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Resumen

La investigacion que se desarrolld se realizo con la finalidad de conocer el estado actual de
la defensa riberefia en la zona del centro poblado de Ccatun Rumi, se planteo un enunciado
del problema:;La evaluacion de muro de gaviones mejorard la defensa riberefia en el
margen derecho del rio Pichari, tramo 0+000 a 0+500, C.P. Ccatun Rumi, distrito de Pichari,
provincia de la Convencion, departamento de Cusco - 2024? Y para dar solucion a esta
problematica se obtuvo un objetivo general, Evaluar el muro de gaviones para mejora la
defensa riberena en el margen derecho del rio Pichari, tramo 0+000 a 0+500, C.P. Ccatun
Rumi, distrito de Pichari, provincia de la Convencion, departamento de Cusco - 2024. La
metodologia fue de nivel aplicado de tipo descriptivo de disefio no experimental de corte
transversal. La poblacion y muestra estard conformada por el muro de gavion del rio
Pichari. La técnica e instrumentos se utilizo escuestas como fichas de recoleccion de datos.
Los resultados de la evaluacion en el tramo 0+000 a 0+500, evidencian zonas vulnerables
a desbordes, con alta susceptibilidad en areas bajas y proximas al cauce, especialmente en
los primeros 100 metros. Aunque los muros de gavion proporcionan una defensa bésica en
algunos tramos, la vegetacion y la falta de medidas de control en zonas clave resaltan la
necesidad de un mantenimiento constante y monitoreo. En conclusion, la evaluacion de las
zonas de riesgo y el estado del muro de gaviones en el margen derecho del rio Pichari, en el
tramo 0+000 a 0+500, revela la necesidad de un monitoreo constante y un mantenimiento

adecuado para mitigar los riesgos de inundacion y proteger la infraestructura critica.

Palabras claves: Defensa riberefia, evaluacion de defensa riberefia, muro de gaviones tipo

caja.
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Abstract

The research that was developed was carried out in order to know the current state of the
riverbank defense in the area of the Ccatun Rumi populated center, a problem statement was
posed: Will the evaluation of the gabion wall improve the riverbank defense on the right
bank of the Pichari River, section 0 + 000 to 0 + 500, C.P. Ccatun Rumi, Pichari district, La
Convencion province, Cusco department - 2024? And to solve this problem, a general
objective was obtained, Evaluate the gabion wall to improve the riverbank defense on the
right bank of the Pichari River, section 0 + 000 to 0 + 500, C.P. Ccatun Rumi, Pichari district,
La Convencion province, Cusco department - 2024. The methodology was of an applied
level of a descriptive type of non-experimental cross-sectional design. The population and
sample will be made up of the gabion wall of the Pichari River. The technique and
instruments used surveys as data collection forms. The results of the evaluation in the 0+000
to 0+500 stretch show areas vulnerable to flooding, with high susceptibility in low areas and
close to the riverbed, especially in the first 100 meters. Although the gabion walls provide a
basic defense in some stretches, the vegetation and the lack of control measures in key areas
highlight the need for constant maintenance and monitoring. In conclusion, the evaluation
of the risk areas and the state of the gabion wall on the right bank of the Pichari River, in the
0+000 to 0+500 stretch, reveals the need for constant monitoring and adequate maintenance

to mitigate flood risks and protect critical infrastructure.

Keywords: riverbank defense, riverbank defense assessment, box-type gabion wall.
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I. Planteamiento del Problema
1.1. Descripcion del problema

El margen derecho del rio Pichari, especificamente en el tramo 0+000 a 0+500, en el
Centro Poblado Ccatun Rumi, distrito de Pichari, provincia de La Convencion,
departamento de Cusco, enfrenta un problema critico de erosion ribereia que amenaza
tanto la estabilidad del terreno como la seguridad de las comunidades cercanas. La
erosion progresiva en esta zona ha sido exacerbada por el aumento en la intensidad y
frecuencia de los eventos climaticos extremos, que han incrementado el caudal del rio,

llevando a la socavacion de los taludes y la pérdida de terreno.

El problema se agrava debido a la falta de una infraestructura de defensa riberefa
adecuada que pueda mitigar los efectos destructivos del flujo de agua. La ausencia de
un sistema efectivo de contencion ha resultado en la erosion constante de las margenes,
poniendo en riesgo la infraestructura local y las viviendas, asi como afectando

negativamente a las actividades agricolas y econdmicas de la zona.

A nivel Internacional, Dominguez (1), la erosion riberena representa un desafio
significativo para la proteccion de las margenes de rios y costas, afectando tanto a las
infraestructuras como a las comunidades que dependen de estas areas para su sustento.
Este problema se ha intensificado debido al cambio climatico, que ha provocado un
aumento en la frecuencia y severidad de eventos climaticos extremos, como lluvias
torrenciales, crecidas de rios, y tormentas. Estos fenomenos han incrementado el
caudal de los rios y la accidn de las olas, llevando a la socavacion de taludes, la pérdida

de terrenos agricolas y la amenaza directa a viviendas e infraestructuras criticas.

