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Resumen  

Esta investigación tiene como objetivo realizar una 

propuesta de una estructura sostenible para la 

protección del río Moche en Trujillo, La Libertad. La 

metodología utilizada se enfocó en cuantificar las 

variables biológicas, topográficas, hidrológica, 

hidráulicas, estructurales y ambientales según las 

teorías más eco amigables utilizadas en la literatura 

internacional, así como normas técnicas E030, ley de 

recursos hídricos y la ley del impacto ambiental. Como 

análisis y procesamiento de las variables se utilizó 

modelos matemáticos ArcGIS pro HEC RAS y Gawac 

3.0 y estadísticos SPSS29. Como principales resultados 

se alcanzó que existen condiciones favorables para 

ejecutar la estructura sostenible. La máxima avenida 

643.47 m3/s para un periodo de retorno de 140 años y 

un tirante máximo del agua 7,62. Las dimensiones de la 

estructura del gavión oscilaron entre 4 y 8 metros en 

concordancia con la topografía del margen del rio. El 

muro de gavión tuvo un 58% de impactos negativos 

directo e indirecto, mientras que el 78% fueron 

impactos positivos al medio ambiente. Se concluye que 

los gaviones son una estructura sostenible para el 

cuidado y protección del medio ambiente y la sociedad. 

Palabras clave: Gavión eco-amigable, impacto 

ambiental, hidráulica fluvial, socavación general, 

defensa ribereña, hidráulica.  
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Abstract  

This research aims to make a proposal for a 

sustainable structure for the protection of the 

Moche River in Trujillo, La Libertad. The 

methodology used focused on quantifying the 

biological, topographic, hydrological, hydraulic, 

structural and environmental variables. 

According to the eco-friendliest theories used in 

international literature, as well as technical 

standards E030, water resources law and the 

environmental impact law. ArcGIS pro HEC-

RAS and Gawac 3.0 mathematical models were 

used to analyze and process the variables; and 

SPSS29 statistics. The main results were that 

favorable conditions exist to execute the 

sustainable structure. The maximum flood 

643.47 m3/s for a return period of 140 years and 

a maximum water depth of 7.62. The dimensions 

of the gabion structure ranged between 4 and 8 

meters in accordance with the topography of the 

river bank. The gabion wall had 58% direct and 

indirect negative impacts, while 78% were 

positive impacts to the environment. It is 

concluded that gabions are a sustainable 

structure for the care and protection of the 

environment and society.  

Keywords:  eco-friendly  gabion,  

environmental impact, river hydraulics, general 

scour, riverside defense, hydraulics.  
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1. Introducción 

La gestión eficiente de los recursos hídricos es una preocupación constante 

en la planificación urbana y el desarrollo sostenible. En este contexto, el proyecto 

titulado “Propuesta de una defensa ribereña para reducir el riesgo por inundaciones 

y la erosión en los márgenes del río Moche” se suma a la discusión sobre la 

importancia de implementar medidas preventivas para mitigar los efectos adversos 

de eventos naturales, especialmente en zonas propensas a inundaciones y erosión.  

Zevallos (2015) indica los criterios para optar por el diseño de construcción 

de protección ribereña siendo estas estructuras elaboradas dentro del cauce del río 

lo cual contribuiría al control de la trayectoria natural del río. Como consecuencia 

de las inundaciones se propone un diseño que sea favorable para la sociedad y 

adecuado para la economía. No obstante, realizar un diseño de obras en los ríos en 

general requieren grandes inversiones (p.41).  

El río Moche, como tantos otros cuerpos de agua, representa un elemento 

vital para las comunidades que dependen de sus recursos. Sin embargo, la creciente 

frecuencia e intensidad de eventos climáticos extremos plantea desafíos 

significativos en términos de seguridad y bienestar de las poblaciones ribereñas. En 

este contexto, la propuesta presentada en el proyecto busca no solo reducir el riesgo 

de inundaciones, sino también abordar la erosión que afecta los márgenes del río, 

que compromete la estabilidad de las tierras adyacentes.  

