.23 
75 27.54 0.063 6655.2 11546.00 75 11546.00 
100 31.07 0.063 6655.2 13027.75 100 13027.75 
200 40.12 0.063 6655.2 16822.16 200 16822.16 
300 45.73 0.063 6655.2 19174.78 300 19174.78 
400 49.84 0.063 6655.2 20896.73 400 20896.73 
500 53.09 0.063 6655.2 22260.29 500 22260.29 

 



Cálculo de la altura del muro de contención de concreto armado. 

 
Tomando el caudal de diseño de 100 años, Q = 13027.75 m3/seg, la 

altura de la defensa ribereña deberá ser: 

 

H = (Q/1.84(L))2/3
 

 
Donde: 

H= Altura. 

Q= Caudal de diseño de 100 años. 

L= Longitud de la defensa ribereña. 

H = (13027.75 /1.84(540))2/3 = 5.56 m = 6.00 m 

 
3.3 Estudio de mecánica de suelos: Se elaboró el estudio de mecánica de 

suelos, para identificar su clasificación y otros ensayos los cuales serán 

de gran ayuda para mejorar la estructura o realizar un nuevo diseño. 

 

 

Figura 3. Humedad natural en % para las calicatas 1, 2, 3. Estrato 2 

Fuente: Elaboración propia. 
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Humedad natural en % 

Calicata 1 = 18.62% 

23.41% 18.62% 

Calicata 2 = 21.66% 
21.66% 

Calicata 3 = 23.41% 



 
 

Figura 4. Humedad natural en % para las calicatas 1, 2, 3. Estrato 3 

Fuente: Elaboración propia. 
 
 

 
 

Figura 5. Peso específico (g/cm3) para las calicatas 1, 2, 3. Estrato 2 

Fuente: Elaboración propia. 
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Humedad natural en % 

5.91% 
Calicata 1 = 6.10% 

6.10% 

5.81% 
Calicata 2 = 5.81% 

Calicata 3 = 5.91% 

Calicata 3 = 2.72 

Calicata 2 = 2.74 
2.74 

2.66 2.72 
Calicata 1 = 2.66 

Peso específico (g/cm3) 



 

 

Figura 6. Peso específico (g/cm3) para las calicatas 1, 2, 3. Estrato 3 

Fuente: Elaboración propia. 
 
 

 
 

Figura 7. Peso volumétrico (g/cm3) para las calicatas 1, 2, 3. Estrato 2 

Fuente: Elaboración propia. 
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Peso específico (g/cm3) 

Calicata 1 = 2.65 

2.65 2.65 

Calicata 2 = 2.66 

2.66 

Calicata 3 = 2.65 

Calicata 3 = 1.79 

Calicata 2 = 1.80 1.80 

1.81 1.80 

Calicata 1 = 1.81 

Peso volumétrico (g/cm3) 



Tabla 5 
 

Análisis granulométrico por tamizado (g/cm3), calicata 1- estrato 2. 
 

 

Tamices Peso  
% 

Retenido 
% 

Retenido 
% Que 

Ø (mm) retenido parcial acumulado pasa 

5" 127.00     

4" 101.60     

3" 76.20     

2" 50.80     

1 1/2" 38.10     

1" 25.40     

3/4" 19.050     

1/2" 12.700     

3/8" 9.525     

1/4" 6.350 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 
Nº 4 4.760 22.45 4.61% 4.61% 95.39% 
Nº 8 2.380 10.75 2.21% 6.82% 93.18% 

Nº 10 2.000 0.95 0.20% 7.01% 92.99% 
Nº 16 1.190 3.67 0.75% 7.77% 92.23% 
Nº 20 0.840 0.85 0.17% 7.94% 92.06% 
Nº 30 0.590 0.99 0.20% 8.15% 91.85% 
Nº 40 0.426 0.89 0.18% 8.33% 91.67% 
Nº 50 0.297 6.59 1.35% 9.68% 90.32% 
Nº 60 0.250 6.45 1.32% 11.01% 88.99% 
Nº 80 0.177 23.00 4.72% 15.73% 84.27% 
Nº 100 0.149 32.74 6.72% 22.46% 77.54% 
Nº 200 0.074 125.00 25.68% 48.13% 51.87% 
Fondo 0.01 252.52 51.87% 100.00% 0.00% 

Peso inicial 486.85 
 

 
 

Descripción de la muestra 
 

Grupo: Suelo fino 
Sub grupo: Limoso o arcilloso 

Material: Limo arenoso 
SUCS = ML AASHTO = A-4(0) 
LL = 26.17 WT =  

LP = 21.89 WT+SAL =  

IP = 4.29 WSAL =  

IG =  WT+SDL =  

   WSDL =  

D 90=  %ARC. = 51.87 
D 60= 0.098 %ERR. =  

D 30= 0.047 Cc = 1.01 
D 10= 0.022 Cu = 4.38 

Fuente: Elaboración propia. 
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Análisis granulométrico por tamizado 
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Figura 8. Análisis granulométrico por tamizado (g/cm3), calicata 1- 

estrato 2. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 6 
 

Análisis granulométrico por tamizado (g/cm3), calicata 2 - estrato 2. 
 

 

Tamices Peso  
% 

Retenido 
% 

Retenido 
% Que 

Ø (mm) retenido parcial acumulado pasa 
5" 127.00     

4" 101.60     

3" 76.20     

2" 50.80     

1 1/2" 38.10     

1" 25.40     

3/4" 19.050     

1/2" 12.700     

3/8" 9.525     

1/4" 6.350 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 
Nº 4 4.760 0.30 0.06% 0.06% 99.94% 
Nº 8 2.380 0.40 0.08% 0.13% 99.87% 

Nº 10 2.000 0.20 0.04% 0.17% 99.83% 
Nº 16 1.190 0.50 0.10% 0.27% 99.73% 
Nº 20 0.840 0.30 0.06% 0.32% 99.68% 
Nº 30 0.590 0.30 0.06% 0.38% 99.62% 
Nº 40 0.426 0.40 0.08% 0.46% 99.54% 
Nº 50 0.297 1.00 0.19% 0.65% 99.35% 
Nº 60 0.250 1.30 0.25% 0.90% 99.10% 
Nº 80 0.177 6.10 1.16% 2.06% 97.94% 
Nº 100 0.149 10.20 1.95% 4.01% 95.99% 
Nº 200 0.074 108.10 20.63% 24.64% 75.36% 
Fondo 0.01 394.90 75.36% 100.00% 0.00% 

Peso inicial 524.00 
 

 

Descripción de la muestra 
 

Grupo: Suelo fino 
Sub grupo: Limoso o arcilloso 

Material: Arcilla inorgánica con arena 
SUCS = CL AASHTO = A-4(4) 
LL = 29.85 WT =  

LP = 22.46 WT+SAL =  

IP = 7.39 WSAL =  

IG =  WT+SDL =  

   WSDL =  

D 90=  %ARC. = 75.36 
D 60= 0.061 %ERR. =  

D 30= 0.035 Cc = 1.12 
D 10= 0.018 Cu = 3.30 

Fuente: Elaboración propia. 
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Análisis granulométrico por tamizado 
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Figura 9. Análisis granulométrico por tamizado (g/cm3), calicata 2- 

estrato 2. 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 7 
 

Análisis granulométrico por tamizado (g/cm3), calicata 3 - estrato 2. 
 

Tamices Peso  
% 

Retenido 
% 

Retenido 

 
% Que 

Ø (mm) retenido parcial acumulado pasa 

5" 127.00     

4" 101.60     

3" 76.20     

2" 50.80     

1 1/2" 38.10     

1" 25.40     

3/4" 19.050     

1/2" 12.700     

3/8" 9.525     

1/4" 6.350 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 
Nº 4 4.760 0.23 0.04% 0.04% 99.96% 
Nº 8 2.380 0.54 0.08% 0.12% 99.88% 

Nº 10 2.000 0.29 0.04% 0.16% 99.84% 
Nº 16 1.190 0.65 0.10% 0.27% 99.73% 
Nº 20 0.840 0.45 0.07% 0.33% 99.67% 
Nº 30 0.590 0.38 0.06% 0.39% 99.61% 
Nº 40 0.426 0.56 0.09% 0.48% 99.52% 
Nº 50 0.297 2.70 0.42% 0.90% 99.10% 
Nº 60 0.250 2.00 0.31% 1.21% 98.79% 
Nº 80 0.177 8.98 1.39% 2.60% 97.40% 
Nº 100 0.149 15.77 2.44% 5.05% 94.95% 
Nº 200 0.074 112.00 17.36% 22.41% 77.59% 
Fondo 0.01 500.45 77.59% 100.00% 0.00% 

Peso inicial 645.00 
 

 

 

Descripción de la muestra 
 

Grupo: Suelo fino 
Sub grupo: Limoso o arcilloso 

Material: Arcilla inorgánica con arena 
SUCS = CL AASHTO = A-4(4) 
LL = 28.35 WT =  

LP = 21.32 WT+SAL =  

IP = 7.03 WSAL =  

IG =  WT+SDL =  

   WSDL =  

D 90=  %ARC. = 77.59 
D 60= 0.059 %ERR. =  

D 30= 0.035 Cc = 1.11 
D 10= 0.018 Cu = 3.26 

Fuente: Elaboración propia. 
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Análisis granulométrico por tamizado 
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Figura 10. Análisis granulométrico por tamizado (g/cm3), calicata 3- 

estrato 2. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 8 
 

Análisis granulométrico por tamizado (g/cm3), calicata 1 - estrato 3. 

 

Tamices Peso 
% % 

% Que 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Peso inicial 1360.00 
 

 

Descripción de la muestra 
 

Grupo: Suelo granular 
Sub grupo: Fragmentos de piedra y arena 

Material: Grava mal graduada con limo 
SUCS = GP GM AASHTO = A1-b(1) 
LL = 0.00 WT =  

LP = 0.00 WT+SAL =  

IP = 0.00 WSAL =  

IG =  WT+SDL =  

   WSDL =  

D 90=  %ARC. = 5.59 
D 60= 8.850 %ERR. =  

D 30= 0.268 Cc = 0.08 
D 10= 0.099 Cu = 89.40 

Fuente: Elaboración propia. 
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Ø (mm) 

 
retenido 

Retenido 
parcial 

Retenido 
acumulado 

 
pasa 

5" 127.00     

4" 101.60     

3" 76.20     

2" 50.80 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 
1 1/2" 38.10 170.00 12.50% 12.50% 87.50% 

1" 25.40 136.00 10.00% 22.50% 77.50% 
3/4" 19.050 88.00 6.47% 28.97% 71.03% 
1/2" 12.700 75.00 5.51% 34.49% 65.51% 
3/8" 9.525 58.00 4.26% 38.75% 61.25% 
1/4" 6.350 80.00 5.88% 44.63% 55.37% 
Nº 4 4.760 41.00 3.01% 47.65% 52.35% 
Nº 8 2.380 91.00 6.69% 54.34% 45.66% 

Nº 10 2.000 23.00 1.69% 56.03% 43.97% 
Nº 16 1.190 32.00 2.35% 58.38% 41.62% 
Nº 20 0.840 21.00 1.54% 59.93% 40.07% 
Nº 30 0.590 29.00 2.13% 62.06% 37.94% 
Nº 40 0.426 25.00 1.84% 63.90% 36.10% 
Nº 50 0.297 58.00 4.26% 68.16% 31.84% 
Nº 60 0.250 41.00 3.01% 71.18% 28.82% 
Nº 80 0.177 83.00 6.10% 77.28% 22.72% 

Nº 100 0.149 53.00 3.90% 81.18% 18.82% 
Nº 200 0.074 180.00 13.24% 94.41% 5.59% 
Fondo 0.01 76.00 5.59% 100.00% 0.00% 

 



Análisis granulométrico por tamizado 
 

100% 

90% 

80% 

70% 

60% 

50% 

40% 

30% 

20% 

10% 

0% 

1000 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

100 10 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 0.1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0.01 

Diámetro en m.m 
 
 

 

Figura 11. Análisis granulométrico por tamizado (g/cm3), calicata 1- 

estrato 3. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 9 
 

Análisis granulométrico por tamizado (g/cm3), calicata 2 - estrato 3. 
 

Tamices Peso 
% % 

% Que 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Peso inicial 1120.00 
 

 

Descripción de la muestra 
 

Grupo: Suelo granular 
Sub grupo: Fragmentos de piedra y arena 

Material: Grava mal graduada con limo 
SUCS = GP GM AASHTO = A1-b(1) 
LL = 0.00 WT =  

LP = 0.00 WT+SAL =  

IP = 0.00 WSAL =  

IG =  WT+SDL =  

   WSDL =  

D 90=  %ARC. = 6.07 
D 60= 8.854 %ERR. =  

D 30= 0.275 Cc = 0.09 
D 10= 0.096 Cu = 91.80 

Fuente: Elaboración propia. 
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Ø (mm) 

 
retenido 

Retenido 
parcial 

Retenido 
acumulado 

 
pasa 

5" 127.00     

4" 101.60     

3" 76.20     

2" 50.80 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 
1 1/2" 38.10 137.00 12.23% 12.23% 87.77% 

1" 25.40 124.00 11.07% 23.30% 76.70% 
3/4" 19.050 63.00 5.63% 28.93% 71.07% 
1/2" 12.700 62.00 5.54% 34.46% 65.54% 
3/8" 9.525 47.00 4.20% 38.66% 61.34% 
1/4" 6.350 71.00 6.34% 45.00% 55.00% 
Nº 4 4.760 34.00 3.04% 48.04% 51.96% 
Nº 8 2.380 74.00 6.61% 54.64% 45.36% 

Nº 10 2.000 14.00 1.25% 55.89% 44.11% 
Nº 16 1.190 27.00 2.41% 58.30% 41.70% 
Nº 20 0.840 15.00 1.34% 59.64% 40.36% 
Nº 30 0.590 28.00 2.50% 62.14% 37.86% 
Nº 40 0.426 25.00 2.23% 64.38% 35.63% 
Nº 50 0.297 48.00 4.29% 68.66% 31.34% 
Nº 60 0.250 32.00 2.86% 71.52% 28.48% 
Nº 80 0.177 63.00 5.63% 77.14% 22.86% 
Nº 100 0.149 41.00 3.66% 80.80% 19.20% 
Nº 200 0.074 147.00 13.13% 93.93% 6.07% 
Fondo 0.01 68.00 6.07% 100.00% 0.00% 

 



Análisis granulométrico por tamizado 
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Figura 12. Análisis granulométrico por tamizado (g/cm3), calicata 2- 

estrato 3. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 10 
 

Análisis granulométrico por tamizado (g/cm3), calicata 3 - estrato 3. 
 