En el contexto Nacional, Huerta (2), la erosion riberefia es un desafio apremiante que
afecta a diversas regiones del pais, desde las zonas costeras hasta las areas de la sierra
y selva. Esta problematica es especialmente critica en un pais con una geografia tan
variada y compleja, donde rios caudalosos y suelos fragiles interactiian con fendémenos
naturales y actividades humanas, exacerbando los riesgos de deslizamientos,

socavacion de taludes y pérdida de tierras fértiles.

En Perti, el cambio climatico ha intensificado los efectos de fendmenos como El Nifio,
que provoca lluvias intensas y crecidas repentinas de rios, generando erosion acelerada

en las margenes riberefias. Este fenomeno no solo amenaza la seguridad de las

1



comunidades locales, sino que también compromete infraestructuras clave, como
carreteras, puentes y sistemas de riego, esenciales para la economia regional y

nacional.

En la region de Cusco, Ciriaco (3) la erosion riberefia es un problema que afecta
gravemente las comunidades asentadas a lo largo de los rios, donde la interaccion entre
la topografia montafiosa y las fuertes corrientes fluviales crea un entorno propenso a
la socavacién y deslizamientos. Este fendmeno se ha vuelto cada vez mas preocupante
en las ultimas décadas, especialmente debido a la creciente variabilidad climética, que
ha intensificado las lluvias y las crecidas de los rios, exacerbando la erosion de las

margenes.

La erosion riberefia en Cusco no solo amenaza las tierras agricolas, que son vitales
para la subsistencia de muchas comunidades locales, sino que también pone en riesgo
la infraestructura esencial, como caminos, puentes y viviendas. En areas rurales, donde
la economia local depende en gran medida de la agricultura y el comercio, la pérdida
de tierras fértiles debido a la erosion tiene un impacto directo en la seguridad

alimentaria y el bienestar econdmico de las familias.
1.2. Formulacion del problema

1.2.1.Formulacion del problema general
e ;La evaluacion de muro de gaviones mejorard la defensa riberefia en el
margen derecho del rio Pichari, tramo 0+000 a 0+500, C.P. Ccatun Rumi,
distrito de Pichari, provincia de la Convencion, departamento de Cusco -

20247
1.3. Objetivo general y especificos

1.3.1.Objetivo general
» Evaluar el muro de gaviones para mejorar la defensa riberefia en el margen
derecho del rio Pichari, tramo 0+000 a 0+500, C.P. Ccatun Rumi, distrito

de Pichari, provincia de la Convencion, departamento de Cusco - 2024.



1.3.2.Objetivos especificos

» Identificar las zonas de riesgo a desbordes en el margen derecho del rio
Pichari, tramo 0+000 a 0+500, C.P. Ccatun Rumi, distrito de Pichari,
provincia de la Convencion, departamento de Cusco - 2024.

» Realizar la evaluacion de muro de gaviones en el margen derecho del rio
Pichari, tramo 0+000 a 0+500, C.P. Ccatun Rumi, distrito de Pichari,
provincia de la Convencion, departamento de Cusco - 2024.

» Determinar la mejora de la defensa riberena en el margen derecho del rio
Pichari, tramo 0+000 a 0+500, C.P. Ccatun Rumi, distrito de Pichari,

provincia de la Convencion, departamento de Cusco - 2024.
1.4. Justificacion

La justificacion de la evaluacion y disefio de un muro de gaviones para mejorar la
defensa riberefia en el margen derecho del rio Pichari, tramo 0+000 a 0+500, en el
Centro Poblado Ccatun Rumi, distrito de Pichari, provincia de La Convencion,
departamento de Cusco, se basa en tres aspectos clave: metodoldgico, practico y
teorico. Cada uno de estos enfoques aporta una perspectiva valiosa para entender la

necesidad y el valor de la intervencion propuesta.

1.4.1. Justificacion metodologica
Desde el punto de vista metodoldgico, la eleccion de un muro de gaviones se
fundamenta en su capacidad comprobada para adaptarse a las condiciones
cambiantes del entorno riberefio y ofrecer una solucion flexible y duradera frente
a la erosion. La metodologia de evaluacion incluye el andlisis de las
caracteristicas del terreno, las condiciones hidraulicas del rio, y el
comportamiento estructural de los gaviones en contextos similares. Utilizando
técnicas descriptivas, aplicadas y no experimentales, esta metodologia permite
una evaluacion integral del rendimiento de la estructura en condiciones reales,
asegurando que se ajusta a las especificaciones del proyecto y cumple con los

requisitos para una proteccion eficaz.

1.4.2. Justificacion practica
Desde una perspectiva practica, la intervencidn con muros de gaviones responde

a una necesidad urgente de proteger el margen derecho del rio Pichari contra la



erosion y socavacion que afectan la seguridad de las comunidades locales y la
infraestructura. La erosion en esta area ha provocado la pérdida de terreno fértil,
la amenaza a viviendas y la interrupcion de actividades economicas, lo que

destaca la importancia de implementar una solucién eficaz y sostenible.