Este proyecto explora en detalle la viabilidad y los beneficios de una 

defensa ribereña como estrategia integral para proteger las zonas vulnerables a lo 

largo del río Moche. Se examinan las técnicas y tecnologías actuales, considerando 

tanto aspectos ingenieriles como ambientales, con el objetivo de proponer 

soluciones sostenibles que minimicen los impactos negativos en el ecosistema 

circundante.  

Al abordar este tema crítico, el proyecto no solo contribuye al conocimiento 

científico y técnico, sino que también ofrece una perspectiva aplicada que puede 

ser de utilidad para las autoridades locales, los planificadores urbanos y las 

comunidades afectadas. La importancia de establecer defensas ribereñas efectivas  
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y adaptadas a las características específicas del río Moche se presenta como una 

medida clave para fortalecer la resiliencia de la región frente a los desafíos 

ambientales actuales y futuros.  

 

2. Objetivo 

  

Proponer un diseño de defensa ribereña para poder reducir el riesgo por 

inundaciones y erosión en los márgenes de un tramo del río Moche, en Trujillo.  

 

3. Fundamentos teóricos  

3.1 Ubicación del Proyecto  

El río Moche se ubica en la costa norte del Perú, nace en la Laguna Grande 

sobre los 3.988m, próximo a la divisoria de las aguas continentales, en las cercanías 

del pueblo de Quiruvilca, a la altura de la localidad de San Juan, distrito de Santiago 

de Chuco. A unos 14 km de su origen, toma el nombre de río Moche hasta su 

desembocadura en la vertiente del Pacífico.  

3.2 Defensa Ribereña  

Una defensa ribereña se define como una estructura construida e 

implementada para proteger la margen derecha e izquierda de las áreas adyacentes 

a un río. Permite reducir la erosión, socavamiento y desbordes producidos por la 

dinámica hidrológica (Meléndez, 2020, p. 1). Las defensas ribereñas adecuadas 

para la protección de los márgenes de diversos cauces se definen de acuerdo con 

factores zonales y económicos, así como condiciones ambientales y sociales.  

3.3 Cuenca Hidrográfica  

La cuenca es un sistema de captación y concentración de aguas superficiales 

en el que interactúan recursos naturales y asentamientos humanos dentro de un 

complejo de relaciones, donde los recursos hídricos aparecen como factor 

determinante. El territorio de la cuenca facilita la relación entre sus habitantes, 

independientemente de si estos se agrupan allí en comunidades delimitadas por  
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razones político–administrativas, debido a su dependencia común a un sistema 

hídrico compartido, a los caminos y vías de acceso y al hecho de que deben 

enfrentar peligros comunes (García, W., 2007). La diferencia entre una cuenca 

hidrológica a una cuenca hidrográfica, se basan en los tipos de aguas que abarcan 

cada una, debido a que la primera se refiere únicamente a las aguas superficiales, 

mientras que la segunda contempla a las aguas subterráneas o acuíferos.  

 

a. Datos Morfológicos  

El distrito de Moche se encuentra dentro de la cuenca del río Moche, tiene 

una longitud 110 km, y se origina cerca de Quiruvilca en los andes de La Libertad, 

en el cerro Pelón Chico ubicado a 4,450 m.s.n.m.  

Su cuenca tiene un área total de drenaje, hasta su desembocadura en el 

Océano Pacífico, de 2 708 km2. La longitud máxima de recorrido, desde sus 

nacientes hasta su desembocadura, es de 102 km, y una pendiente promedio de 

cauce de 4%. La pendiente del cauce en sus afluentes es aún más pronunciada 

llegando a un valor de 16 %, en el caso de la quebrada La Cuesta.  

Figura 1.  

Cuenca del Río Moche  

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Delimitación de la cuenca del Río Moche a través de ArcMap. Elaboración propia  
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4. Metodología  

4.1 Parámetros Morfológicos  

Con la delimitación de la cuenca se realiza la toma de los parámetros 

morfológicos de dicha cuenca. Los datos obtenidos fueron de área, perímetro, 

pendiente del cauce, orden de los ríos y densidad de drenaje.  