Tamices Peso 
% % 

% Que 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Peso inicial 1440.00 
 

 
 

Descripción de la muestra 
 

Grupo: Suelo granular 
Sub grupo: Fragmentos de piedra y arena 

Material: Grava mal graduada con limo 
SUCS = GP GM AASHTO = A1-b(1) 
LL = 0.00 WT =  

LP = 0.00 WT+SAL =  

IP = 0.00 WSAL =  

IG =  WT+SDL =  

   WSDL =  

D 90=  %ARC. = 6.11 
D 60= 8.589 %ERR. =  

D 30= 0.266 Cc = 0.09 
D 10= 0.096 Cu = 89.90 

Fuente: Elaboración propia. 
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Ø (mm) 

 
retenido 

Retenido 
parcial 

Retenido 
acumulado 

 
pasa 

5" 127.00     

4" 101.60     

3" 76.20     

2" 50.80 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 
1 1/2" 38.10 170.00 11.81% 11.81% 88.19% 

1" 25.40 149.00 10.35% 22.15% 77.85% 
3/4" 19.050 86.00 5.97% 28.13% 71.88% 
1/2" 12.700 87.00 6.04% 34.17% 65.83% 
3/8" 9.525 61.00 4.24% 38.40% 61.60% 
1/4" 6.350 78.00 5.42% 43.82% 56.18% 
Nº 4 4.760 54.00 3.75% 47.57% 52.43% 
Nº 8 2.380 88.00 6.11% 53.68% 46.32% 

Nº 10 2.000 24.00 1.67% 55.35% 44.65% 
Nº 16 1.190 38.00 2.64% 57.99% 42.01% 
Nº 20 0.840 13.00 0.90% 58.89% 41.11% 
Nº 30 0.590 34.00 2.36% 61.25% 38.75% 
Nº 40 0.426 28.00 1.94% 63.19% 36.81% 
Nº 50 0.297 61.00 4.24% 67.43% 32.57% 
Nº 60 0.250 56.00 3.89% 71.32% 28.68% 
Nº 80 0.177 67.00 4.65% 75.97% 24.03% 
Nº 100 0.149 63.00 4.38% 80.35% 19.65% 
Nº 200 0.074 195.00 13.54% 93.89% 6.11% 
Fondo 0.01 88.00 6.11% 100.00% 0.00% 

 



Análisis granulométrico por tamizado 
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Figura 13. Análisis granulométrico por tamizado (g/cm3), calicata 3 - 

estrato 3. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 11 
 

Límites de Atterberg (g/cm3), calicata 1 - estrato 2. 

 

 
 

Peso del suelo húmedo + 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

húmedo + lata 

seco + lata 

 
seco (grs) 

 
 
 
 

Índice de flujo Fi 
Límite de contracción (%) 
Límite líquido (%) 26.17 
Límite plástico (%) 21.89 
Índice de plasticidad Ip (%) 4.29 
Clasificación SUCS ML 
Clasificación AASHTO A-4(0) 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Limite liquido 

Lata 1 2 3 Unidad 

Peso de lata 30.70 31.24 31.40 grs 

lata 
Peso del suelo seco + lata 

63.29 

56.29 

61.28 

55.05 

61.98 

55.78 

grs 

grs 
Peso del agua 7.00 6.23 6.20 grs 
Peso del suelo seco (grs) 25.59 23.81 24.38 grs 
% De humedad 27.35 26.17 25.43 % 
Numero de golpes 15 25 35  

 
Limite plástico 

Lata 1 2 3 Unidad 

Peso de lata 30.45 30.70 30.37 grs 

Peso del suelo 
56.48

 50.46 53.31 grs 

Peso del suelo 
51.81

 
46.91 49.19 grs 

Peso del agua 4.67 3.55 4.12 grs 

Peso del suelo 
21.36

 16.21 18.82 grs 

% De humedad 21.86 21.90 21.89 % 
% Promedio 21.89  % 

 



Tabla 12 
 

Límites de Atterberg (g/cm3), calicata 2 - estrato 2. 

 
 

Limite liquido 
Lata 1 2 3 Unidad 
Peso de lata 31.10 30.97 30.51 grs 
Peso del suelo 42.11 41.15 40.95 grs 
húmedo + lata     

Peso del suelo 39.47 38.81 38.62 grs 
seco + lata     

Peso del agua 2.64 2.34 2.33 grs 
Peso del suelo 8.37 7.84 8.11 grs 
seco (grs)     

% De humedad 31.54 29.85 28.73 % 
Numero de golpes 15 25 35  

 

 

Limite plástico 

Lata 1 2 3 Unidad 

Peso de lata 31.35 30.71 30.27 grs 
Peso del suelo 45.85 48.74 48.65 grs 
húmedo + lata     

Peso del suelo 43.20 45.45 45.25 grs 
seco + lata     

Peso del agua 2.65 3.29 3.40 grs 
Peso del suelo 11.85 14.74 14.98 grs 
seco (grs)     

% De humedad 22.36 22.32 22.70 % 
% Promedio  22.46  % 

 
 

Índice de flujo Fi 
Límite de contracción (%) 
Límite líquido (%) 29.85 
Límite plástico (%) 22.46 
Índice de Plasticidad Ip (%) 7.39 
Clasificación SUCS CL 
Clasificación AASHTO A-4(4) 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 13 

 

Límites de Atterberg (g/cm3), calicata 3 - estrato 2. 

 

Limite liquido 
Lata 1 2 3 Unidad 

Peso de lata 23.43 25.12 22.00 grs 
Peso del suelo 56.65 57.76 60.00 grs 
húmedo + lata     

Peso del suelo 49.00 50.55 51.85 grs 
seco + lata     

Peso del agua 7.65 7.21 8.15 grs 
Peso del suelo 25.57 25.43 29.85 grs 
seco (grs)     

% De humedad 29.92 28.35 27.30 % 
Numero de golpes 15 25 35  

 

 

Limite plástico 
Lata 1 2 3 Unidad 

Peso de lata 26.32 24.33 24.11 grs 
Peso del suelo 65.43 62.66 61.12 grs 
húmedo + lata     

Peso del suelo 58.55 56.00 54.55 grs 
seco + lata     

Peso del agua 6.88 6.66 6.57 grs 
peso del suelo 32.23 31.67 30.44 grs 
seco (grs)     

% De humedad 21.35 21.03 21.58 % 
% Promedio  21.32  % 

 
 

Índice de flujo Fi 
Límite de contracción (%) 
Límite líquido (%) 28.35 
Límite plástico (%) 21.32 
Índice de plasticidad Ip (%) 7.03 
Clasificación SUCS CL 
Clasificación AASHTO A-4(4) 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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3.4 Ensayo de esclerometría: Se procedió con dicho ensayo con el fin de 

conocer y evaluar la resistencia del concreto a partir de rebotes. 
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Figura 14. Resultados de la prueba de esclerometría N.T.P. 339.181:2001 
 

- ASTM C-805. 
 

Fuente: Elaboración propia. 
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3.5 Ensayo de ultrasonido: Se procedió con dicho ensayo con el fin de 

conocer y evaluar la calidad y resistencia del concreto a partir de pulsos 

ultrasónicos. 

 

Resistencia del concreto a partir de pulsos ultrasónicos 
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Figura 15. Resultados de la prueba de ultrasonido ASTM C-597 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 
 

Tabla 14 
 

Determinación de fallas, grietas y vacíos del concreto a partir de pulsos 
ultrasónicos. 

 
 

 
Estructura 

Homogeneidad 
del concreto 

 
 

Punto de 
muestreo 

 
Detección 

de   
defectos 

Estimación 
de     

profundidad 
de cavidades 
o vacíos mm 

Estimación 
de la 

profundidad 
de una 

grieta mm 

Valoración 
de la 

resistencia 
del  

concreto 
f´c kg/cm2

 

01 Homogéneo SI Si presenta 0.112 205 
Punto de 
muestreo 
02 Homogéneo SI Si presenta 0.090 168 
Punto de 
muestreo 
03 Homogéneo SI Si presenta 0.116 162 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 15 
 

Ensayo de corte directo, calicata 1 - estrato 2. 
 

  Cálculo de la capacidad portante sin nivel freático  
 

Datos: Datos 
normales 

Datos 
corregidos 

g :  Peso volumétrico 1.81 0.00181 

f : 
Angulo de rozamiento 
interno (en grados) 

22 15 

Qc :  Capacidad portante - 0.93 

N'c : 
Coeficiente de capacidad 
de carga para falla local 

N'q : 
Coeficiente de capacidad 
de carga para falla local 

N'g : 
Coeficiente de capacidad 
de carga para falla local 

FS : 
Factor de seguridad 
( 3 ) 

Pt : 
Presión de trabajo 
qc/f 

9.67 
 

2.73 
 

0.57 
 

3.00 3.00 
 

- 2.79 

B :   Ancho de zapata 1.00 100 

Df : 
Profundidad de 
cimentación 

2.00 200 

C :  Cohesión 0.21 0.14 
 

 

  Cálculo del asentamiento  

 

Datos: Datos 

normales 

d : Asentamiento probable (cm) - 

Datos 
corregidos 

qS : Capacidad admisible (kg/cm2) 8.00 8.000 

m : Relación de poison 0.30 0.3 

Es : Módulo de elasticidad (Tn/m2) 700 70 

IW 
: Factor de influencia en función a la forma 
(cm/m) 

1.06 1.06 

B : Ancho de cimentación (m) 1.00 100 

d = 1.102 < 2.54 cm 
 

Cimentación corrida 
 

qu = 2/3 C N'c + g Df N'q + 0.50 g B N' g 

q u = 2.394 

q adm = 0.80 
 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 16 
 

Ensayo de corte directo, calicata 2 - estrato 2. 

  Cálculo de la capacidad portante sin nivel freático  
 

Datos: Datos 
normales 

Datos 
corregidos 

g :  Peso volumétrico 1.80 0.00181 

f : 
Angulo de rozamiento 
interno (en grados) 

19 13 

Qc :  Capacidad portante - 0.93 

N'c : 
Coeficiente de capacidad 
de carga para falla local 

N'q : 
Coeficiente de capacidad 
de carga para falla local 

N'g : 
Coeficiente de capacidad 
de carga para falla local 

FS : 
Factor de seguridad 
( 3 ) 

Pt : 
Presión de trabajo 
qc/f 

8.96 
 

2.38 
 

0.42 
 

3.00 3.00 
 

- 2.78 

B :   Ancho de zapata 1.00 100 

Df : 
Profundidad de 
cimentación 

2.00 200 

C :  Cohesión 0.24 0.16 
 

 

  Cálculo del asentamiento  

 

Datos: Datos 

normales 

d : Asentamiento probable (cm) - 

Datos 
corregidos 

qS : Capacidad admisible (kg/cm2) 7.80 7.800 

m : Relación de poison 0.30 0.30 

Es : Módulo de elasticidad (Tn/m2) 700 70 

IW 
: Factor de influencia en función a la forma 
(cm/m) 

0.82 0.82 

B : Ancho de cimentación (m) 1.00 100 

d = 0.831 < 2.54 cm 
 

Cimentación corrida 
 

qu = 2/3 C N'c + g Df N'q + 0.50 g B N' g 

q u = 2.352 

q adm = 0.78 
 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 17 
 

Ensayo de corte directo, calicata 3 - estrato 2. 