1.4.3. Justificacion teodrica
La justificacion teorica se basa en el entendimiento profundo de los principios
de ingenieria hidraulica y geotécnica que subyacen en el disefio y
funcionamiento de los muros de gaviones. Estos principios incluyen la capacidad
de los gaviones para disipar la energia del agua, su permeabilidad que facilita el
drenaje y reduce la presion hidrdulica, y su habilidad para adaptarse a las

deformaciones del terreno sin comprometer su funcionalidad.



II. Marco Teorico
2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedente Internacionales
De acuerdo con Cagua et al. (4), en su tesis que lleva como titulo, “diseiio de
100 metros de muro de gaviones en la margen derecha del rio Vinces
comprendido entre las abscisas 0+683-0+783 de la via Banepo, ubicado en
la parroquia Balzar de Vinces, cantén Vinces, provincia de los rios.” El
objetivo del proyecto es desarrollar un disefo integral para un muro de gaviones
en la margen derecha del rio Vinces, especificamente en el tramo comprendido
entre las abscisas 0+683 y 0+783 de la via Banepo. Esta estructura tiene la
finalidad de proteger las viviendas, la carretera y el centro educativo de los
efectos erosivos que amenazan la zona. La metodologia adoptada es de
investigacion cuantitativa, orientada a la recopilacion y andlisis de datos
numéricos para interpretar con precision los parametros del suelo en el
emplazamiento del muro, asi como la resistencia de los materiales utilizados y
las dimensiones del disefio. Tras un analisis exhaustivo de los estratos del suelo,
considerando propiedades como densidad, cohesion y angulo de friccion interna,
y aplicando la ecuacion de Komura para determinar el nivel de socavacion, se
concluye que los muros de gaviones son una solucion altamente efectiva para
mitigar la erosion en el rio Vinces. El disefio final incluye un muro de 6.50
metros de altura, con un ancho inferior de 6.00 metros y un ancho superior de
1.5 metros, ademas de multiples cajones incorporados para asegurar la

estabilidad y proteccion adecuada de la ribera del rio.

Citando a Vinueza (5), en su trabajo de investigacion “Diagnéstico e
identificacion de obras de mitigacion de la quebrada de Santa Rosa ubicada
en la zona oriental de Pomasqui”, El objetivo general del estudio fue realizar
un analisis exhaustivo y una evaluacion técnica y econdmica de los proyectos
para la rehabilitacion de la quebrada de Santa Rosa. La metodologia empleada
fue descriptiva y cuantitativa, enfocandose en la recopilacion y analisis de datos
sobre los materiales y costos asociados. Los resultados indicaron que los
aglomerados, el componente esencial, estan presentes en la quebrada y se

obtienen de canteras cercanas. Se desarrollaron disefios para muros de gaviones,



estructuras de hormigén armado y pantallas de pilotes, lo que permitid esclarecer
la presencia y origen de los materiales clave. La evaluacion proporciond
elementos fundamentales para la planificacion técnica y econdémica de los
proyectos de restauracion. En conclusion, el estudio contribuye al desarrollo de
estrategias efectivas y sostenibles para la recuperacion de la quebrada de Santa
Rosa, subrayando la importancia de implementar acciones que mejoren el

entorno y promuevan la sostenibilidad a largo plazo.

Como sefiala Huanacu (6), en su proyecto de tisis titulado “estudio hidrologico
e hidraulico para el disefio en obras de proteccion contra inundaciones en
proximidades del puente bating en la provincia de caranavi”, El objetivo
principal de este estudio es llevar a cabo una investigacion hidroldgica e
hidraulica exhaustiva en las inmediaciones del Puente Bating del Municipio de
Caranavi, con el fin de identificar los puntos criticos que generan inundaciones
y proponer obras especificas para prevenir la erosion y los desbordes. La
metodologia empleada es cuantitativa y no experimental. Los resultados
muestran que la cuenca del Rio Yara enfrenta una situacidon critica, con
problemas ambientales significativos como deforestacion, bloqueo de canales y
erosion del suelo en las riberas. Se recomienda el uso de materiales locales y
alternativos para las obras de proteccion. El analisis detallado de las
caracteristicas hidrologicas e hidraulicas de la cuenca proporciona una base
solida para planificar y ejecutar medidas efectivas para mitigar los impactos
negativos. En conclusion, el estudio no solo identifica problemas criticos, sino
que también ofrece recomendaciones concretas y fundamentadas para abordar
estos problemas, contribuyendo a la preservacion y gestion sostenible de la

cuenca del Rio Yara.