4.2 Caudal de Diseño  

Para el cálculo del caudal de diseño primero se determinó el periodo de 

retorno a través de la siguiente fórmula.  
 1 𝑛 

                                                                    𝑅 = 1 − (1 − ) …………….…………………(1)  
𝑇 

R: riesgo, N: vida útil y T: tiempo de retorno  

Teniendo en cuenta que el riesgo para una obra de defensa ribereña es de 

25% y la vida útil es de 40 años. Por lo tanto, al reemplazar en la formula, se puede 

decir que el tiempo de retorno para una defensa ribereña es de 140 años.  

También se empleó el registro de caudal máximo mensual para cada año, 

entre los años 1950 y 2019. Finalmente, con el programa River, se procesan los 

datos obtenidos anteriormente y nos determina el caudal de diseño a trabajar.  

4.3 Cálculo del ancho de encauzamiento  

La obtención del ancho de encauzamiento estable del río se calculó 

utilizando el programa Rover, para ello se usaron los siguientes métodos:  

- Método de Simons y Henderson   

𝐵 ……………………..…(2)  

Fondo y Orillas del cauce de grava K1=2.90  

- Método de Petit  

𝐵 = 4.44 ⋅ 𝑄0.5……………………..(3)  

- Método de Blench y Altunin      𝐵 = 1.81(𝑄 ⋅ 𝐹𝑏 ) …………….…....(4)  

𝐹𝑠 
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= ( 
𝑄 

1 

1 ) ( 𝑛 ⋅ 𝐾 3 ) 

3 

 

0.80 - Mat. Finos (Dm<0.50 mm) - 0.10 Mat. Sueltos  

- Método de Manning y Strickler  

                                            𝐵 2 5 (3+5𝑚)…………....(5)  
𝑆5 

16 – Mat. Fácilmente erosionable (k) - 1.00 - Río de Cauces montañosos (m)  

4.4 Estimación de la socavación general  

Para esta estimación se utilizó el método de Lacey.  

 
                𝐷𝑠 = 1.35 ⋅ (𝑞𝑓 ) ………………………(6)  

𝐷𝑠𝑎 = 𝑘𝑠𝑎 ⋅ 𝐷𝑎  ………..……………..(7)                             

 

𝑑𝑠𝑎 = 𝐷𝑠𝑎 − 𝑦𝑚𝑎𝑥……..………..…….(8)  

 

 Factor (f) de Lacey:  

              𝑓 = 1.76 + 𝐷500.5…………..……………(9)  

4.5 Estimación de la velocidad crítica del flujo  

En la tabla 1, se muestran las formulaciones empíricas en función de la hs 

la profundidad de equilibrio y diámetro medio de la partícula.  

  

Maza Álvarez y Echevarria Alfaro (1973):  

             𝑉𝑐 = 3.62 ⋅ 𝑑50    0.200 ⋅ ℎ𝑠  0.275……………..……..………(10) 

Lischtvan-Lebediev (1959):  

            𝑉𝑐 = 4.70 ⋅ 𝑑50    0.280 ⋅ ℎ𝑠  𝑧 …………......……………………….(11)  

            𝑍 …………..……………...(12)  
 𝑑50   

Laursen (1963):  

            𝑉𝑐   0𝑠 .167……………………....…………(13)  



CIVIL 

Protección para los márgenes del río Moche: estructura sostenible 

 Perfiles de Ingeniería Vol20 Nº21, enero – junio 2024 
 

64 

 

Maza Álvarez y García Flores:  

            𝑉𝑐 
  0

𝑠 
.150…………..……………….……(14)  

 

Neill (1980):  

           𝑉𝑐   𝑠𝑥 ……………………..…..…………(15)  

            𝑋  …………..…….………(16)  

          𝑉𝑐 …………..…….(17)  

  

4.6 Uso del Software GAWAC 3.0  

El Gawac, ofrece a los ingenieros proyectistas un instrumento rápido y 

confiable para realizar los análisis necesarios para el diseño de muros de contención 

en gaviones. Para iniciar con el uso del software, dependemos de los datos 

hidráulicos, topográficos, geológicos, etc. Estos datos nos brindan la información 

necesaria para el buen diseño del muro de contención de aviones.  

Figura 2. 

Gaviones tipo caja 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: La figura representa las especificaciones de los gaviones tipo caja. Fuente: COMISUR. 

  

Las dimensiones de los gaviones caja son estandarizadas.  
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Tabla 1.  