  Cálculo de la capacidad portante sin nivel freático  
 

Datos: Datos 
normales 

Datos 
corregidos 

g :  Peso volumétrico 1.80 0.00181 

f : 
Angulo de rozamiento 
interno (en grados) 

19 13 

Qc :  Capacidad portante - 0.92 

N'c : 
Coeficiente de capacidad 
de carga para falla local 

N'q : 
Coeficiente de capacidad 
de carga para falla local 

N'g : 
Coeficiente de capacidad 
de carga para falla local 

FS : 
Factor de seguridad 
( 3 ) 

Pt : 
Presión de trabajo 

qc/f 

8.96 
 

2.38 
 

0.42 
 

3.00 3.00 
 

- 2.75 

B :   Ancho de zapata 1.00 100 

Df : 
Profundidad de 
cimentación 

2.00 200 

C :  Cohesión 0.24 0.16 
 

 

  Cálculo del asentamiento  

 

Datos: Datos 

normales 

d : Asentamiento probable (cm) - 

Datos 
corregidos 

qS : Capacidad admisible (kg/cm2) 7.70 7.700 

m : Relación de poison 0.30 0.30 

Es : Módulo de elasticidad (Tn/m2) 700 70 

I 
: Factor de influencia en función a la forma 
(cm/m) 

0.82 0.82 

B : Ancho de cimentación (m) 1.00 100 

d = 0.821 < 2.54 cm 
 

Cimentación corrida 
 

qu = 2/3 C N'c + g Df N'q + 0.50 g B N' g 

q u = 2.323 

q adm = 0.77 
 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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3.6 Informe de Riesgos: Teniendo en cuenta el Informe de Riesgos 

elaborado por el Gobierno Regional de San Martín (GORESAM), se 

obtiene el siguiente procedimiento para calcular los índices de Riesgos 

que se presentan en el sector Malecón de la localidad de Picota 

 
Nivel del peligro 

 

- Erosión 

 
Determinación del valor: 

Habiendo determinado previamente los parámetros a evaluar y sus 

correspondientes descriptores, aplicamos la siguiente fórmula: 

n 

Σ Fenómeno i x Descriptor i = Valor 

i = 1 

 
 

 
Intensidad de erosión 

hídrica 

Fenómeno 

Índice de riesgo de 
erosión 

 

Pérdida de suelo por 
erosión laminar Valor 

 

Parámetro Descriptor Parámetro Descriptor Parámetro Descriptor 

0.283 0.503 0.074 0.260 0.643 0.503 0.484 
 

 

 

Susceptibilidad de la zona de estudio: 

 
n 

Σ Factor i x Descriptor i = Valor 

i = 1 
 

Factores condicionales 

Relieve Tipo de suelo Cobertura vegetal 
expuesta 

 

Uso actual del suelo Valor 

 

Parámetro Descriptor Parámetro Descriptor Parámetro Descriptor Parámetro Descriptor 
0.145 0.134 0.515 0.068 0.058 0.260 0.282 0.260 0.142 

 

 

 
Factores desencadenantes 

Hidrometeorológico Geológico Inducidos por acción 
humana 

 
Valor 

Parámetro Descriptor 

0.106 0.503 

Parámetro Descriptor 

0.260 0.134 

Parámetro Descriptor 

0.633 0.134 

 
0.173 
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La susceptibilidad se obtiene aplicando la siguiente formula: 
 

  Factor condicionante x Peso + Factor desencadenante x Peso = Valor  
 

Donde el Peso Ponderado para ambos es de 0.5 
 

Susceptibilidad 
 

Factor condicionante Factor desencondicionante Valor 

Valor Peso Valor Peso  

0.142 0.50 0.173 0.50 0.157 

 

El valor de la peligrosidad se obtiene aplicando la siguiente fórmula: 
 

  Fenómeno x Peso + Susceptibilidad x Peso = Valor  
 

 
 Fenómeno  Susceptibilidad  Valor 

Valor 
0.484 

 Peso 
0.50 

Valor 
0.157 

Peso 
0.50 

 
0.321 

 
 

Erosión, localizado en el borde izquierdo del río Huallaga en el sector Malecón 

 
 

Indicadores 

 
Bajo 

1 

 
Medio 

2 

Rango 
Alto 

3 

 
Muy Alto 

4 

 

Nivel 

 0.035 < R 0.068 < R > 0.134 < R > 0.260 < R > PMA 
 > 0.068 0.134 0.260 0.503  

Por ocurrencia de caudales      

extraordinarios con velocidad    0.321  

erosiva en el río Huallaga      

Nivel promedio del peligro (0.321) PMA 
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Inundación fluvial 

- Determinación del valor: 

Habiendo determinado previamente los parámetros a evaluar y sus 

correspondientes descriptores, aplicamos la siguiente fórmula: 

n 

Σ Fenómeno i X Descriptor i = Valor 

i = 1 

 
 

 
Precipitaciones anómalas 

positivas 

Fenómeno 
Cercanía de una fuente de 

agua 

 

Intensidad media en una 
hora Valor 

 

Parámetro Descriptor Parámetro Descriptor Parámetro Descriptor 

0.260 0.503 0.106 0.503 0.633 0.503 0.502 
 

 
 

 

Susceptibilidad de la zona de estudio: 

 
n 

Σ Factor i X Descriptor i = Valor 

i = 1 
 

Factores condicionales 

Relieve Tipo de suelo Cobertura vegetal 
expuesta 

 

Uso actual del suelo Valor 

 

Parámetro Descriptor Parámetro Descriptor Parámetro Descriptor Parámetro Descriptor 

0.145 0.068 0.515 0.260 0.058 0.260 0.282 0.503 0.336 
 

 
Factores desencadenantes 

Hidrometeorológico Geológico Inducidos por acción 
humana 

 
Valor 

Parámetro Descriptor 

0.106 0.503 

Parámetro Descriptor 

0.260 0.134 

Parámetro Descriptor 

0.633 0.503 
 

0.406 

 
La susceptibilidad se obtiene aplicando la siguiente formula: 

 

  Factor Condicionante x Peso + Factor Desencadenante x Peso = Valor  
 

Donde el peso ponderado para ambos es de 0.5 
 
 

Susceptibilidad 
 

Factor condicionante Factor desencondicionante Valor 

Valor Peso Valor Peso  

0.336 0.50 0.406 0.50 0.371 
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El valor de la peligrosidad se obtiene aplicando la siguiente fórmula: 
 

  Fenómeno x Peso + Susceptibilidad x Peso = Valor  
 

 
 Fenómeno  Susceptibilidad  Valor 

Valor 
0.502 

 Peso 
0.50 

Valor 
0.371 

Peso 
0.50 

 
0.437 

 
 

Inundación fluvial, localizado en el 100% del área de estudio, por fuertes precipitaciones 

 
 

Indicadores 

 

Bajo 
1 

 

Medio 
2 

Rango 
Alto 

3 

 

Muy Alto 
4 

 

Nivel 

 0.035 < R 0.068 < R > 0.134 < R > 0.260 < R > PMA 
 > 0.068 0.134 0.260 0.503  

Presencia de lluvias      

torrenciales todos los años    0.437  

(Meses de noviembre a      

mayo).      

Nivel promedio por inundación fluvial (0.437) PMA 
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Nivel de vulnerabilidad 

 
- Determinación del valor 

(Determinación social). 

Habiendo determinado previamente los parámetros a evaluar y sus 

correspondientes descriptores, aplicamos la siguiente fórmula: 

n 

Σ Exposición Social i   X   Descriptor i = Valor 

i = 1 
 

Exposición social 
 

Grupo estéreo Ser. Educativo exp. Serv. Salud exp, Valor 
 

Parámetro Descriptor Parámetro Descriptor Parámetro Descriptor 

0.260 0.260 0.106 0.503 0.633 0.503 0.438 
 

 

 
n 

Σ Fragilidad Social i X Descriptor i = Valor 

i = 1 

 
 

Fragilidad social 
 

Material de 
construcción 

empleado 

Estado de 
conservación de 
las edificaciones 

Antigüedad de la 
construcción 

Configuración de 
elevación de 
edificaciones 

Incumplimiento 
de normatividad 

en el proceso 
constructivo 

Valor 

 

Parám. Descri. Parám. Descri. Parám. Descri. Parám. Descri. Parám. DescrI. 
0.430 0.260 0.317 0.260 0.042 0.260 0.078 0.035 0.133 0.503 0.464 

 

 

n 

Σ Resiliencia Social i X Descriptor i = Valor 

i = 1 

 
 

Resiliencia social 
 

Capact. en temas de 
gestión del riesgo 
de desastres de la 

población 

Conoc. Local 
sobre ocurrencia 

pasada de 
desastres de la 

población 

Existencia de 
normatividad 
política y local 

Actitud al riesgo Campañas de 
difusión sobre 

temas de gestión 
de riesgo 

Valor 

Parám. Descri. Parám. Descri. Parám. Descri. Parám. Descri. Parám. Descri.  

0.285 0.503 0.152 0.260 0.096 0.503 0.421 0.503 0.046 0.503 0.466 
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Aplicando la siguiente fórmula: 
 

  (Exposición Social x Peso) + (Fragilidad Social x Peso) + (Resiliencia Social x Peso) = Valor  

 

El valor será: 
 

 
Factores desencadenantes 

 

Hidrometeorológico Geológico Inducidos por acción 
humana Valor 

 

Parámetro Descriptor Parámetro Descriptor Parámetro Descriptor 

0.106 0.503 0.260 0.134 0.633 0.503 0.406 
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- Determinación del valor 

(Dimensión económica) 

Habiendo determinado previamente los parámetros a evaluar y sus 

correspondientes descriptores, aplicamos la siguiente fórmula: 

n 

Σ Exposición Económica i X Descriptor i = Valor 

i = 1 

 
 
 

Exposición económica 
 

Localización de 
viviendas 

Servicio de agua 
expuesto 

Serv. de energía 
expuest. 

Serv. de 
transporte 
expuesto 

Área agrícola Valor 

 

Parám Descri. Parám. Descri. Parám. Descri. Parám. Descri. Parám. Descri. 
0.318 0.503 0.219 0.503 0.140 0.260 0.089 0.260 0.121 0.503 0.389 

IV.  

n 

Σ Fragilidad Económica i X Descriptor i = Valor 

i = 1 
 

Fragilidad económica 
 

Tipolg. Mat. 
Const. viviendas 

Estado Conser. 
Viviendas 

Antigüedad de 
Infraest. 

Incump. Proce. 
Constructivos. 

Topografía del 
Terreno 

Valor 

Parám. Descri. Parám. Descri. Parám. Descri. Parám Descri Parám Descri  

0.430 0.260 0.042 0.503 0.042 0.260 0.133 0.503 0.044 0.068 0.275 

 

n 

Σ Resiliencia Económica i X Descriptor i = Valor 

i = 1 
 

Resiliencia económica 
 

Pobl. Econ. Acyv. 
Desocup. 

Ingr. Fam. Prom. 
Mensual de 
Agricultores 

Org. Y Capacit. 
Institucional 

Capacit. En Temas G. de 
R 

VALOR 

 

Parámetro Descriptor Parámetro Descriptor Parámetro Descriptor Parámetro Descriptor 
0.159 0.134 0.501 0.134 0.077 0.503 0.263 0.503 0.336 

 

 

 

El valor económico será: 
 

Exposición 
económica 

Peso Fragilidad 
económica 

Peso Resiliencia 
económica 

Peso Valor 

0.389 0.633 0.275 0.106 0.259 0.260 0.342 
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- Determinación del valor 

(Dimensión ambiental) 

Habiendo determinado previamente los parámetros a evaluar y sus 

correspondientes descriptores, aplicamos la siguiente fórmula: 

n 

Σ Exposición Ambiental i X Descriptor i = Valor 

i = 1 

 
 

Exposición ambiental 
Deforestación Especies Flora y Fauna Pérdida de suelo Pérdida de agua Valor 

Parámetro Descriptor 
0..501 0.134 

Parámetro Descriptor 
0.077 0.503 

Parámetro Descriptor 
0.263 0.503 

Parámetro Descriptor 
- - 

 
0.238 

 

 
n 

Σ Fragilidad Ambiental i X Descriptor i = Valor 

i = 1 
 

Fragilidad ambiental 
 

Caract. goel. del suelo  Explot. Recur. Natural  Localización de infraest. Valor 

Parámetro Descriptor Parámetro Descriptor Parámetro Descriptor 

0.283 0.260 0.074 0.503 0.643 0.503 0.434 
 

 

n 

Σ Resiliencia Ambiental i X Descriptor i = Valor 

i = 1 

 
 

 

Cumplimiento de 
normatividad ambiental 

Resiliencia ambiental 
Conocimiento ancestral 

para la explotación 
sostenible de sus 

recursos. 

 

Capacitación en temas de 
conservación ambiental. Valor 

Parámetro Descriptor Parámetro Descriptor Parámetro Descriptor  

0.633 0.503 0.106 0.503 0.260 0.503 0.463 

 

El valor ambiental será: 
 

Exposición 
ambiental 

Peso Fragilidad 
ambiental 

Peso Resiliencia 
ambiental 

Peso Valor 

0.238 0.633 0.434 0.106 0.502 0.260 0.328 
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El valor de vulnerabilidad para peligros naturales, se obtiene aplicando 

la siguiente fórmula: 
 

  Social x Peso + Económica x Peso + Ambiental x Peso = Vulnerabilidad  
 

 
Social Peso Económica Peso Ambiental Peso Valor 

0.447 0.633 0.342 0.260 0.328 0.106 0.405 
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Cálculo de riesgos 

- Determinación de los niveles de riesgo 

Nivel de riesgo por erosión 

 
 

Peligrosidad Vulnerabilidad Valor del riesgo 
0.321 0.405 0.130 

 
 

Nivel del riesgo 
 

Muy alto 0.068 < R > 0.253 
Alto 0.018 < R > 0.068 

Medio 0.05 < R > 0.018 
Bajo 0.001 < R > 0.05 

 

 
 

PMA 0.503 0.034 0.067 0.131 0.253 
PA 0.260 0.018 0.035 0.068 0.131 
PM 0.134 0.009 0.018 0.035 0.067 
PB 0.068 0.005 0.009 0.018 0.034 

  0.068 0.134 0.260 0.503 
  VB VM VA VMA 

El riesgo por erosión es muy alto (Inminente) 

 

 
- Determinación de los niveles de riesgo 

Nivel de riesgo por inundación fluvial 

 

Peligrosidad Vulnerabilidad Valor del riesgo 

0.437 0.405 0.177 
 
 

Nivel del riesgo 
 

Muy alto 0.068 < R > 0.253 
Alto 0.018 < R > 0.068 

Medio 0.05 < R > 0.018 
Bajo 0.001 < R  > 0.05 

 

 
 

PMA 0.503 0.034 0.067 0.131 0.253 
PA 0.260 0.018 0.035 0.068 0.131 
PM 0.134 0.009 0.018 0.035 0.067 
PB 0.068 0.005 0.009 0.018 0.034 

 0.068 0.134 0.260 0.503 
 VB VM VA VMA 

El riesgo por inundación fluvial es muy alto (Inminente) 
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IV. DISCUSIÓN 

 
La investigación realizada tuvo como objetivo principal lo siguiente: Evaluar 

la estructura de la defensa ribereña, para determinar la vulnerabilidad 

estructural en el sector Malecón de la localidad de Picota – 2017. Teniendo 

como los principales objetivos específicos que conlleva esta investigación: 

Elaborar el estudio topográfico en la zona de influencia del proyecto, elaborar 

el estudio hidrológico, elaborar el estudio de mecánica de suelos, determinar 

la calidad y resistencia del concreto de la estructura de la defensa ribereña 

y elaborar el informe de riesgos 

 
La investigación involucra determinar la vulnerabilidad estructural, donde se 

empleó dos equipos para calcular la resistencia y calidad actual del concreto 

de la estructura de la defensa ribereña. El primero se realizó a través del 

equipo de esclerometría (ASTM C-805) y el segundo el equipo de ultrasonido 

(ASTM C-597), para ello se hizo un seguimiento de los pasos del método 

científico y la aplicación de los instrumentos. Procedimos a observar y 

tipificar las fallas superficiales y estructurales según los catálogos que nos 

brinda cada norma de dichos equipos. Primero se tomó en cuenta la realidad 

en la que se encontraba nuestra población, siendo esta la representación de 

la defensa ribereña (muro de contención de concreto armado), el cual está 

comprendido por 542 ml en el sector Malecón de la localidad de Picota. 