2.1.2. Antecedente Nacional
Segun Saldafia (7), en su tesis que lleva como titulo, “Analisis y disefio de la
defensa riberefia en el cauce del rio serrano, tramo el pozo hacia la
desembocadura del rio Saposoa, distrito Saposoa, provincia Huallaga,
departamento San Martin’, El objetivo general de la Evaluacién de Impacto
Ambiental del proyecto es identificar, interpretar y evaluar las interacciones de

las actividades del proyecto con el entorno ambiental existente, con el objetivo



de predecir las posibles consecuencias ambientales durante las fases de
planificacion, construccion, cierre de obra y operacion del establecimiento de
salud. La metodologia incluye el disefio de la solucion seleccionada, ya sea
diques de concreto o gaviones, y la simulacion de inundaciones utilizando el
software HEC-RAS, para determinar zonas vulnerables, la cota de lamina de
agua, la velocidad del agua, la pendiente de la linea de energia y la seccion
geométrica del rio. Las conclusiones indican que el tramo donde se llevara a
cabo el proyecto es adecuado para la construccion de la defensa riberefia, basado
en el reconocimiento del terreno que revela una mezcla de arenas limosas,
arcillas de mediana plasticidad y gravas bien graduadas, sobre afloramientos
rocosos de areniscas y conglomerados de la formacion Ipururo. Esta condicion
es favorable para la cimentacion de las estructuras del proyecto, que descansaran
sobre material rocoso de resistencia moderada. El levantamiento topografico de
35 hectareas proporciona un plano detallado del drea de influencia con curvas de
nivel cada 1.00 metro, facilitando la determinacion de las alturas del agua en
relacion con los niveles de piso terminado de las unidades de paciente en el area

de influencia.

De acuerdo con Chu et al. (8), en su tesis que lleva como titulo, “Propuesta de
disefio de una defensa riberefia utilizando dron para mejorar la faja
marginal del rio Mayo, Maceda — 2021”°, El objetivo fundamental del estudio
es proponer el disefio de una defensa riberefia utilizando un dron para mejorar la
faja marginal del rio Mayo en Maceda durante 2021. La metodologia es
cuantitativa, no experimental y transversal, con un enfoque tedrico que guia la
eleccion de métodos concretos. Se trata de una investigacion aplicada que ofrece
una solucion integral al problema, basandose en estudios preliminares
aprobados. El levantamiento topografico con dron identificdé puntos de
nivelacion en una extension de aproximadamente 1.22 hectareas. En conclusion
el estudio de mecanica de suelos reveld que el suelo en Maceda es arenoso
limoso con grava y arena arcillosa con grava, sin napa freatica. El disefio
propuesto incluye dos tamafios de defensas riberefias con piedras enmalladas,
recomendadas para prevenir futuras inundaciones y mejorar la calidad de vida

de los habitantes actuales y futuros.



Citando a Montoya (9), en su tesis que lleva como titulo, “Evaluacién de la
defensa riberefia para determinar la vulnerabilidad estructural en el sector
Malecon de la localidad de Picota -2019”°, El objetivo general del estudio es
evaluar la integridad estructural de la defensa riberefia en el sector Malecon de
la localidad de Picota durante 2017, con el fin de identificar posibles
vulnerabilidades en su estructura. La metodologia de calculo recomendada para
cada tipo de muro ha generado disefios altamente eficientes; sin embargo,
realizar estos calculos manualmente es una tarea que consume mucho tiempo y
no permite alcanzar rapidamente soluciones Optimas. Las conclusiones del
estudio revelan que el terreno en la zona de estudio es semiplano, con una
pendiente regular minima en promedio, segun el perfil longitudinal y las curvas
de nivel. El analisis hidrologico sugiere que, para un nuevo disefo, se debe
considerar un caudal de Q = 13027.75 m?/seg, correspondiente a un periodo de
retorno de 100 afios, lo que establece una altura de H = 6.00 m. Los estudios de
suelos indican que la defensa riberefia esta compuesta por dos tipos de suelos:
arcilla inorgénica con arena (SUCS = CL, AASHTO = A-4(4)) y limo arenoso
(SUCS =ML, AASHTO = A-4(0)), ambos adecuados para la formulacion de un

nuevo disefo.

2.1.3. Antecedente Locales
Tal como Fernandez (10), en su tesis que lleva como titulo, “Estudio de la
defensa riberefia sobre el rio Pichari - La Convencion - Cusco mediante
gaviones caja fuerte’’, El objetivo fundamental del presente trabajo es disefiar
la defensa riberefia en ambas margenes del rio Pichari, en el tramo entre el puente
antiguo Pichari y 100 metros aguas arriba del rio Apurimac. Para lograr esto, se
desarroll6 una metodologia especifica para la identificacion y evaluacion de
impactos ambientales, considerando las fases actuales del proyecto. Se concluyé
que la cuenca debe subdividirse en 7 subcuencas y 3 canales de transito hasta el
punto de aforo, como se detalla en el plano C-02. Se obtuvieron los hietogramas
de disefio para cada una de las 7 subcuencas, para tiempos de 24 horas y periodos
de retorno de 10, 15, 20, 50, 100, 200, 500 y 1000 afios, utilizando la
metodologia del [ILA-SENAMHI-UNI y el método de bloques alternos. Esta
metodologia considero la variabilidad de la altura promedio en cada subcuenca,