Dimensionamiento estándar de los gaviones tipo caja  

 Gaviones Caja con Diafragmas   

Largo (m)  

Dimensiones Estándar 

Ancho (m)  Alto (m)  
Volumen  Diafragma  

1.5  1  0.5  0.7     

2  1  0.5  1  1  

3  1  0.5  1.5  2  

4  1  0.5  2  3  

1.5  1  0.5  1.5     

2  1  0.5  2  1  

3  1  0.5  3  2  

4  1  0.5  4  3  
Nota: Elaboración propia 

  

En las características de los materiales en la malla, no se permiten más 

grandes para evitar que el gavión se vaya a deformar.  

 

a. Dimensionamiento del gavión  

  

El primer paso es hallar la altura. Este dato consta de los valores o datos 

hídricos, como el tirante máximo (Ymax). Los valores correspondientes son de H= 

Ymax  + 1.00 m. 
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Figura 3. 

Dimensionamiento del H total de nuestro muro de contención  

 

 

 

 

 

 

Nota: Elaboración propia 
 

El segundo paso es hallar la base relacionada a la H. Los valores 

correspondientes son  B ≥ ½ *H.  

 

Figura 4.  

Dimensionamiento de la base del muro de contención  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Elaboración propia 
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Figura 5. 

Dimensionamiento de corona del muro de contención  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Elaboración propia  
 

Figura 6. 

Dimensionamiento de pie enterrado 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Elaboración propia 
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5. RESULTADOS  

5.1 Parámetros morfométricos y caudal de diseño  

De la delimitación de la cuenca del río Moche en el software ArcMap se 

obtuvieron los siguientes parámetros:   

• Área: 2022.6042 Km2  

• Perímetro: 329.16 Km  

• Longitud del río: 107.786 Km  

• Densidad de drenaje: 0.6521 Km/km2  

Con el programa River se obtuvo el siguiente caudal de diseño:   

• Qdiseño: 643.47 m3/s  

 

5.2 Área de ubicación de la defensa ribereña  

Elegimos un tramo de 1.9 km del río Moche, que es aledaño a la población.  
 

Figura 7. 

Delimitación del área de estudio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Elaboración propia 



CIVIL  

Fabian Alberto Alva, Keren Guzmán Chuquispuma, Karla Sofía Fernández, Anyela Camila 

Saravia, Oscar Sebastián Pachas, Marco Ademir Morales y Maiquel López Silva  

ISSN (Digital): 2519-5719   

69 
 

 

 

5.3 Plano topográfico  

Figura 8.  

Plano topográfico de área de estudio 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: La figura muestra un plano detallado de curvas de nivel y lotización de las comunidades a los 

bordes del rio Moche. Elaboración propia 
  

 5.4 Plano geológico  

Figura 9. 

Mapa geológico de la cuenca del río Moche 

Nota: Elaboración propia 
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Q-fl = DEPÓSITO FLUVIAL, gravas, arenas, limos y arcillas, polimícticos que 

forman el cauce de los ríos.  

Qh-al = DEPÓSITO ALUVIAL, acumulaciones de clastos, gravas, arenas, limos y 

arcillas sub redondeados poco clasificados, que forman terrazas.  

KsP-gd = GRANODIORITA   

Js-si = FORMACIÓN SIMBAL, calizas grises laminadas con intercalaciones de 

lutitas y areniscas grises con un espesor promedio 50 m.  

  

5.5 Ancho de encauzamiento  

Utilizando el programa River se pudo obtener el ancho de encauzamiento 

por diferentes métodos, para ello se precisa que nuestro caudal de diseño es 

Qdiseño=643.47 m3/s, T=140 años y Pendiente=0.0076.  

Tabla 2.  

Tabla de anchos de encauzamiento  

Recomendación Práctica  78.16  

Método de Petits  112.64  

Método de Simons y Henderson  73.57  

Método de Blench y Altunin  159.06  

Método de Manning y Strickler  119.03  

 
Nota: Elaboración propia 

 

Tenemos que el ancho estable para un periodo de retorno de 140 años puede 

variar desde 73.57 m hasta 159.06 m; para fines prácticos, se adopta el ancho del 

cauce de 160 m. Optamos por este valor porque es el más crítico, que se asemeja a 

159.06.  