Obteniendo una muestra del tipo no aleatorio intencional, según los términos 

de referencia y bibliografía de la Universidad Central del Ecuador. 

 
Esta tesis ha empleado de manera correcta y válida el diseño no 

experimental, sin la manipulación de las variables, respondiendo así a un 

estudio del tipo aplicada descriptiva e informativa, puesto que ha permitido 

describir y calificar las variables “Defensa ribereña” y “Vulnerabilidad 

estructural”, se aplicó técnicas de recolección de datos, lo que permitió 

entender el fenómeno estudiado. 

 
La investigación realizada tiene una validez interna conveniente al estudio, 

porque se aplicaron técnicas e instrumentos respaldados por SENAMHI, 

para el estudio hidrológico, ensayos de concreto y suelos certificados por el 
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laboratorio de suelos de la Universidad César Vallejo – Tarapoto y un informe 

de riesgos elaborado por el Gobierno Regional de San Martín, sin embargo, 

para la recolección y categorización de fallas o deterioros en la estructura no 

tiene consideración el periodo desde que se realiza la observación, porque 

al pasar el tiempo las fallas o deterioros pueden ir incrementándose. Los 

problemas para recolectar los datos van puntualizados en el cambio de 

temperatura y ambiente, por lo que las fallas se visualizan de mejor manera 

cuando se presentan inundaciones fluviales y erosión del suelo. 

 
La validación externa para el tema de estudio no se puede generalizar, ya 

que los resultados obtenidos de los puntos críticos evaluados pueden variar 

en el tiempo generando más fallas o deterioros y cambiar la condiciones de 

buena a regular o deficiente, esto implicaría un cambio rotundo para la 

calificación de la vulnerabilidad estructural. Esta investigación realizada 

cumple las expectativas para ser utilizada posteriormente por otras 

investigaciones con la finalidad de poder brindar un nuevo diseño, a partir de 

los objetivos desarrollados en esta investigación. 

 
En los resultados presentados podemos apreciar que la estructura de la 

defensa ribereña, aplicando el primer y segundo equipo para calcular la 

resistencia del concreto, podemos notar que, a través de su catálogo de 

clasificación de la calidad del concreto, obtenemos que es un concreto muy 

pobre, de lo cual se puede estimar la profundidad de las grietas; para la 

progresiva 0+000: 0.112 mm, progresiva 0+250: 0.090 mm, progresiva 

0+400: 0.116 mm, los mismos que presentan fallas y deterioros. 

 
Para determinar la vulnerabilidad estructural, se procedió a procesar los 

datos del ensayo de concreto, conjuntamente con el informe de riesgos. Se 

obtuvo que la estructura es altamente vulnerable, entonces se ve la 

necesidad de plantear un nuevo diseño. Mediante el estudio hidrológico que 

se ha realizado teniendo como fuente los datos de SENAMHI, 

precipitaciones de los últimos 10 años, se obtuvo un caudal de diseño, el 

mismo que nos facilitará el cálculo de la altura que debe adoptar el muro de 

contención para el nuevo diseño, obteniéndose una altura de 6.00 m. A partir 

de ese dato, se podrá comenzar con el predimensionamiento de toda la 
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estructura, encontrando una similitud en el estudio del investigador Vásquez, 

Jorge Aníbal , quien en una de sus conclusiones, obtiene lo siguiente: El 

proyecto de los muros de contención se realiza mediante un pre diseño que 

depende del tipo muro y dichas dimensiones varían de acuerdo a las 

condiciones presentadas, debiendo primero analizarse primero la fijeza del 

muro frente a las fuerzas que lo exigen para luego analizar su resistencia 

como estructura. También se encontró semejanza con el estudio de los 

autores Alvaro Luther Marcerlo Kerimbey y Henríquez Luis Anselmo, de los 

cuales en uno de sus conclusiones, se obtiene lo siguiente: En el desarrollo 

de del informe hidrológico se ha tomado en cuenta la información 

hidrométrica correspondiente a la estación de aforo denominado SALINAR 

– EL TAMBO. El periodo que se consideró para el análisis estadístico de 

datos es de 1971 – 2010 

 
Otro factor importante para el nuevo diseño, son los estudios de mecánica 

de suelos, de los cuales se obtuvo un promedio del tipo de suelo, arcilla 

inorgánica con arena de consistencia semi dura y de color marrón claro 

(SUCS = CL, AASHTO = A-4(4)) y limo arenoso de consistencia semi dura y 

de color marrón claro (SUCS = ML, AASHTO = A-4(0)), y según los ensayos 

realizados, se encuentra apto para realizar un nuevo diseño, pero cabe 

recalcar, que se necesita mejorar el suelo con material granular 

compactando el 95% de su máxima densidad; para poder garantizar una 

buena cimentación, y evitar hundimientos y colapsos. Se ha encontrado una 

similitud en el estudio del investigador Hernández, Dalia Ivette, quien 

concluye en lo siguiente: Para examinar y plantear los proyectos de muros 

de sótano de concreto reforzado se deben tener muy en cuenta lo siguiente: 

el tipo de ensayos de laboratorio que se emplean al suelo con relación a la 

teoría de empuje, obedecen a la clase de suelo (granular o cohesivo), y de 

las situaciones reales del terreno (drenado o no drenado), etc. 

 
De los resultados presentados para nuestra hipótesis, queda confirmado 

que, sí es posible determinar la vulnerabilidad estructural en el sector 

Malecón de la localidad de Picota mediante la evaluación de la defensa 

ribereña. 
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V. CONCLUSIONES 

 
1. De acuerdo al levantamiento topográfico realizado, se concluye que el 

terreno es semiplano, con una pendiente regular mínima en promedio 

general. Este se obtuvo mediante el perfil longitudinal del terreno y las 

curvas de nivel, teniendo de esa manera una mejor perspectiva de la zona 

de estudio. 

 
2. Según el estudio hidrológico elaborado, se concluye que, para la 

elaboración de un nuevo diseño, se tendrá que considerar un caudal de 

Q = 13027.75 m3/seg. En función a un periodo de retorno de 100 años, el 

cual, mediante un cálculo establecido, nos da una altura de H = 6.00 m. 

 
3. Teniendo en cuenta los estudios de suelos realizados en la presente 

investigación, se puede concluir que se tiene dos tipos de suelos a lo largo 

de toda la defensa ribereña: arcilla inorgánica con arena de consistencia 

semi dura y de color marrón claro (SUCS = CL, AASHTO = A-4(4)), y limo 

arenoso de consistencia semi dura y de color marrón claro (SUCS = ML, 

AASHTO = A-4(0)), los cuales cumplen con los requisitos para elaborar 

un nuevo diseño. 

 
4. Con la ayuda de los ensayos de esclerómetro y ultrasonido, se pudo 

obtener de una forma más exacta la resistencia y calidad actual del 

concreto, que se presenta a lo largo de toda la estructura de la defensa 

ribereña (muro de contención de concreto armado), para poder 

evaluarlo estructuralmente. Concluyendo así de manera eficaz que 

dicha estructura presenta una calidad de concreto muy pobre, el cual 

vendría a ser vulnerable estructuralmente, por ende, es totalmente 

susceptible frente a posibles riesgos que puede presentarse en esa 

zona, de las cuales los más comunes son: inundación fluvial y erosión. 
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5. Teniendo en cuenta el informe de riesgos elaborado por el Gobierno 

Regional de San Martín (GORESAM), el sector Malecón presenta un alto 

índice de riesgo, peligro y vulnerabilidad, por lo que la estructura es 

totalmente vulnerable a cualquier peligro que pueda suscitarse. 
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VI. RECOMENDACIONES 

 
- Teniendo en cuenta los ensayos de concreto realizados a la estructura de 

la defensa ribereña, se recomienda mejorarla, realizando un nuevo diseño, 

el cual tenga en cuenta los estudios realizados con anterioridad, y tratar de 

adecuar dicho diseño a las obras de arte que están construidas, tales como 

las cunetas. 

 
- De los estudios de suelos realizados y procesados, se recomienda también 

mejorar el suelo con material granular compactando el 95% de su máxima 

densidad, para poder garantizar una buena cimentación, evitando 

hundimientos y colapsos. 

 
- De llevarse a cabo la ejecución del nuevo diseño para mejorar la estructura 

de la defensa ribereña, se recomienda realizar una gestión de riesgos en la 

planificación de la ejecución de obras, según la nueva directiva N° 012- 

2017-OSCE/CD, que establece el Organismo Supervisor de las 

Contrataciones del Estado. 

 
- Se recomienda a la población en general, realizar un plan de seguridad, 

conjuntamente con la municipalidad provincial de Picota, para que de esa 

manera puedan estar preparados ante cualquier acontecimiento negativo, 

debido a la alta vulnerabilidad que presenta dicha estructura. 

 
- Siempre debemos tener en cuenta nuestro medio ambiente. Por ello, debe 

realizarse proyectos sin que dañen nuestros recursos naturales; además 

proponer una programación en la limpieza del sector Malecón, ya que todo 

ello obstruye el pazo de las aguas pluviales, y no cumplen su función de 

drenar hacia el rio Huallaga. 
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ANEXOS 

 
Ubicación de la zona de estudio 

 
 

Figura 16. Vista Satelital de la zona de estudio del Proyecto de 

Investigación 

 
Fuente: Google Earth Versión: 7.1.5.1557. 
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UBICACIÓN 

AQUÍ 



 
 

Matriz de consistencia 

Título: “Evaluación de la defensa ribereña para determinar la vulnerabilidad estructural en el sector Malecón de la localidad de Picota – 2017”. 
Autor: Est. Ing. Civil David Antonio Montoya Tenazoa. 

 

Problema Objetivos Hipótesis Variables e Indicadores  

Problema general Objetivo general Hipótesis general Variable dependiente: Vulnerabilidad estructural  

   Operacional Indicadores Escala de 

¿Cómo influye la 
evaluación de la 
estructura de la defensa 
ribereña en la 
determinación de la 
vulnerabilidad estructural 
en el sector Malecón de 
la localidad de Picota – 
2017? 

Evaluar la estructura de la 
defensa ribereña, para 
determinar la vulnerabilidad 
estructural en el sector 
Malecón de la localidad de 
Picota – 2017. 

 

Objetivos Específicos 

 
Elaborar el estudio topográfico 
en la zona de influencia del 
proyecto. 

La evaluación de la 
estructura de la defensa 
ribereña influye 
positivamente en la 
determinación de la 
vulnerabilidad estructural 
en el sector Malecón de 
la localidad de Picota – 
2017 

 
Determinar la vulnerabilidad estructural en el 
sector Malecón, mediante los riesgos que 
pueda presentar la estructura de concreto 
armado, todo esto con el apoyo del manual 
básico para la estimación de riesgos del 
Instituto Nacional de Defensa Civil. 

 
 

Riesgo por erosión 

 
 

Riesgo por inundación fluvial. 

medición 

 
 
 

Ordinal 

 

Elaborar el estudio hidrológico. 
 

Elaborar el estudio de 
mecánica suelos. 

 
Variable independiente: Defensa ribereña 

Operacional Indicadores Escala de 
medición 

Características del terreno. 
Determinar la calidad y 
resistencia del concreto de la 
estructura de la defensa 
ribereña. 

 
 
 

 
Elaborar el informe de riesgos. 

Evaluar la defensa ribereña teniendo en 
cuenta la calidad de concreto, estudio 
hidrológico, estudio de suelos y estudio 
topográfico, con el apoyo de la tecnología que 
esté a disposición de la Universidad César 
Vallejo - Tarapoto. 

Perfil Longitudinal del terreno. 
Curvas de nivel. 
Periodo de retorno. 
Desviación estándar. 
Máxima avenida. 
Caudal de diseño. 
Capacidad portante. 
límites de Atterberg. 
Contenido de humedad. 
Peso específico. 
Granulometría. 
Resistencia a la compresión. 
Fallas internas de la estructura. 

 
 
 
 

 
Razón 

 
 
 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Método y diseño Población Técnicas e instrumentos Método de análisis de datos 

Tipo de estudio Población Técnicas Forma de tratamiento de los datos 
 

Aplicada descriptiva e informativa El presente proyecto de investigación 
tendrá como población la representación 
de la defensa ribereña (muro de 
contención de concreto armado), 
comprendido por 542 ml en el sector 
Malecón de la localidad de Picota. 

 Ficha de registro 
 Ensayo de laboratorio 
 Ficha de registro 
 Observación 

La información recolectada se 
procesará con procesador Windows, 
Microsoft Word 2016 y en tablas de 
Microsoft Excel 2016. 