permitiendo determinar los pardmetros de manera independiente para cada una.
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Con base en Zevallos (11), en su tesis que lleva como titulo, “disefio de la
defensa riberefia para el balneario turistico cocalmayo, ubicado en la
margen izquierda del rio urubamba’’, El objetivo general del estudio es
calcular y disefiar un sistema de proteccion riberefia para el tramo del rio
Urubamba entre la quebrada Cocalmayo y la quebrada Huillcar, con el fin de
proteger el balneario de aguas termales de Cocalmayo y fomentar el turismo en
el distrito de Santa Teresa. La metodologia incluye la seleccion y calculo del
sistema de proteccion, considerando aspectos de hidrologia, geologia y
morfologia del rio. La conclusién del estudio es que se necesita implementar
una defensa riberefia debido a las avenidas provocadas por intensas
precipitaciones que amenazan el balneario y la seguridad de la zona. Ademas, se
identifico la falta de informacion historica y la inadecuacion de las obras actuales
en Cusco, lo que destaca la necesidad de un disefio técnico adaptado a las

caracteristicas locales del rio.

Como plantea Nina et al. (12), en su tesis que lleva como titulo, “evaluacion y
propuesta de sistema de estabilizacion de talud para defensa riberefia en
suelos finos, rio tambopata - madre de dios 2022”°, El objetivo general del
estudio es evaluar y proponer un sistema de estabilizacion de taludes para la
defensa ribereia en suelos finos en el rio Tambopata, Madre de Dios, en 2022.
La metodologia es cuantitativa y descriptiva, con un enfoque hipotético-
deductivo que utiliza l6gica inductiva y procedimientos deductivos durante el
reconocimiento de campo. En conclusion se realizo un estudio hidrologico para
obtener descargas maximas basadas en precipitaciones registradas en Puerto
Maldonado, Quincemil y Tambopata, utilizando el método Creager para estimar
un caudal de 1541.09 m?®/s para un periodo de retorno de 50 afios. El célculo de
socavacion del talud, realizado con el método de Levedievo y modelado
hidraulico en HecRas, resultd en una profundidad de 4.10 m. Con base en los
estudios de mecanica de suelos, hidrolégicos e hidraulicos, se disefi6 un sistema
de gaviones tipo caja de 1.00 m de altura y gaviones tipo colchon de 0.30 m de
altura, llenos de piedra con un peso especifico de 14.61 kN/m?, con un muro total
de 7.00 m de altura para mitigar el deslizamiento y la socavacion causados por

el aumento del agua del rio Tambopata.



2.2. Bases teoricas

2.2.1.Evaluacion del muro de gaviones
Como sefiala Vidalon (13), La evaluacion del muro de gaviones es un proceso
crucial para asegurar su efectividad y durabilidad como estructura de defensa
riberena. la resistencia y funcionalidad de un muro de gaviones dependen de
varios factores que van desde la calidad de los materiales utilizados hasta las
técnicas de construccion empleadas. Este proceso de evaluacion permite
identificar posibles fallas o debilidades en la estructura, proporcionando una

base so6lida para realizar mejoras o reparaciones necesarias.

Perfil del terreno natural
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Figura 1: Niveles de un muro de gavion

Fuente: Extraido de libro de Vidalon (13)

2.2.1.1. Analisis de la estructura

Segun Quispe (14), El analisis de la estructura del muro de gaviones es
un paso fundamental para entender su comportamiento frente a las
cargas hidraulicas y mecénicas a las que esta expuesto. Este analisis
incluye la revision de los componentes estructurales, como las mallas

metalicas y las piedras de relleno, y su capacidad para resistir la presion
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2.2.1.2.

del agua y el impacto de materiales transportados por el rio. La
estructura debe ser capaz de absorber y distribuir estas cargas de manera
uniforme para evitar deformaciones o fallas. la calidad de la
construccion inicial y la correcta disposicion de los elementos son

determinantes para el éxito del muro a largo plazo.
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Figura 2: Analisis de una estructura

Fuente: Extraido de libro de Quispe C. (14)
Caracteristicas de los materiales

Segun Quispe (14), Los materiales utilizados en la construccion de
muros de gaviones, como las mallas de alambre galvanizado y las
piedras de relleno, juegan un papel esencial en la resistencia y
durabilidad de la estructura. Las caracteristicas de estos materiales,
como la resistencia a la corrosion, la dureza de las piedras y la
flexibilidad de la malla, determinan la capacidad del muro para resistir
las condiciones adversas del entorno riberefio. es crucial seleccionar
materiales de alta calidad que cumplan con las normas técnicas
establecidas para garantizar que el muro pueda cumplir con su funcion

de defensa durante su vida 1til prevista.
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2.2.1.3.

2.2.14.