  

5.6 Perfiles de velocidades del flujo en el cauce del río  

En este proceso, nos sirvió como guía el material compartido por el docente 

para modelar nuestro tramo en estudio en la cuenca del río Moche. Ingresamos los 

datos solicitados y diseñamos en el RAS Mapper. Posteriormente, para obtener 

los perfiles de velocidad, nos dirigimos a View cross sections.  
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Figura 10 

Perfiles de velocidades del flujo 

Nota: Elaboración propia 

 

Figura 11.  

Modelamiento de la inundación con los valores de velocidad 

 

 

 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Nota: Elaboración propia 
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Como se puede apreciar en los perfiles, en la parte central del cauce del río 

hay una mayor velocidad que puede oscilar hasta los 6 m/s. Esto se debe a la 

velocidad de la corriente que aumenta en el centro mientras que en las zonas más 

próximas a las orillas, al fondo o a la superficie existe más rozamiento y la corriente 

se frena.  

5.7 Perfiles del tirante de agua en el tramo del río  

De igual manera, con el procedimiento que se realizó en el paso anterior, 

podemos obtener los perfiles para los tirantes de agua.  

Figura 12.  

Perfiles del tirante de agua 

Nota: Elaboración propia 
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Figura 13.  

Vista en perfil del tirante de agua en el tramo de estudio  

Nota: Elaboración propia 

 

 

Como se puede apreciar los perfiles van cambiando en su forma, por su 

profundidad, etc. Muchos de ellos se aprecian inundados debido a estas 

características. Podemos decir también que la superficie del agua no sobrepasa la 

línea de energía en ninguna de sus secciones.  

 

5.8 Áreas inundadas en los márgenes del tramo del río  

Con la aplicación del Ras Mapper y ArcMap se pudo obtener las áreas 

inundadas. Asimismo, presentamos la profundidad mediante el siguiente mapa.  
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Figura 14.  

Modelamiento de la inundación con los valores de velocidad  

Nota: Elaboración propia 

 

5.9 Socavación y velocidad crítica del flujo   

  

La socavación y la velocidad se obtuvieron de la siguiente manera:  
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( ) m3/s   
643.47   

 

Tabla 3.  

Tabla de datos secciones (1972 – 1943) del río   

 
 River  Max Chl  
 Q Total Min Ch El W.S. Elev Flow Area Top Width  Froud #Ch  
 Sta  Dpth  
   (m) (m2) 

(m)     
 1972  33 441.26 2.94  0.33  
 1971       643.47        33  35.94  447.39  248.98  2.94  0.33  
 1969       643.47        33  35.93  450.3  250  2.93  0.33  

1968       643.47  33  35.92  453.67  250  2.92  0.33 1966  

643.47  33  35.91  457.13  250  2.91  0.33 1965  643.47  33 

35.9        461.57  250  2.9  0.33 1964  643.47  33  35.9  

467.07        250  2.9  0.32  
1962        643.47  33  35.89  471.71  250  2.89  0.32 1961  

643.47  33  35.88  477.07  250  2.88  0.31 1959  643.47  33 

35.87      483.29  250  2.87  0.31  
 1958      643.47          33  35.87  489.22  250  2.87  0.31  
 1956  643.47  33  35.86  495.41  250  2.86  0.3  
 1955  643.47  33  35.85  501.3  250  2.85  0.3  

 1953  643.47  33  35.85  507.48  250  2.85  0.29  

 1951  643.47  33  35.84  514  250  2.84  0.29  
1950        643.47     33  35.84  520.46  250  2.84  0.28 1949  

643.47  33  35.83  526.55  250  2.83  0.28 1947  643.47  33 

35.82     532.36  250  2.84  0.27  
 1945  643.47  33  35.82  538.1  250  2.88  0.27  
 1944  643.47  33  35.81  543.34  250  2.91  0.26  
 1943  643.47  33  35.81  548.23  250  2.96  0.26  

 
Nota: Elaboración propia 

 

De las tablas podemos observar que el número de Froude de todas las 

secciones es menor a 1, lo que significa que el flujo a lo largo de todo el tramo del 

río es subcrítico. En la extracción de la tabla de resultados del modelado del río 

mediante en el software Hec-Ras, obtenemos el tirante máximo de profundidad por 

sección que con ella a lo largo del cauce nos da un tirante máximo de 7.62 m.  
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Con estos resultados vamos a realizar la estimación de socavación del río 

por el método de Lacey.  