 

Diseño de Investigación Muestra Instrumentos Forma de análisis de la información 
 

No experimental 
 
 
 

 
 

Dónde: 
 

- M: Representa a la muestra. 
- O1: Observación de la variable 

“Defensa ribereña”. 
- O2: Observación de la variable 

“Vulnerabilidad estructural”. 

El tipo de muestra a realizarse es del tipo 
no aleatorio intencional, debido a que se 
ajusta al tipo de investigación, ya que se 
seleccionará de manera directa e 
intencionalmente las progresivas más 
críticas identificadas a lo largo de toda la 
longitud de la defensa ribereña del sector 
Malecón, estas son: 

 
• 0+000 km (Por presentar desbordes del 
cauce del Río Huallaga en tiempos de 
lluvia). 
• 0+250 km (Por presentar asentamientos 
y fisuras en la estructura, por ende, es 
vulnerable a riesgos). 
• 0+400 km (Por presentar roturas no 
previstas en la estructura para la 
evacuación pluvial, lo cual representa un 
riesgo para su función como protección). 

 Certificado de datos 
pluviométricos. 

 Certificado de análisis de 
laboratorio. 

 Certificado de análisis de datos. 
 bibliográfica 
 Guía de observación 

Mediante los resultados obtenidos 
basada en la información proporcionada 
por el responsable del proyecto de 
investigación, haremos un análisis con 
soluciones de problemas prácticos 

 
 
 

 
 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Informe topográfico 

 
1. Introducción 

El presente estudio topográfico necesario y básico se ha realizado en 

cumplimiento a los términos de referencia del proyecto de investigación. los 

trabajos de campo fueron realizados en el sector Malecón – Picota, para lo 

cual se necesitó de apoyo técnico y equipos topográficos calibrados, dicho 

estudio se realizó teniendo en cuenta la aprobación del proyecto de 

investigación, la cual dió pase a su respectivo desarrollo. 

 
Según la definición se entiende por levantamiento topográfico al conjunto de 

actividades que se realizan en el campo con el objeto de capturar la 

información necesaria que permita determinar las coordenadas 

rectangulares de los puntos del terreno, ya sea directamente o mediante un 

proceso de cálculo, con las cuales se obtiene la representación gráfica del 

terreno levantado, el área y volúmenes de tierra cuando así se requiera, por 

lo que esta etapa de estudio resulta fundamental para el adecuado 

desarrollo de las demás especialidades. 

 
2. Antecedentes 

El estudiante de X ciclo de la facultad de Ingeniería Civil de la Universidad 

César Vallejo filial Tarapoto: David Antonio Montoya Tenazoa. Realizó el 

trabajo de levantamiento topográfico para concretar el estudio respectivo de 

su proyecto de investigación. “Evaluación de la defensa ribereña para 

determinar la vulnerabilidad estructural en el sector Malecón de la 

localidad de Picota-2017.” 

 

Para el desarrollo del presente estudio, se ha planteado la ejecución de un 

levantamiento topográfico a lo largo de toda la zona de estudio con estación 

total, GPS. Y referida al Sistema de Coordenadas UTM 18 Universal 

Transversa de Mercator – Datum WGS84; del mismo modo. 

 
El proyecto de investigación, se encuentra ubicado en la localidad de Picota, 

distrito de Picota, provincia de Picota de la región San Martin. 
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3. Generalidades 

 

3.1. Objetivo del estudio 

Recabar toda la información de campo necesaria a cerca del relieve del 

terreno, edificaciones existentes y demás características físicas y de 

servicio del terreno donde se encuentra el proyecto de investigación. 

 
3.2. Metodología de trabajo 

Para realizar el trabajo de campo el personal de topografía se 

transportó vía terrestre desde la ciudad de Tarapoto, teniendo como 

tiempo de recorrido 45 minutos aproximadamente hasta llegar a la 

localidad de Picota, siendo desde ahí que se procedió a realizar el 

trabajo topográfico y la recopilación de información relevante para el 

informe. Se realizó el reconocimiento del sector Malecón coordinando 

de manera directa con los directores y las autoridades locales 

indicándoles el motivo de los trabajos a realizar y las características de 

los mismos. 

 
3.3. Ubicación y descripción del área de estudio 

 
Localidad : Picota. 

Distrito : Picota. 

Provincia : Picota. 

Departamento : San Martín. 

 

La altitud en metros sobre el nivel del mar de la localidad de Picota es 

223 m.s.n.m. 

 
San Martin es un departamento del Perú ubicado en la parte norte del 

país. Limita con los departamentos de la Libertad al oeste, con 

Huánuco al sur, con Loreto al este y al norte con en el departamento de 

Amazonas, en su mayoría, cubierto por la amazonía, con algunas 

zonas altas al norte, donde se emplaza la capital, Moyobamba. 

 
La Provincia peruana de Picota es una de las diez que conforman el 

departamento de San Martín, bajo la administración del Gobierno 

Regional de San Martín. Limita al norte con la provincia de San Martín  

y la provincia de Lamas, al este con el departamento de Loreto, al sur 

con la provincia de Bellavista y al oeste con la provincia de El Dorado. 

https://es.wikipedia.org/wiki/Regiones_y_departamentos_del_Per%C3%BA
https://es.wikipedia.org/wiki/Per%C3%BA
https://es.wikipedia.org/wiki/Departamento_de_Loreto
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La Provincia de Picota aún posee innumerables recursos, muchos de 

ellos sin explotar o muy poco explotados 

 
El área directamente beneficiada del proyecto es el sector Malecón, sin 

embargo, cabe mencionar que el área neta del proyecto está 

conformada por el espacio destinado en el proyecto de investigación, el 

cual es la defensa ribereña. 

 
A continuación, se muestra un gráfico el cual fue tomado del software 

Google Earth, donde se da a conocer la delimitación del área de 

influencia o área del proyecto, es a través de este software que se 

calculó las características físicas básicas del área de influencia del 

proyecto: 

 
Área del Proyecto : 29153.34m2. 

Perímetro del Proyecto : 1208.23m. 

 
Ubicación del proyecto 

Reg. San Martin – Prov. Picota 
Distrito de Picota, localidad de Picota, 

Sector: malecón. 
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3.4. Vías de accesos 

A partir de Tarapoto por la carretera Fernando Belaunde Terry – 

Marginal sur partimos hacia la localidad de Picota en un trayecto de 45 

minutos en carro por una vía asfaltada en buen estado de conservación 

en un trayecto de 62 km, donde se ubica dicha zona de estudio. 

 
Se elaboró un cuadro de distancias teniendo como referencia la ciudad 

de Picota que tiene todas las facilidades logísticas y de comunicación 

para servir de enlace para programar trabajos posteriores. 

 
 

Tramo Descripción Distancia Altitud 

1 Tarapoto - Picota 62 Km 223 m.s.n.m. 

 

3.5. Clima 

El clima predominante en la ciudad de Picota es un clima tropical, su 

temperatura es variable entre los 28° y 33° de calor y los 18° y 28° de 

humedad relativa, sin embargo resulta cada vez más difícil definir con 

exactitud cuándo empiezan y cuando terminan las estaciones en casi 

toda la selva, porque se hace año a año más variable debido a la 

contaminación ambiental que viene sufriendo nuestro planeta tierra. 

Solo se diferencia dos estaciones el verano que se caracteriza por 

abundante sol y el invierno que es cuando se presentan los tiempos de 

lluvias, se puede diagnosticar que los tiempos de invierno están 

comprendidos entre los meses de enero y junio, que son los meses en 

donde se registran las máximas precipitaciones pluviales y el resto de 

año como verano por la ausencia de precipitaciones pluviales. 

 
3.6. Relieve 

El relieve del área del proyecto es plano, con una pendiente mínima del 

orden de 0.1% en promedio en general, y está conformada por un 

terreno sedimentado tipo arenoso, dicha área se encuentra dentro del 

distrito de Picota la cual a su vez está incluida dentro del valle del 

Huallaga. 

 

Terreno 

asignado 

al proyecto 

Cota 

Mayor 

(msnm) 

Cota 

Menor 

(msnm) 

 

Diferencias 

 

Distancia 

 

Pendiente 

% 

Pendiente 

MAXIMA 

Defensa ribereña 229.71 213.80 15.91 480 0.033145833 3.31% 
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3.7. Servicios 

 

 Agua potable. La localidad de Picota cuenta con servicio de agua 

potable, se tiene el servicio en las mañanas y noches cuando la 

presión en las redes se incrementa que es cuando la población se 

aprovisiona del líquido elemento, en algunos casos se abastecen de 

pozos artesianos ya que el nivel freático se encuentra cerca de la 

superficie. El sector Malecón cuenta con una conexione domiciliaria 

existente. 

 
 Energía eléctrica. El centro poblado cuenta con el servicio de 

energía eléctrica de manera continua, teniendo el sector Malecón 

una conexión domiciliaria existente. 

 
 Desagüe. La localidad de Picota cuenta con servicios de desagüe 

sanitario público existente. 

 
4. Objeto del estudio 

El objetivo principal del estudio topográfico es determinar la altimetría y 

planimetría de la zona de trabajo, de la misma manera nos proporcionara 

datos exactos de las pendientes del lugar para así poder en un futuro 

realizar un nuevo diseño mejorado. 

 
5. Propósito 

El propósito del presente estudio topográfico es el de obtener las 

características del terreno, perfil Longitudinal del terreno y las curvas de 

nivel, obteniendo así el plano topográfico que defina el terreno en estudio. 

 
En los planos se han dibujado las curvas de nivel que representan la 

topografía del terreno y la delimitación del terreno que será utilizado para el 

desarrollo del proyecto en mención, así como también las características del 

terreno, además se presentan las coordenadas UTM. 

 
Finalmente, como resultado se elaboró los planos que se adjuntan en 

formatos exigidos, los planos de planta se presentan a escalas indicadas con 

curvas de nivel, cotas y coordenadas UTM WGS84, así también se muestran 
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en los planos información las coordenadas geográficas según lo señalan las 

especificaciones. 

 
6. Método empleado 

El trabajo de campo se dividió en dos fases, una correspondiente a la 

inspección ocular de la zona, observando de este modo el terreno y sus 

características a medir y la otra la medición mediante estación total para 

obtener los puntos topográficos definitivos del terreno, cabe recalcar que la 

toma de los datos se realizó con estación total, y por el método de radiación 

simple se obtuvo la planta topográfica con curvas de nivel y el perfil 

longitudinal del mencionado terreno. 

 
7. Desarrollo del trabajo de campo 

De las visitas efectuadas y coordinadas por los responsables del estudio y 

los profesionales de los estudios de topografía, se determinó realizar los 

trabajos de campo con la finalidad de obtener los datos topográficos para la 

posterior elaboración de los planos, teniendo como plan de trabajo las 

siguientes labores: 

 
 Durante los trabajos de campo se realizó una supervisión para efectuar 

los trabajos de topografía de manera adecuada de la defensa ribereña. 

 
 Como actividad inicial se realizó el reconocimiento del terreno y el área 

donde se encuentra el proyecto determinando y el esquema de trabajo 

para el levantamiento topográfico. 

 
 Levantamiento topográfico de detalles: 

 
Consiste en localizar los detalles que se encuentren a los costados y/o 

largo del área del proyecto identificando sus características más 

relevantes; el levantamiento de detalles se puede distribuir de acuerdo a 

las características y/o especificaciones del proyecto. 

 
Para realizar los levantamientos, se utilizaron diversos instrumentos y 

equipos de medición electrónica de acuerdo a las características que exija 

el proyecto. 
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Para realizar el levantamiento topográfico se partió de un vértice con 

coordenadas fijas (Norte, este y elevación) que es el BM-00 a partir de 

dicho punto se trazaron los puntos siguientes correspondientes a toda la 

longitud de la defensa ribereña, posteriormente con el apoyo de un GPS 

marca: Garmin GPSMAP 64st, se marcaron 10 puntos (vértices) para 

formar un polígono, sobre los cuales se apoyaron los puntos de los 

detalles de la defensa ribereña y las curvas de nivel; los instrumentos 

electrónicos utilizados permite realizar el levantamiento en cualquier lugar 

obteniendo excelentes precisiones. 

 
Una vez ajustadas y niveladas las poligonales del proyecto se procedió a 

realizar el levantamiento de detalles, de acuerdo a las especificaciones 

que tenía el proyecto. 

 

El levantamiento en detalle se realizó mediante el sistema de radiación 

simple, partiendo del vértice (BM-00) de la poligonal, se han levantado 

puntos notables del terreno a lo largo de toda la longitud de la defensa 

ribereña, los cuales son necesarios para elaborar el perfil longitudinal y el 

trazado de curvas de nivel, así como para la elaboración del plano 

topográfico del área de influencia. 

 
Para esta labor se utilizó equipos de última generación como la estación 

total marca Topcon, modelo GPT-3005LW, con memoria interna donde se 

registra la información, así permitiendo recolectar los datos de campo 

automáticamente, evitando cometer errores en transcribir los datos de 

campo y luego ser transmitida directamente al PC; posteriormente se 

procesaron los datos para obtener las coordenadas (Norte, este y 

elevación) de cada detalle levantado. 

 
Estación total marca Topcon, modelo GPT-3005L W. 
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Una vez recolectados los datos de campo se procesa la información con 

un programa de topografía, obteniendo las coordenadas de cada punto 

levantado y posteriormente exportando los datos en un formato CSV 

(separado por comas), para ser manipulado en cualquier programa que 

permita este formato de archivo. 

 
8. Desarrollo de los trabajos de gabinete 

 

 Dibujo de planos topográficos del proyecto 

 
Archivos planos Topográficos. Los planos fueron realizados bajo los 

programas: CAD CIVIL 2017 y AutoCAD CIVIL 3D, obteniendo en archivo 

en formato digital con extensión DWG. 