Capa de =ellado
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Figura 3: Caracteristicas de un muro de gavion

Fuente: Extraido de libro de Quispe C. (11)
Metodologia de inspeccion

Como afirma Pifiar (15), La inspeccion de los muros de gaviones debe
realizarse de manera sistematica y regular para identificar signos de
deterioro o fallas potenciales. La metodologia de inspeccion incluye la
observacion visual de la estructura, la medicién de desplazamientos o
deformaciones y la evaluacion de la integridad de las mallas y el relleno.
Ademéds, es importante realizar inspecciones detalladas después de
eventos hidrologicos significativos, como crecidas del rio, para
asegurar que el muro no haya sufrido dafios criticos. subraya la
importancia de llevar un registro detallado de las inspecciones para
facilitar el seguimiento y la planificacion de mantenimientos

preventivos.
Condiciones actuales de la estabilidad de muros de gaviones

Segun Loayza (16), La estabilidad de un muro de gaviones depende de
su capacidad para mantenerse en su posicion original frente a las fuerzas
externas, como la corriente del rio y los cambios en el nivel del agua.
Evaluar las condiciones actuales de estabilidad implica analizar si el
muro presenta inclinaciones, desplazamientos o asentamientos que
puedan comprometer su integridad. es fundamental evaluar no solo la
estabilidad del muro en si, sino también la del terreno sobre el que se

asienta, ya que un suelo inestable puede provocar el colapso del muro.
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2.2.1.5.

2.2.1.6.

' s

Figura 4: Condiciones de un muro de gaviones

Fuente: Extraido de libro de Loayza E. (19)
Factores que afectan la durabilidad

Segun Loayza (16), La durabilidad de un muro de gaviones puede verse
afectada por una serie de factores, incluidos la calidad de los materiales,
las condiciones climaticas, la exposicion a quimicos en el agua, y la
intensidad de la corriente del rio. El proceso de corrosion en las mallas,
la fragmentacion de las piedras y la erosion del suelo circundante son
ejemplos de amenazas comunes a la durabilidad de estos muros. destaca
que un disefio adecuado, junto con un mantenimiento regular, puede
mitigar muchos de estos factores, extendiendo la vida util de la

estructura.
Comportamiento frente a la erosion

Segun Criollo (17), El comportamiento de los muros de gaviones frente
a la erosion es un aspecto critico en su evaluacion. Estos muros estan
disefiados para proteger las orillas del rio de la erosioén causada por la
corriente de agua, pero si no se construyen o mantienen adecuadamente,
pueden ser vulnerables a los mismos procesos erosivos que estan
destinados a mitigar. es esencial evaluar como el muro maneja la
erosion, especialmente en su base y en las zonas de unidn, para
asegurarse de que no se formen socavaciones que puedan desestabilizar

la estructura.
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2.2.1.7.

Figura 5: Erosion de un muro de gavion

Fuente: Extraido de libro de Criollo B. (17)
Sugerencia para el mantenimiento

Segun Criollo (17), Para garantizar la longevidad y funcionalidad del
muro de gaviones, es necesario implementar un plan de mantenimiento
adecuado. Esto incluye la reparacion de cualquier dafio menor antes de
que se convierta en un problema mayor, la limpieza de los escombros
acumulados que puedan obstruir el flujo de agua, y la aplicacion de
recubrimientos protectores a las mallas para prevenir la corrosion.
Vidalon (13) sugiere que un mantenimiento regular no solo prolonga
la vida util del muro, sino que también mejora su desempeiio en la

proteccion ribereia.
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Figura 6: Estructura de un muro

Fuente: Extraido de libro de Criollo B. (17)

2.2.2.Mejora de la defensa riberefia
Citando a Alffio (18), La mejora de la defensa riberefia es un proceso critico para
proteger las zonas costeras y riberefias de los efectos destructivos de la erosion,
inundaciones y otros fendmenos naturales. Este proceso involucra un analisis
exhaustivo de las estructuras existentes, la identificacion de debilidades y la
implementacion de soluciones técnicas avanzadas para fortalecer y prolongar la
vida util de las defensas riberefias. La implementacion de mejoras no solo
asegura la proteccion de las comunidades y ecosistemas adyacentes, sino que

también contribuye al desarrollo sostenible de las regiones afectadas.

2.2.2.1. Analisis de las debilidades actuales

Citando Alffio (18), El primer paso en la mejora de la defensa riberefia
es realizar un andlisis detallado de las debilidades actuales en las
estructuras existentes. Este andlisis identifica las areas donde la defensa
riberefia ha fallado o esta en riesgo de fallar, ya sea debido al desgaste
natural, el disefio inadecuado, o los cambios en las condiciones
ambientales. Las debilidades pueden incluir erosion en la base de los
muros, deterioro de materiales, y problemas de estabilidad estructural.

Identificar estas debilidades es esencial para desarrollar un plan de
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intervencion efectivo que aborde los problemas mas criticos de manera

prioritaria.