Tabla 4.  

Tabla de datos de socavación en secciones (1972 – 1943) del río  

 M. NUMÉRICO  M. EMPIRICO  
   MÉTODO DE LACEY  MÉTODO DE LACEY  
 River Sta  Ds  Dsa  Hs = Dsa-Ymax  Ds  Dsa  Hs = Dsa-Ymax  

1972  2.24  3.35  0.41  2.97  4.45  1.51 1971  2.21  3.32 

 0.38  2.97  4.45  1.51 1969  2.21  3.31  0.38  2.97 

 4.45  1.52 1968  2.21  3.31  0.39  2.97  4.45  1.53  
1966  2.21  3.31  0.40  2.97  4.45  1.54 1965  2.21  3.31 

 0.41  2.97  4.45  1.55 1964  2.21  3.31  0.41  2.97 

 4.45  1.55 1962  2.21  3.31  0.42  2.97  4.45  1.56  
1961  2.21  3.31  0.43  2.97  4.45  1.57 1959  2.21  3.31 

 0.44  2.97  4.45  1.58 1958  2.21  3.31  0.44  2.97 

 4.45  1.58 1956  2.21  3.31  0.45  2.97  4.45  1.59 

1955  2.21  3.31  0.46  2.97  4.45  1.60  
1953  2.21  3.31  0.46  2.97  4.45  1.60 1951  2.21  3.31 

 0.47  2.97  4.45  1.61 1950  2.21  3.31  0.47  2.97 

 4.45  1.61 1949  2.21  3.31  0.48  2.97  4.45  1.62  
1947  2.21  3.31  0.47  2.97  4.45  1.61 1945  2.21  3.31 

 0.43  2.97  4.45  1.57 1944  2.21  3.31  0.40  2.97 

 4.45  1.54  
 1943  2.21  3.31  0.35  2.97  4.45  1.49  

 
Nota: Elaboración propia 

  

En los resultados empíricos y numéricos hay profundidades de socavación 

igual a 0. Anteriormente, estos resultados salían negativos, lo que no significaba 

que estén mal, sino que permitían entender que hay secciones donde no hay 

socavación en varias secciones. Por ello, se hizo un análisis de varios cortes del 

cauce para verificar y examinarlos con precisión.  

En otro punto, estos resultados negativos se le reemplazaron igual a 0, 

porque con la tabla de cotas de la profundidad del río y la tabla de socavación por 

datos empíricos y numéricos, se hizo un perfil de elevación con el fin de verificar 

cómo quedaría nuestro cauce después que sucediera la socavación.  
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Figura 15.  

Perfil de socavación del río por método empírico y numérico  

 
Nota: Elaboración propia 

  

Podemos interpretar que la socavación por el método empírico es más 

profunda que por el método numérico. En otro caso, para el diseño, elegiremos las 

profundidades de socavación por el método numérico, ya que el análisis nos resulta 

más confiable preciso a comparación de trabajar con resultados aproximados.   

De la misma forma podemos interpretar que, al comparar este gráfico con 

el mapa de inundación o la tabla de tirantes máximos, a menor profundidad de agua 

por sección, mayor profundidad de socavación por sección. Además, al comparar 

este gráfico con la tabla de velocidades, podemos concluir que mientras la velocidad 

del flujo es mayor por sección, mayor será la socavación por sección.  

Ahora se hallará la velocidad crítica mediante los métodos de Lischtvan – 

Lebediev, Maza & Echevarría, Laursen, Maza & Garcia y Neill. Se usó un ancho 

de encauzamiento de 162.58 m, ya que es el resultado mínimo de ancho que nos 

brindó el Hec-Ras. Se usará el dato mínimo porque, de esta manera, nos dará la 

velocidad más crítica que hay todo el tramo del río; en otras palabras, mientras 

menos sea el ancho de encauzamiento, más crítica será la velocidad del flujo.  
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Tabla 5.  