 
Características de los planos Topográficos. Los planos topográficos del 

proyecto se encuentran separados por capas de dibujo lo cual permite 

separar los diferentes objetos de dibujo (Detalles levantados), permitiendo 

obtener de manera fácil información detallada, cuantificar los objetos 

encontrados entre otras. 

 
 Planos finales del proyecto 

Cabe indicar que los planos procesados en su totalidad son los  

siguientes: 

 
- 01 Plano de ubicación U-01 

- 01 Plano Topográfico a curvas de nivel T-01 

- 01 Plano de Perfil Longitudinal PL-01 

 
9. Resultados obtenidos 

9.1 Levantamiento Topográfico Vertical 

Al realizar EL levantamiento con GPS diferencial y estación total se 

entiende por captura de datos a la acción de registrar y almacenar las 

magnitudes requeridas para el cálculo de las coordenadas de los 

puntos levantados. La captura de datos se inicia con el posicionamiento 

de un punto de control, punto que va a definir la línea de referencia o 

línea base que se requiere para orientar la estación total y está 

conformada por un BM, los que sirven como nivel de referencia vertical 
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y horizontal para apoyar el levantamiento de la poligonal de apoyo 

cerrada conformada por 3 estaciones. 

 
9.2 Área levantada 

El área del levantamiento Topográfico  del terreno total es de 

29153.34m2 y perímetro de 1208.23m. 

 
Base de datos del levantamiento topográfico 
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9.3 Planos 

EL plano de ubicación del proyecto ha sido impreso en tamaño 841 x 

594 mms, (A1), Los planos en planta general a curvas de nivel y el plano 

del perfil longitudinal han sido impresos en tamaño 594 x 841 mms, (A1) 

y 841 x 594 mms, (A1), variable en papel bond, a escala indicada, con 

intervalo de curvas de nivel mayores a cada 2 m y curvas de niveles 

menores a cada 0.5 m. 

 
Escalas 

Ubicación (U-01) Escala 1/500 

Curvas a nivel (CN-01) Escala 1/750 

Perfiles longitudinales (PL-01) Escala H= 1/200 V=1/50 

 

10. Equipo utilizado 

Trabajo de campo 

- 01 Estación Total TOPCON GPT-3005LW. 

- 01 Prisma. 

- 01 GPS Garmin GPSMAP 64st. 

- 01 Cinta métrica de 50 metros. 

- 01 Cámara fotográfica 

- Pintura 

- Clavos de calamina 

 
Trabajo de gabinete 

- Laptop 

- Impresora 

- Plotter 
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1.0. Introducción 

 
El presente estudio hidrológico necesario y básico se ha realizado en 

función al cumplimiento de los términos de referencia del proyecto de 

investigación. Dicha zona de estudio se encuentra ubicado en el sector 

Malecón – Picota, para elaborarlo se necesitó datos de SENAMHI, tales 

como: precipitación máxima en 24 horas en (mm) y precipitación total 

mensual (mm). 

 

Un estudio hidrológico es necesario para el desarrollo de nuevas 

infraestructuras o procesos de urbanización residencial o industrial, dicho 

estudio se realizó teniendo en cuenta la aprobación del proyecto de 

investigación, la cual dió pase a su respectivo desarrollo. 

 

El proyecto titulado “Evaluación de la defensa ribereña para 

determinar la vulnerabilidad estructural en el sector Malecón de la 

localidad de Picota-2017.” Se está desarrollando con la finalidad de 

poder comprobar el dimensionamiento hidráulico de la defensa ribereña 

y demostrar que el sector Malecón es un área inundable, lo cual afecta a 

la localidad de Picota margen derecho del rio Huallaga, ya que en 

épocas lluviosas y cuando el rio aumenta su caudal o cuando las 

máximas avenidas generan inundaciones en estas áreas urbanas, se 

crea un enorme problema a la población, así como algunos lugares 

turísticos que se ubican exactamente en esta margen. 

 

Estas inundaciones que se presentan anualmente, son ahora una 

preocupación para la estructura de muro de contención de concreto 

armado (defensa ribereña), ya que se puede generar riesgos tales 

como: riesgo a un volteo, riesgo a un colapso o riesgo a degradaciones. 

 

Es por eso que mediante este proyecto se pretende proponer soluciones 

a toda esta área que normalmente se ve afectada. 
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2.0. Objetivo del estudio hidrológico 

 
Generar los caudales máximos de diseño para un determinado periodo 

de retorno, que se requieren para comprobar el dimensionamiento 

hidráulico de la defensa ribereña del proyecto “Evaluación de la 

defensa ribereña para determinar la vulnerabilidad estructural en el 

sector Malecón de la localidad de Picota-2017.” 

 

3.0. Ubicación política 

 
-Región : San Martín. 

-Provincia : Picota. 

-Distrito : Picota. 

-Localidad : Picota. 

 
4.0. Beneficiarios del proyecto 

 
La población beneficiaria directa del proyecto serán los que viven en el 

área de influencia (sector Malecón), así como indirectamente será la 

población en general de la localidad de Picota. 

 

5.0. Acceso y ubicación de la zona del proyecto 

 
5.1. Acceso: ruta Tarapoto – Picota 

 
A partir de Tarapoto por la carretera Fernando Belaunde Terry – 

Marginal Sur partimos hacia la localidad de Picota en un trayecto 

de 45 minutos en carro por una vía asfaltada en buen estado de 

conservación en un trayecto de 62 km, donde se ubica dicha zona 

de estudio. 
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5.2. Ubicación de la zona del proyecto. 

 
A continuación, se muestra la ubicación del proyecto: 

 
Mapa de la provincia de picota 

 
 

 
 
 
 

6.0. Climatología de la zona del proyecto. 

 
La precipitación dentro de la gran cuenca del río Huallaga se distribuye 

en función al tiempo y al espacio, es decir sea en la época seca o 

lluviosa, así como si esta ocurre en la parte alta, media o baja de la gran 

cuenca. Según el SENAMHI, las láminas anuales de precipitación 

máximas van desde los 5,602.40 mm. Registrados el año 1984 en la 

estación de Uchiza (Alto Huallaga) pasando por los 1,479.50 mm. 

registrados el año 1985 en la estación Bellavista (Huallaga Central) y los 

2,973.40 mm. registrados el año 1993 en la estación de San Ramón – 

Yurimaguas (Bajo Huallaga). La Estación Pluviométrica más cercana al 

área del proyecto es “Picota”, donde la precipitación máxima anual 

registrada el año 2003 alcanza los 1,037.60 mm. 

Zona del proyecto 
Ciudad de Picota 
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El ciclo hidrológico, dentro de la gran cuenca del río Huallaga, está 

definido directamente por dos estaciones hidrológicas bien marcadas, la 

de mayores precipitaciones que ocurre entre los meses de noviembre a 

mayo y la de menores precipitaciones entre los meses de junio a 

octubre (ocasionalmente en los últimos años, el ciclo viene sufriendo 

alteraciones debido entre otros al calentamiento global). En tal sentido, 

existe una relación directa: precipitación – escorrentía. 

 

En cuanto a la evaporación, en la época seca, alcanza valores mayores 

que la lámina de precipitación, que se traduce en la disminución de la 

escorrentía o en sequías y lo contrario sucede en la época lluviosa en 

que las láminas de precipitación superan las de evaporación. 

 

6.1. Precipitación. 

 
6.1.1. Precitación mensual y anual. 

 
La precipitación es el principal parámetro que determina el 

escurrimiento dentro de una cuenca. 

 

Continuando con el estudio de la precipitación, en los 

últimos 10 años, en el área del proyecto, el régimen de 

precipitaciones es variable, tanto espacial (dentro de la 

cuenca), así como temporal, es decir a lo largo de los doce 

meses del año. 

 

De la información pluviométrica registrada durante el 

período 2007 - 2016 en la estación pluviométrica “Picota”, 

de propiedad y bajo la operación del SENAMHI, se puede 

apreciar que, en el área del proyecto estos valores de 

precipitación, evidencian que, en las inmediaciones de dicha 

área, la cuenca presenta un nivel de humedad de medio a 

alto que está acorde con su condición climática y que por 

cierto contribuye con un importante aporte al escurrimiento 

de la cuenca del río Huallaga. 
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A continuación, se presentan el Gráfico N°01 y el Cuadro 

N°01, respecto a los valores de precipitación mensual. 

 

Grafico N°01 
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Cuadro N°01 
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6.1.2. Precipitación máxima caída en 24 horas. 

 
En el Cuadro Nº 2, se presentan los registros de 

precipitaciones máximas en mm caídas en 24 horas y que 

han sido registradas durante el período comprendido entre 

los años 2007 – 2016 en la estación pluviométrica “Picota”, 

de propiedad y bajo la operación del SENAMHI. 

 

Estos valores de precipitación máxima caída en 24 horas, 

evidencian que, en las inmediaciones del área del proyecto, 

la cuenca presenta un alto nivel de humedad que está 

acorde con su condición climática y que por cierto 

contribuye con un importante aporte al escurrimiento de la 

cuenca del río Huallaga. 

 

A continuación, se presentan el Gráfico N°02 y el Cuadro 

N°02, respecto a los valores de precipitación máxima en 24 

hr. 

 

Gráfico N°02 
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Cuadro N°02 
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6.2. Temperatura. 

 
En el área del proyecto, este parámetro es controlado a través de 

la estación pluviométrica “Picota” ubicada a una altitud de 920.00 

msnm e instalada en la vecindad del área del proyecto. 

 

La temperatura media promedio es de 25.20ºC y los valores 

máximos y mínimos son de 34.60 °C en el mes de setiembre y de 

17.50 °C en el mes de julio respectivamente. Así mismo, se 

observa una variación mínima a lo largo del año. 

 

Pese a no existir en las inmediaciones estaciones climatológicas 

que controlen este parámetro a altitudes mayores de los 950 

msnm, se estima que la relación de la temperatura con la altitud es 

inversa en la cuenca del río Huallaga, es decir, a mayor altitud se 

presentan menores temperaturas. 

 

6.3. Humedad relativa. 

 
Este parámetro, es controlado desde la estación pluviométrica 

“Picota” por su cercanía al área de estudio. La humedad relativa 

media promedio mensual es de 88 % y presenta como valores 

máximos y mínimos los valores de 91 % y 86 % respectivamente. 

Como se puede apreciar, la variación mensual de la humedad 

relativa a lo largo del año es mínima. 

 

6.4. Evaporación. 

 
Según los Estudios realizados por ONERN en el año 1984, En 

cuanto a los valores de Evaporación, de acuerdo a la información 

existente en la Estación pluviométrica Picota, ésta se encuentra 

alrededor de los 631.70 mm anuales, con una distribución mensual 

de dos épocas bien marcadas. Así, entre abril y junio, la 

evaporación es relativamente baja, oscilando entre los 43.70 mm a 

48.80 mm, en cambio, entre Julio a Septiembre, la evaporación es 

notoriamente más alta, variando entre los78.10 mm a 83.80 mm. 
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La lámina de evaporación anual es mucho menor que la lámina de 

precipitación. 

 

7.0. Estudio hidrológico. 

 
7.1. Hidrología del área del proyecto. 

 
El río Huallaga tiene su origen al norte del nudo de Pasco, a más 

de 4,500 m.s.n.m y es el principal afluente del bajo Marañón, por 

su margen derecha. Las aguas de este río descienden a través de 

un cauce estrecho y rocoso, formando los valles interandinos de 

Ambo y Huánuco, importantes por las vastas plantaciones de caña 

de azúcar. Asimismo, encontramos los extensos valles de Tingo 

María y Huallaga Central, en la Selva Alta de Huánuco y San 

Martín. 

 

Entre la Cadena Central y la Cadena Oriental de los Andes del 

norte, se encuentra su curso medio, siguiendo la dirección de 

Sureste a Noreste. Al Noroeste de San Martín corta la Cadena 

Oriental en el Pongo de Aguirre, dirigiéndose luego en dirección 

Norte, hasta desaguar en el río Marañón. Después del Pongo de 

Aguirre incursiona en la Llanura Amazónica. A su orilla izquierda 

se localiza el Puerto de Yurimaguas. El río Huallaga forma un 

extenso valle de Selva Alta, entre Huánuco y San Martín, el cual 

tiene un gran desarrollo agrícola. 

 

Los principales afluentes del río Huallaga, por la margen izquierda, 

son: el río Monzón, que desagua frente a Tingo María; el río 

Chontayacu, el río Tocache, el río Huayabamba, el río Saposoa, el 

río Sisa que tiene una longitud de 186 Km y el río Mayo, los cuales 

forman extensos e importantes valles. El río Mayo, el más 

importante de todos ellos, tiene una longitud aproximada de 230 

km. y en su curso se emplazan las ciudades de Rioja, Moyobamba 

y Tarapoto. 
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El río Huallaga por su margen derecha, cuenta un afluente 

importante, el río Biavo, que recorre paralelo al Huallaga, en una 

longitud aproximada de 180 km. y al río Tulumayo, al norte de 

Tingo María y hasta el punto de interés también se está 

considerando al río Ponaza. 

 

7.2. Aspectos generales para el cálculo de caudales máximos. 

 
Para determinar la altura máxima de agua en el cauce de los ríos, 

lo que mayormente interesa es la determinación del escurrimiento 

máximo en el sector elegido (punto de interés, que en este caso se 

considera frente a la localidad de Picota), en un momento dado. 

 

El dimensionamiento hidráulico de las estructuras a proyectarse, 

depende principalmente de la magnitud de las avenidas y la 

frecuencia con que éstas se repiten en el lugar del río donde se va 

a proyectar la obra, con la finalidad de poder determinar los 

coeficientes de seguridad que se dará a la misma o los años de 

vida probable de las estructuras. 