Figura 7: Debilidades de un muro

Fuente: Extraido de libro de Alffio A. (18)
2.2.2.2. Identificacion de soluciones técnicas

Segun Aranda (19), Una vez identificadas las debilidades en la defensa
riberefia, el siguiente paso es la identificacion de soluciones técnicas
que puedan corregir estas deficiencias. Estas soluciones pueden incluir
la reconstruccion de secciones dafadas, la adiciéon de refuerzos
estructurales, o la implementacion de nuevas tecnologias como barreras
vegetales o sistemas de drenaje mejorados. La seleccion de soluciones
técnicas debe basarse en la naturaleza especifica de las debilidades
identificadas, asi como en las condiciones locales, como el tipo de
suelo, el clima, y el régimen hidrico. La aplicacién de soluciones
técnicas innovadoras puede ofrecer una mayor eficiencia y

sostenibilidad en comparacion con las técnicas tradicionales.
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Figura 8: Soluciones técnicas

Fuente: Extraido de libro de Aranda E. (19)
2.2.2.3. Seleccion de materiales y tecnologia para la mejora

Como afirma Ortiz (20), La selecciéon adecuada de materiales y
tecnologia es crucial para garantizar el éxito de las mejoras en la
defensa riberefia. Los materiales deben ser duraderos, resistentes a la
corrosion y apropiados para las condiciones ambientales del sitio. Por
ejemplo, en areas con alta salinidad, se deben utilizar materiales que no
se deterioren facilmente con la exposicion al agua salada. Ademas, la
tecnologia seleccionada debe ser capaz de integrarse de manera efectiva
con las estructuras existentes y ofrecer una mejora significativa en
términos de resistencia y funcionalidad. La adopcién de tecnologias

avanzadas, como los sistemas de monitoreo en tiempo real.

Figura 9: Seleccion de material

Fuente: Extraido de libro de Ortiz P. (20)
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2.2.2.4.

2.2.2.5.

2.2.2.6.

Disefio y planificacion de la intervencion

Segun Ortiz (20), El disefio y la planificacion de la intervencion son
etapas fundamentales para la mejora de la defensa riberena. En esta
fase, se desarrollan los planos y especificaciones técnicas detalladas de
las mejoras que se implementaran. Es esencial considerar no solo la
efectividad de las soluciones propuestas, sino también la viabilidad
técnica y econdmica del proyecto. La planificacion debe incluir un
cronograma de trabajo que minimice la interrupcion de las actividades
locales y un plan de contingencia para enfrentar posibles contratiempos
durante la ejecucion del proyecto. La colaboracion con expertos en
ingenieria, ecologia y gestion de recursos hidricos es clave para

asegurar que el disefio sea integral y sostenible.
Evaluacion de costos y recursos necesarios

Como afirma Ortiz (20), Antes de proceder con la implementacion, es
esencial realizar una evaluacion exhaustiva de los costos y recursos
necesarios para la mejora de la defensa riberefia. Esto incluye tanto los
costos directos, como los materiales y la mano de obra, como los costos
indirectos, tales como la gestion de residuos y la mitigacion de impactos
ambientales. Ademas, es importante considerar los recursos logisticos,
como el transporte de materiales y el acceso al sitio de construccion.
Una evaluacion precisa de los costos y recursos garantiza que el
proyecto se mantenga dentro del presupuesto y que se disponga de todos

los insumos necesarios para completar las mejoras de manera eficiente.
Impacto ambiental de las mejoras propuestas

Segiin Maquera (21), El impacto ambiental de las mejoras propuestas
debe ser cuidadosamente evaluado para asegurar que la intervencion no
cause dafios adicionales al entorno natural. Esto incluye el analisis de
como las obras pueden afectar la fauna y flora locales, la calidad del
agua, y la geomorfologia de la ribera. Se deben considerar medidas de
mitigacion para reducir cualquier impacto negativo, como la

revegetacion de areas perturbadas o la creacion de habitats alternativos
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2.2.2.7.

2.2.2.8.

2.2.2.9.

para especies afectadas. Ademads, la implementacion de practicas de
construccion sostenibles puede contribuir a minimizar la huella
ecoldgica del proyecto, asegurando que las mejoras en la defensa

riberefia sean compatibles con los objetivos de conservacion ambiental.
Implementacion de estrategias de control de erosion

Segun Martinez (22), Las estrategias de control de erosidon son una
parte integral de la mejora de la defensa riberefia. Estas estrategias
pueden incluir la instalacion de barreras fisicas, como geotextiles o
mantos de vegetacion, que protejan el suelo de la erosion causada por
el agua. También se pueden emplear técnicas de bioingenieria, que
utilizan plantas para estabilizar las riberas y reducir la velocidad del
agua. La implementacion de estas estrategias debe ser adaptada a las
condiciones especificas del sitio, considerando factores como la
pendiente del terreno, el tipo de suelo, y el régimen hidrico. El control
efectivo de la erosion no solo protege la defensa riberefia, sino que

también contribuye a la conservacion de los ecosistemas adyacentes.
Mejoras en la infraestructura de contencion