Velocidades críticas por métodos  

 Lischtvan - Maza &  Maza &  

   Laursen  Neill  

 Lebediev Echevarria  Garcia  

Q Top q hs Vc hs Vc hs Vc hs Vc hs Vc  

Total Width  

(m3/s)  (m)  m3/s/m (m) (m/s) (m) (m/s) (m) (m/s) (m) (m/s) (m) (m/s)  

 
Nota: Elaboración propia 

 

Para estos resultados descartamos los métodos de Lischtvan – Lebediev y 

Neill, ya que para estos parámetros solo son aplicables para un D50 de 21 mm y 

nosotros trabajamos con 0.305 mm. Para estos métodos se elegirá la mayor 

velocidad que, en este caso, es de 4.14 m/s. Estos datos son sacados del trabajo de 

investigación de Willian Agreda y Diego Bartolo.  

5.10 Diseño de muro de contención con gaviones usando el Software GAWAC 3.0  

H=9.00m; B= 6.00m; C= 1.00m; T= 0.90m; por lo que, en un ambiente agresivo, 

se usa una malla POLIMAC 100/418.  

Tabla 6.  

Parámetros del muro  
   

 

Nota: Elaboración propia 

  

643.47   162.58   3.96   1.13   3.48   1.29   3.06   0.96   4.14   0.99   3.99   1.22   3.19   
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Tabla 7  

Camadas del muro  

Ancho  

6  

Altura 

1  

Desplaz. (m)     

0.5  Base  

6  1  0.5     

4  1  0.5     

4  1  0.5     

3  1  0.5     

3  1  0.5     

2  1  0.5     

2  1  0.5     

1  1  0.5  Top  

Nota: Elaboración propia 

 

Tabla 8.  

Datos sobre el terraplén y sus cargas   

Inclin. Primer trecho (°)  0  

Largo del primer trecho 

(m)  

15  

Inclin. Segundo trecho (°)  30  

Peso específico (kN/m3)  18  

Ángulo de fricción (°)  30  

Cohesión  0  

Nota: Elaboración propia 
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Tabla 9.  

Datos sobre sobre la fundación y sus cargas    

Altura inicial (profundidad) 

(m) 

0.9 

Largo horizontal (m) 15 

Inclinación (°)  0  

Peso específico (kN/m3)  19  

Ángulo de fricción (°)  31  

Cohesión  1  

 Nota: Elaboración propia 

 

 Tabla 10  

Cargas sobre el terraplén 

Primer trecho (kN/m2)    20 

Segundo trecho (kN/m2)    0 

Nota: Elaboración propia 

    

Figura 16                                                       Figura 17  

Elevación del muro de contención en           Respuesta del software GAWAC 3.0  

                  GAWAC 3. 

 

Nota: Elaboración propia                                                   Nota: Elaboración propia 



CIVIL  

Fabian Alberto Alva, Keren Guzmán Chuquispuma, Karla Sofía Fernández, Anyela Camila 

Saravia, Oscar Sebastián Pachas, Marco Ademir Morales y Maiquel López Silva  

ISSN (Digital): 2519-5719   

81 
 

 

    

5.11 Diseño de muro de contención con gaviones por tramos según su altura  

Altura de 4m  

  

Figura 18  Figura 19  

  Diseño de Gaviones GAWAC 3.0 – 4m  Respuesta del software GAWAC 3.0  

Nota: Elaboración propia                                   Nota: Elaboración propia                     

  

Altura de 5m  

 Figura 20                  Figura 21 

 

  

  

  

  

  

      

  

  

  
Nota: Elaboración propia 

Diseño de Gaviones GAWAC 3.0 – 5 m      
   

Respuesta del software GAWAC 3.0   
  

Nota: Elaboración propia .   
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Altura de 6m  

 

Figura 22                  Figura 23 
Diseño de Gaviones GAWAC 3.0 – 6 m V            Respuesta del software GAWAC 3.0 

Nota: Elaboración propia                                   Nota: Elaboración propia                     

 

Altura de 7m  

 

Figura 24                                                          Figura 25 
Diseño de Gaviones GAWAC 3.0 – 7 m                       Respuesta del software GAWAC 3.0 

Nota: Elaboración propia                                   Nota: Elaboración propia                     
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Altura de 8m  

 

Figura 26                                                      Figura 27 
Diseño de Gaviones GAWAC 3.0 – 8 m                      Respuesta del software GAWAC 3.0 

Nota: Elaboración propia                                   Nota: Elaboración propia                     

 

5.12 Evaluación de impacto ambiental  

Se realizó la evaluación de impacto ambiental mediante una matriz 

cuantitativa y cualitativa.  