 

Entonces en la práctica, no se busca una protección absoluta, sino 

la defensa contra una avenida de características definidas o de 

una determinada probabilidad de ocurrencia, cuya altura de agua 

pueda originar la inundación del área aledaña y pueda afectar las 

obras de defensa ribereña. 

 

El río Huallaga en las cercanías del punto de interés, no cuenta 

con estaciones de aforo de caudales, por lo que, para estimar los 

caudales de máxima avenida, se ha empleado el método 

hidrometeorológicos denominado: Método del US Soil 

Conservation Service, o también denominado Método de la Curva 

N, para lo cual ha sido necesario emplear la información de 

precipitación máxima en 24 hrs de la Estación pluviométrica 

“Picota”, ubicada a afueras del área de estudio o punto de interés. 



“Evaluación de la defensa ribereña para determinar la vulnerabilidad estructural en el 
sector Malecón de la localidad de Picota-2017.” 

 

7.3. Método de DEL US SOIL CONSERVATION SERVICE. 

 
Este método ha sido desarrollado por el Servicio de Conservación 

de Suelos (SCS) de los Estados Unidos y tiene muchas ventajas. 

Su principal aplicación, es la estimación del escurrimiento en el 

estudio de avenidas. 

 

Este método, denominado también como de número de curva, 

deriva de una serie de curvas, cada una de las cuales lleva el 

número de N, que varía de 1 a 100. Los números de curvas 

representan coeficientes de escorrentía, pues así un número de 

curva N = 100, indica que toda la lluvia se escurre y un número N = 

1, indica que toda la lluvia se infiltra. 

 

Este método es utilizado para generar la escorrentía total a partir 

de datos de precipitación, conociéndose su intensidad, duración, 

que son empleados para calcular el caudal pico de una avenida de 

determinado período de retorno, para lo cual se debe tener 

presente los valores de la Tabla N° 1 (Ver Anexo), la misma que 

ha sido elaborada para una duración de tormenta de seis (6) horas 

y relaciona el tiempo de concentración en horas, con el llamado 

gasto unitario ( q ), cuyas unidades son : (m3/seg.) / (mm./Km2). 

La metodología seguida es la siguiente: 
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a). Se calculan previamente, las siguientes características 

fisiográficas: 

SIMBOLO DESCRIPCION VALOR 

A Área de la cuenca colectora en Km2 
6655.20 

Km2 

Tc Tiempo de concentración en horas 3.97 horas 

 
 
 
 
 
 
 
 

N 

Número de curva de escurrimiento, para la 

condición media de humedad en la c u e n c a , 

es a dimensional. Se calcula teniendo en 

consideración los aspectos de condición 

hidrológica (buena, regular y pobre), grupo 

hidrológico de suelo: 

A: bajo potencial de escorrentía. 

B: moderado bajo potencial de escorrentía, 

C: moderado alto potencial de escorrentía 

D: alto potencial de escorrentía. 

Uso de la tierra (cultivada, cubierta de pastos y 

cubierta de bosques y arboledas de condición 

hidrológica pobre). 

Teniendo en consideración todas estas 

características para la cuenca del río Shitari, se 

determinó que: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

N = 55 

 
 
 

7.3.1. Cálculo de caudales máximos, en el río Huallaga en el 

punto de interés, utilizando información de precipitación 

en máxima en 24 hrs. 

 

Se calculan los valores de precipitación (P) de duración 6 

horas y períodos de retorno de acuerdo a las avenidas del 

proyecto. Lo anterior en base a la precipitación máxima en 24 

horas con información pluviométrica de la estación 

pluviométrica “Picota”. 

 

a). De la información de Precipitación Máxima en 24 horas 

registrada por el SENAMHI en la Estación pluviométrica 



“Evaluación de la defensa ribereña para determinar la vulnerabilidad estructural en el 
sector Malecón de la localidad de Picota-2017.” 

 

“Picota” para el período 2007 – 2016 De los doce valores 

mensuales de un año, se selecciona la de mayor valor, tal 

como se presenta a continuación: 

 

AÑO 
PRECIPITACION 

MAXIMAEN 24 

2007 59.40 

2008 62.90 

2009 54.30 

2010 54.60 

2011 103.20 

2012 56.10 

2013 37.30 

2014 25.50 

2015 64.10 

2016 71.80 

 

b). Luego, se ha ordenado y realizado el procesamiento 

estadístico de la información y aplicando el método de 

Gumbell, se ha calculado la precipitación máxima caída 

en 24 horas para diferentes períodos de retorno (Tr). Los 

resultados son los siguientes: 

Período de retorno 

(Tr) en años. 

Precipitación de diseño 

(mm) 

5 89.181 
10 112.438 
20 134.747 
25 141.824 
50 163.624 
75 176.296 
100 185.264 
200 206.826 
300 219.416 
400 228.345 
500 235.269 

 

 
Luego, se ha realizado la distribución porcentual de la 

precipitación en 6, 12 y 24 horas respectivamente. 



“Evaluación de la defensa ribereña para determinar la vulnerabilidad estructural en el 
sector Malecón de la localidad de Picota-2017.” 

 

Los resultados se muestran a continuación: 
 
 

DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LA 
PRECIPITACION (mm) 

Período 
de 

Retorno 
(Tr) 

6 horas 12 horas 24 horas 

75% 85% 100% 

5 66.89 75.80 89.18 

10 84.33 95.57 112.44 

20 101.06 114.54 134.75 

25 106.37 120.55 141.82 

50 122.72 139.08 163.62 

75 132.23 149.86 176.30 

100 138.95 157.47 185.26 

200 155.12 175.80 206.82 

300 164.57 186.51 219.42 

400 171.26 194.10 228.35 

500 176.45 199.98 235.27 

c). Con el valor de N = 55, se calcula la escorrentía (Ei) 

para cada una de las precipitaciones, con duración de 6 

horas, y diferentes períodos de retorno determinadas en 

el paso anterior, aplicando la siguiente fórmula: 

Ei = N ((P+50.80) – 5,080) 2 , en mm. 

N(N (P – 203.20) + 20,320) 

 
 

En el siguiente Cuadro, se presentan los valores de Ei 

calculados para diferentes períodos de retorno (Tr): 

Período de 
Retorno Tr (años) 

Ei (mm) 

5 2.75 

10 7.30 

20 13.24 

25 15.40 

50 22.79 

75 27.54 

100 31.07 

200 40.12 

300 45.73 

400 49.84 

500 53.09 



“Evaluación de la defensa ribereña para determinar la vulnerabilidad estructural en el 
sector Malecón de la localidad de Picota-2017.” 

 

d). Con el valor de tiempo de concentración (Tc = 3.97hr), 

calculado anteriormente, se determina el caudal unitario 

(q), según los valores de la Tabla N° 2 del Anexo, cuyo 

valor obtenido es: 

q = 0.063 (m3/seg) / (mm–Km2). 

e). Como paso final, empleando el valor de Ei, se 

calculan los caudales máximos para diferentes valores de 

(Tr), aplicando la siguiente relación: 

Qmax = Ei x q x A 

A continuación, se presentan los valores de caudales 

máximos en el Río Huallaga obtenidos, a partir de la 

información pluviométrica de la estación pluviométrica 

“Picota”. 

 
Tr (años) 

 
Ei (mm) 

qi A Q 

(m3/s)/(mm- 
km2) 

(km2) (m3/seg) 

5 2.75 0.063 6655.2 1153.08 

10 7.30 0.063 6655.2 3060.22 

20 13.24 0.063 6655.2 5552.55 

25 15.40 0.063 6655.2 6458.22 

50 22.79 0.063 6655.2 9555.23 

75 27.54 0.063 6655.2 11546.00 

100 31.07 0.063 6655.2 13027.75 

200 40.12 0.063 6655.2 16822.16 

300 45.73 0.063 6655.2 19174.78 

400 49.84 0.063 6655.2 20896.73 

500 53.09 0.063 6655.2 22260.29 

 

A continuación, se presentan los valores de caudales 

máximos obtenidos para el río Huallaga en el punto de 

interés, a partir de la información pluviométrica de la 

estación pluviométrica “Picota”. 
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Tr (años) 
Q 

(m3/seg) 

5 1153.08 

10 3060.22 

20 5552.55 

25 6458.22 

50 9555.23 

75 11546.00 

100 13027.75 

200 16822.16 

300 19174.78 

400 20896.73 

500 22260.29 

 

7.4. Cálculo de caudal de diseño para las obras de defensa 

ribereña. 

 

El caudal de diseño para las obras de protección de la zona 

urbana en la margen derecha del Río Huallaga, en la localidad de 

Picota, será calculado en función al período de retorno (Tr) 

seleccionado, para lo cual, se ha tenido en consideración que la 

Defensa Ribereña, conformada por un muro de contención de 

concreto armado, del tipo voladizo o ménsula, es una estructura 

hidráulica que permitirá estabilizar el cauce del río en un tiempo 

relativamente corto. Sin embargo, la permanencia de las obras 

continuará, por lo tanto, la vida útil (n) considerada es de 20 años y 

el riesgo de falla Hidrológico (R) asumido es del 20%. 

 

7.5. Cálculo del período de retorno (TR). 

 
Conocidos la vida útil de la obra (Defensa Ribereña conformada por 

un muro de contención de concreto armado, del tipo voladizo o 

ménsula), así como el riesgo hidrológico o riesgo de falla, se ha 

procedido el cálculo del período de retorno: 

R = 0.20 (Nivel de seguridad 80%). n = 20 años. 
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Luego: 

R = 1 – (1 – 1/Tr)n
 

Dónde: 

R = Riesgo de falla hidrológico permitido. Tr = Período de 

retorno en años. 

n = Vida útil de la estructura. Reemplazando valores, tenemos: 

0.20 = 1 – (1 – 1/Tr) 20
 

Hechos los cálculos respectivos, se tiene que: Tr = 90.12 años 

Este valor se ajusta al valor inmediato de 100 años. 

Por lo tanto: 

Tr = 100 años. 

 
 

7.5.1. Caudal de diseño para las obras de defensa ribereña. 

 
Luego, el caudal de diseño para las obras de defensa ribereña 

del Río Huallaga, en la localidad de Picota, será el que 

corresponde a un período de retorno de 100 años tal como se 

puede apreciar en el Cuadro siguiente: 

 
Tr (años) 

Q 

(m3/seg) 

5 1153.08 

10 3060.22 

20 5552.55 

25 6458.22 

50 9555.23 

75 11546.00 

100 13027.75 

200 16822.16 

300 19174.78 

400 20896.73 

500 22260.29 

 
Por lo tanto, el Caudal de diseño para las obras de defensa 

ribereña en el Río Huallaga, en la localidad de Picota, es: 

13027.75 m3/seg. De 100 años. 
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8.0. Calculo de la altura de los muros de contención: 

 
Tomando el caudal de diseño de 100 años, Q = 13027.75 m3/seg, la 

altura de la defensa ribereña debería ser: 

 

 

H = (Q/1.84(L))2/3
 

Donde: 

H= Altura. 

Q= Caudal de diseño de 100 años. 

L= Longitud de la defensa ribereña. 

 
H = (13027.75 /1.84(540))2/3 = 5.56 m = 6.00 m 

 
9.0. Anexos 

 
9.1. Hoja de cálculo GUMBEL TIPO I, para un periodo de retorno de 

100 años 

 

 

ORDENAMIENTO Y ANAISIS ESTADISTICO DE LA INFORMACION PLUVIOMETRICA 

N° ORDEN 
PRECIPITACION 

(yi) 
FRECUENCIA 

(m/n+1) 
PERIODO DE RETORNO 

(1/F) 
(yi-Ȳ)^2 

1 59.40 0.01655629 60.40
0 

0.23 

2 62.90 0.03129890 31.95
0 

15.84 

3 54.30 0.05424955 18.43
3 

21.34 

4 54.60 0.07194245 13.90
0 

18.66 

5 103.20 0.04798464 20.84
0 

1960.7
2 

6 56.10 0.10507881 9.517 7.95 

7 37.30 0.18276762 5.471 467.42 

8 25.50 0.30188679 3.313 1116.9
0 

9 64.10 0.13824885 7.233 26.83 

10 71.80 0.13736264 7.280 165.89 

Ȳ 58.920  3801.80 

 

 

 

 

19.47 

185.264 mm 

Gumbel (Ψ) 

Desviación Estándar (ST) 
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“EVALUACIÓN DE LA DEFENSARIBEREÑA PARA DETERMINAR LA VULNERABILIDAD 

ESTRUCTURAL EN EL SECTOR MALECÓN DE LA LOCALIDAD DE PICOTA – 2017” 

 

SE OBSERVA VISTA PANORAMICA DE LA ZONA EN ESTUDIO 
 

 
SE OBSERVA VISTA PANORAMICA DE LA ZONA EN ESTUDIO 

 

 
 
 
 
 
 

1 TESISTA: DAVID ANTONIO MONTOYA TENAZOA. 



 
 

“EVALUACIÓN DE LA DEFENSARIBEREÑA PARA DETERMINAR LA VULNERABILIDAD 

ESTRUCTURAL EN EL SECTOR MALECÓN DE LA LOCALIDAD DE PICOTA – 2017” 

 

SE OBSERVA CALICATA EXCAVADA N° 01 – ESTRATIGRAFIA DEL SUELO 

 
SE OBSERVA CALICATA EXCAVADA N° 01 – ESTRATIGRAFIA DEL SUELO Y EXTRACCION DE 

MUESTRAS PARA ELABORACION DE ENSAYOS EN LABORATORIO 
 

 

2 TESISTA: DAVID ANTONIO MONTOYA TENAZOA. 
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SE OBSERVA CALICATA EXCAVADA N° 02 – ESTRATIGRAFIA DEL SUELO 
 

 
SE OBSERVA CALICATA EXCAVADA N° 02 – ESTRATIGRAFIA DEL SUELO Y EXTRACCION DE 

MUESTRAS PARA ELABORACION DE ENSAYOS EN LABORATORIO 

 