  

Cualitativa  

 

Tabla 11.  

Leyenda de la matriz  

Leyenda  Descripción  Signo    

D  Impacto negativo directo  -1  43  

I  Impacto negativo indirecto  -1  42  

D  Impacto positivo directo  +1  34  

I  Impacto positivo indirecto  +1  27  

Nota: Elaboración propia 
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Figura 28.  

Matriz cualitativa  

 

Nota: Elaboración propia 
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Figura 29.  

Resultados de la matriz cualitativa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Elaboración propia 
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Cuantitativa  

Figura 30.  

Matriz cuantitativa  

 

Nota: Elaboración propia 
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Figura 31                                                                  Figura 32  

Resultados de la matriz                          Leyenda de la matriz 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Elaboración propia     Nota: Elaboración propia 

                                            

 

                                                                                     

Figura 33 

Resultados de la matriz cuantitativa 

                                         

     

 

  
  

                                                              

 

  

                                  

 
 

 

Nota: Elaboración propia   

 Poco significativo (Positivo) 39 

Moderadamente significativo 
(Positivo) 

5 

Poco significativo (Negativo) 4 

 Moderadamente significativo 
(Negativo) 

2 
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En las matrices observamos que los aspectos positivos en cuanto a la obra 

tienen un buen porcentaje, lo cual hace viable la ejecución del proyecto.  

  

6. Conclusiones  

Si la propuesta se implementa correctamente, se esperaría una reducción 

significativa en el riesgo de inundaciones en las áreas cercanas al río Moche. Esto 

protegería a las comunidades locales y la infraestructura crítica.  

Comparando los mapas geológicos de otras cartas con la zona de estudio, se 

puede observar que las capas que más se repiten son gravas, arenas, limos, 

granodiorita, calizas, entre otros, debido a la morfología del suelo verificadas en la 

página de Geocatmin.   

Mediante la utilización del software QGIS para analizar imágenes satelitales, 

se identificaron las características de la región bajo estudio, que es conocida como 

la cuenca del río Moche. Esta metodología nos ha facilitado la identificación de las 

características geomorfológicas únicas de la cuenca, de las cuales se obtuvieron los 

siguientes datos de relevancia. Parámetros morfométricos básicos de la cuenca: un 

área de 2022.6042 Km2, perímetro de 329.16 Km, longitud del río es de 107.786 

Km y la densidad de drenaje es de 0.6521 Km/km2.  

Teniendo en cuenta nuestros registros de 69 años sobre los caudales, nos 

damos cuenta de que el caudal más favorable fue en 1985 con 20.8 m3/s y el 

desfavorable fue en el año 1998 con un caudal de 1000 m3/s.  

Según la información del índice de compacidad, factor de forma y pendiente 

de la cuenca, se determina que la cuenca de mala es de forma alargada, estrecha y 

de topografía del cauce principal plano.  

De las tablas podemos observar que el número de Froude de todas las 

secciones es menor a 1, lo que significa que el flujo a lo largo de todo el tramo del 

río es subcrítico. Podemos interpretar que la socavación por el método empírico es 

más profunda que por el método numérico. En otro caso, para el diseño, elegiremos 

las profundidades de socavación por el método numérico, ya que el análisis nos 

resulta más confiable y preciso a comparación de trabajar con resultados 

aproximados.  
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En conclusión, el diseño de gaviones para la protección de las riberas del río 

se ha enfocado en la variabilidad de altura, específicamente en rangos de 4 a 8 

metros. Esta selección permite una adaptabilidad óptima a las diversas 

profundidades del borde del río. El enfoque integral considera factores geotécnicos, 

medioambientales y de estabilidad para garantizar una solución sostenible. Este 

diseño se presenta como una estrategia eficaz para prevenir la erosión y proteger 

las áreas ribereñas de manera duradera.  
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