 
 
 
 
 
 

3 TESISTA: DAVID ANTONIO MONTOYA TENAZOA. 
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SE OBSERVA CALICATA EXCAVADA N° 03 – ESTRATIGRAFIA DEL SUELO 
 

SE OBSERVA CALICATA EXCAVADA N° 03 – ESTRATIGRAFIA DEL SUELO Y EXTRACCION DE 
MUESTRAS PARA ELABORACION DE ENSAYOS EN LABORATORIO 

 

 

 

4 TESISTA: DAVID ANTONIO MONTOYA TENAZOA. 
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ESTRUCTURAL EN EL SECTOR MALECÓN DE LA LOCALIDAD DE PICOTA – 2017” 

 

SE OBSERVA AL TESISTA REALIZANDO EL PESADO DEL TARRO MÁS EL SUELO HUMEDO 
PARA EL ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD EN EL LABORATORIO DE MECANICA DE 

SUELOS DE LA UCV 
 

 
SE OBSERVA AL TESISTA INGRESANDO LA MUESTRA PARA EL SECADO EN LA ESTUFA 
PARA REALIZANDO EL ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD EN EL LABORATORIO DE 

MECANICA DE SUELOS DE LA UCV 
 

 

 
1 TESISTA: DAVID ANTONIO MONTOYA TENAZOA. 



 
 

“EVALUACIÓN DE LA DEFENSARIBEREÑA PARA DETERMINAR LA VULNERABILIDAD 

ESTRUCTURAL EN EL SECTOR MALECÓN DE LA LOCALIDAD DE PICOTA – 2017” 

 

SE OBSERVA AL TESISTA REALIZANDO EL SECADO DEL SUELO EN LA COCINA ELECTRICA 
PARA ELENSAYO DE GRANULOMETRÍA EN EL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS DE 

LA UCV 
 

 
 

SE OBSERVA AL TESISTA REALIZANDO EL CHANCADO DE LA MUESTRA, PARA EL ENSAYO 
DE GRAMULOMETRÍA EN EL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS DE LA UCV 

 

 
 
 

2 
TESISTA: DAVID ANTONIO MONTOYA TENAZOA. 



 
 

“EVALUACIÓN DE LA DEFENSARIBEREÑA PARA DETERMINAR LA VULNERABILIDAD 

ESTRUCTURAL EN EL SECTOR MALECÓN DE LA LOCALIDAD DE PICOTA – 2017” 

 

SE OBSERVA AL TESISTA REALIZANDO EL PESADO DE LA MUESTRA RETENIDA DESDE EL 
TAMÍZ N° 04 – HASTA EL TAMÍZ N°200 PARA EL ENSAYO DE GRANULOMETRÍA EN EL 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS DE LA UCV 

 
SE OBSERVA AL TESISTA REALIZANDO EL PESADO DE FRASCO MÁS AGUA, PARA EL 

ENSAYO DE PESO ESPECÍFICO EN EL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS DE LA UCV 
 

 
 
 
 
 

 

3 TESISTA: DAVID ANTONIO MONTOYA TENAZOA. 
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SE OBSERVA AL TESISTA REALIZANDO EL PESADO DE FRASCO MÁS AGUA MÁS SUELO, 
PARA EL ENSAYO DE PESO ESPECÍFICO EN EL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

DE LA UCV 
 

 
 

SE OBSERVA AL TESISTA REALIZANDO EL ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO CON LA COPA DE 
CASA GRANDE PARA EL CÁLCULO DE LIMITES DE ATTERBERG EN EL LABORATORIO DE 

MECANICA DE SUELOS DE LA UCV 

 

 
 
 
 

4 TESISTA: DAVID ANTONIO MONTOYA TENAZOA. 



 
 

“EVALUACIÓN DE LA DEFENSARIBEREÑA PARA DETERMINAR LA VULNERABILIDAD 

ESTRUCTURAL EN EL SECTOR MALECÓN DE LA LOCALIDAD DE PICOTA – 2017” 

 

SE OBSERVA EL CORRECTO USO DE LA COPA DE CASA GRANDE PARA REALIZAR EL 
ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO, PARA EL CÁLCULO DE LOS LIMITES DE ATTERBERG EN EL 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS DE LA UCV 
 

SE OBSERVA AL TESISTA REALIZANDO EL ENSAYO DE LIMITE PLÁSTICO PARA EL CÁLCULO 
DE LIMITES DE ATTERBERG EN EL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS DE LA UCV 

 
 

 
 
 

 

5 TESISTA: DAVID ANTONIO MONTOYA TENAZOA. 



 
 

“EVALUACIÓN DE LA DEFENSARIBEREÑA PARA DETERMINAR LA VULNERABILIDAD 

ESTRUCTURAL EN EL SECTOR MALECÓN DE LA LOCALIDAD DE PICOTA – 2017” 

 

SE OBSERVA AL TESISTA REALIZANDO LA EXTRACCIÓN DE LA MUESTRA PARA EL ENSAYO 
DE CORTE DIRECTO EN EL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS DE LA UCV 

 

 

SE OBSERVA AL TESISTA REALIZANDO LA EXTRACCIÓN DE LA MUESTRA PARA EL ENSAYO 
DE CORTE DIRECTO EN EL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS DE LA UCV 

 

6 TESISTA: DAVID ANTONIO MONTOYA TENAZOA. 



 
 

“EVALUACIÓN DE LA DEFENSARIBEREÑA PARA DETERMINAR LA VULNERABILIDAD 

ESTRUCTURAL EN EL SECTOR MALECÓN DE LA LOCALIDAD DE PICOTA – 2017” 

 

SE OBSERVA AL TESISTA REALIZANDO EL PESADO DE LA MUESTRA MÁS PESO DEL MOLDE 
PARA EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO EN EL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS DE 

LA UCV 

 
SE OBSERVA LA CORRECTA COLOCACIÓN DE LA MUESTRA EN EL EQUIPO DE CORTE 

DIRECTO PARA ANOTAR LOS ASENTAMIENTOS RESPECTIVOS EN EL LABORATORIO DE 
MECANICA DE SUELOS DE LA UCV 

 

 

7 TESISTA: DAVID ANTONIO MONTOYA TENAZOA. 



 
 

“EVALUACIÓN DE LA DEFENSARIBEREÑA PARA DETERMINAR LA VULNERABILIDAD 

ESTRUCTURAL EN EL SECTOR MALECÓN DE LA LOCALIDAD DE PICOTA – 2017” 

 

SE OBSERVA AL TESISTA REALIZANDO LA ANOTACIÓN DE LOS ESFUERZOS Y 
ASENTAMIENTOS PARA EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO EN EL LABORATORIO DE 

MECANICA DE SUELOS DE LA UCV 
 

 
SE OBSERVA LA MUESTRA EXTRAIDA DEL EQUIPO DE CORTE DIRECTO, EL CUAL MUESTRA 

UN DESPLAZAMIENTO LATERAL EN EL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS DE LA 
UCV 

 

 
 

8 TESISTA: DAVID ANTONIO MONTOYA TENAZOA. 



 
 

“EVALUACIÓN DE LA DEFENSARIBEREÑA PARA DETERMINAR LA VULNERABILIDAD 

ESTRUCTURAL EN EL SECTOR MALECÓN DE LA LOCALIDAD DE PICOTA – 2017” 

 

SE OBSERVA LA CORRECTA COLOCACIÓN DE LA MUESTRA Y SU RESPECTIVA 
SATURACIÓN EN EL EQUIPO PARA EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO EN EL LABORATORIO 

DE MECANICA DE SUELOS DE LA UCV 

 

SE OBSERVA LA MUESTRA SATURADA EXTRAIDA DEL EQUIPO DE CORTE DIRECTO, EL 
CUAL MUESTRA UN DESPLAZAMIENTO LATERAL EN EL LABORATORIO DE MECANICA DE 

SUELOS DE LA UCV 
 

 
 

 

9 TESISTA: DAVID ANTONIO MONTOYA TENAZOA. 
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“EVALUACIÓN DE LA DEFENSARIBEREÑA PARA DETERMINAR LA VULNERABILIDAD 

ESTRUCTURAL EN EL SECTOR MALECÓN DE LA LOCALIDAD DE PICOTA – 2017” 

 

SE OBSERVA AL TESISTA REALIZANDO LA DELIMITACIÓN DE UN AREA DE ENSAYO DE 900 
CM2, EL MISMO QUE SERÁ CONSIDERADO PARA TODAS LAS PRUEBAS ESTABLECIDAS EN 

EL SECTOR MALECÓN. 
 

 
SE OBSERVA AL TESISTA REALIZANDO LA PRIMERA PRUEBA DE ENSAYO DE 

ESCLEROMETRÍA EN LA PROGESIVA 0+000 KM ESTABLECIDAS EN EL SECTOR MALECÓN. 
 

 
 
 

1 TESISTA: DAVID ANTONIO MONTOYA TENAZOA. 



 
 

“EVALUACIÓN DE LA DEFENSARIBEREÑA PARA DETERMINAR LA VULNERABILIDAD 

ESTRUCTURAL EN EL SECTOR MALECÓN DE LA LOCALIDAD DE PICOTA – 2017” 

 

SE OBSERVA AL TESISTA REALIZANDO LA PRIMERA PRUEBA DE ENSAYO DE 
ESCLEROMETRÍA EN LA PROGESIVA 0+000 KM ESTABLECIDAS EN EL SECTOR MALECÓN. 

 

SE OBSERVA AL TESISTA REALIZANDO LA SEGUNDA PRUEBA DE ENSAYO DE 
ESCLEROMETRÍA EN LA PROGESIVA 0+250 KM ESTABLECIDAS EN EL SECTOR MALECÓN. 

 

 
 
 
 
 

2 TESISTA: DAVID ANTONIO MONTOYA TENAZOA. 



 
 

“EVALUACIÓN DE LA DEFENSARIBEREÑA PARA DETERMINAR LA VULNERABILIDAD 

ESTRUCTURAL EN EL SECTOR MALECÓN DE LA LOCALIDAD DE PICOTA – 2017” 

 

SE OBSERVA AL TESISTA REALIZANDO LA SEGUNDA PRUEBA DE ENSAYO DE 
ESCLEROMETRÍA EN LA PROGESIVA 0+250 KM ESTABLECIDAS EN EL SECTOR MALECÓN. 

 
SE OBSERVA AL TESISTA REALIZANDO LA TERCERA PRUEBA DE ENSAYO DE 

ESCLEROMETRÍA EN LA PROGESIVA 0+400 KM ESTABLECIDAS EN EL SECTOR MALECÓN. 
 

 
 
 
 
 

3 TESISTA: DAVID ANTONIO MONTOYA TENAZOA. 



 
 

“EVALUACIÓN DE LA DEFENSARIBEREÑA PARA DETERMINAR LA VULNERABILIDAD 

ESTRUCTURAL EN EL SECTOR MALECÓN DE LA LOCALIDAD DE PICOTA – 2017” 

 

SE OBSERVA AL TESISTA REALIZANDO LA TERCERA PRUEBA DE ENSAYO DE 
ESCLEROMETRÍA EN LA PROGESIVA 0+400 KM ESTABLECIDAS EN EL SECTOR MALECÓN. 

 

 
SE OBSERVA UNA FALLA EN LA ESTRUCTURA DE LA DEFENSA RIBEREÑA EN EL SECTOR 
MALECÓN, AL REALIZAR LA TERCERA PRUEBA DE ENSAYO DE ESCLEROMETRÍA EN LA 

PROGESIVA 0+400 KM 
 

 

 

4 TESISTA: DAVID ANTONIO MONTOYA TENAZOA. 
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“EVALUACIÓN DE LA DEFENSARIBEREÑA PARA DETERMINAR LA VULNERABILIDAD 

ESTRUCTURAL EN EL SECTOR MALECÓN DE LA LOCALIDAD DE PICOTA – 2017” 

 

 
SE OBSERVA EL EQUIPO COMPLETO PARA REALIZAR EL ENSAYO DE RESISTENCIA DEL 

CONCRETO A TRAVEZ DE PULSOS ULTRASÓNICOS, EN EL SECTOR MALECÓN. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

1 
TESISTA: DAVID ANTONIO MONTOYA TENAZOA. 



 
 

“EVALUACIÓN DE LA DEFENSARIBEREÑA PARA DETERMINAR LA VULNERABILIDAD 

ESTRUCTURAL EN EL SECTOR MALECÓN DE LA LOCALIDAD DE PICOTA – 2017” 

 

SE OBSERVA AL TESISTA REALIZANDO EL PULIDO DEL ÁREA DE TRABAJO PARA PROCEDER 
CON EL RESPECTIVO ENSAYO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO A TRAVEZ DE PULSOS 

ULTRASÓNICOS EN LA PROGESIVA 0+000 KM, EN EL SECTOR MALECÓN. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
SE OBSERVA AL TESISTA REALIZANDO LA PRIMERA PRUEBA DE ENSAYO DE RESISTENCIA DEL 

CONCRETO A TRAVEZ DE PULSOS ULTRASÓNICOS EN LA PROGESIVA 0+000 KM, EN EL 
SECTOR MALECÓN. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

2 TESISTA: DAVID ANTONIO MONTOYA TENAZOA. 



 
 

“EVALUACIÓN DE LA DEFENSARIBEREÑA PARA DETERMINAR LA VULNERABILIDAD 

ESTRUCTURAL EN EL SECTOR MALECÓN DE LA LOCALIDAD DE PICOTA – 2017” 

 

SE OBSERVA AL TESISTA REALIZANDO EL PULIDO DEL ÁREA DE TRABAJO PARA PROCEDER 
CON EL RESPECTIVO ENSAYO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO A TRAVEZ DE PULSOS 
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