Segun Martinez (22), La infraestructura de contencién, como muros de
gaviones, diques y espigones, juega un papel crucial en la defensa
riberefia. Mejorar esta infraestructura puede incluir el reforzamiento de
estructuras existentes, la construccion de nuevas barreras, o la
optimizacion del disefio para mejorar la eficiencia hidraulica. Las
mejoras deben estar orientadas a aumentar la capacidad de la
infraestructura para resistir las fuerzas del agua y prevenir la erosion y
socavacion. Ademads, es importante asegurar que la infraestructura de
contencidn esté integrada de manera armoniosa con el entorno natural,

evitando la creacion de problemas aguas abajo o en areas adyacentes.
Monitoreo y evaluacion post-intervencion

Segun Maquera (23), Después de la implementacion de las mejoras, es
fundamental establecer un sistema de monitoreo y evaluacién para

garantizar que las intervenciones cumplan con sus objetivos. El
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monitoreo regular permite detectar cualquier problema emergente y
evaluar la efectividad de las mejoras en condiciones reales. Este proceso
debe incluir la recopilaciéon de datos sobre el comportamiento
hidraulico, la estabilidad estructural, y la efectividad de las estrategias
de control de erosion. La evaluacion post-intervencion proporciona
informacion valiosa que puede ser utilizada para ajustar el plan de

mantenimiento y para informar futuros proyectos de defensa riberena.
2.2.2.10.Recomendaciones para el mantenimiento a largo plazo

Segun ResearchGate (24), El mantenimiento a largo plazo es esencial
para asegurar la durabilidad y funcionalidad de las mejoras realizadas
en la defensa riberefia. Esto incluye la reparacion de dafios menores, la
limpieza de obstrucciones, y la revision periodica de la integridad
estructural. Las recomendaciones para el mantenimiento deben basarse
en las condiciones locales y en los resultados del monitoreo post-
intervencion. Un enfoque proactivo en el mantenimiento ayuda a
prevenir problemas mayores y garantiza que la defensa riberefia
contintie protegiendo a las comunidades y ecosistemas durante muchos

anos.

2.2.3.Defensa ribereifia
Como plantea Schnabel (25), La defensa riberefia abarca una serie de estructuras
y técnicas disefadas para proteger las riberas de rios, costas y otras areas
acuaticas de los efectos adversos de la erosion, las inundaciones y la accion de
las olas. Estas defensas son cruciales para mantener la estabilidad de las areas
cercanas a cuerpos de agua, protegiendo tanto a las comunidades humanas como
a los ecosistemas naturales. Cada tipo de estructura tiene caracteristicas y
aplicaciones especificas que deben ser seleccionadas y disefiadas de acuerdo con

las condiciones locales y los desafios ambientales particulares.
2.2.3.1. Espigones

Los espigones son estructuras rigidas que se extienden desde la orilla
hacia el cuerpo de agua, generalmente perpendiculares a la linea de

costa o ribera. Su funcion principal es interrumpir el flujo de agua y
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2.2.3.2.

sedimentos, reduciendo la erosion y promoviendo la acumulacion de
sedimentos en ciertas areas. Los espigones pueden ser construidos de
diversos materiales, incluyendo roca, concreto y madera. Su disefio
debe tener en cuenta factores como la direccion y fuerza de las
corrientes, el tipo de sedimento presente, y el impacto en la dindmica
costera. Los espigones son particularmente efectivos en dreas con
problemas de erosidon costera, pero su implementacion debe ser
cuidadosamente planificada para evitar efectos adversos en otras partes

de la costa o ribera. (22)

Figura 10: Espigones en playa
Fuente: Extraido de libro de Martinez JS. (22)

Gaviones

Los gaviones son estructuras flexibles compuestas de cajas o cestas de
malla de alambre rellenas con piedras o escombros. Se utilizan
ampliamente en la defensa riberefa debido a su capacidad para absorber
y disipar la energia del agua, reduciendo la erosion y estabilizando las
riberas. Los gaviones pueden adaptarse a diversas configuraciones y
son efectivos tanto en rios como en costas. Su flexibilidad permite que
se ajusten a movimientos del suelo, lo que es ventajoso en areas con alta
actividad sismica o inestabilidad geotécnica. Ademas, su instalacion es

relativamente sencilla y econdomica en comparacion con otras
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2.2.3.3.

estructuras mas rigidas. Los gaviones también permiten el crecimiento
de vegetacion entre sus intersticios, lo que puede contribuir a la
estabilizacion adicional de la ribera y a la integracion ecologica de la

estructura. (22)

Figura 11: Gavién de 5 niveles

Fuente: Extraido de libro de Martinez JS. (22)
Diques

Los diques son barreras longitudinales construidas a lo largo de una
ribera o0 costa para proteger areas tierra adentro de inundaciones y
erosion. Pueden ser de tierra, roca, concreto u otros materiales, y se
disefian para resistir el impacto de la accion del agua, manteniendo las
aguas fluviales o maritimas contenidas dentro de sus limites. Los diques
son esenciales en la gestion del riesgo de inundaciones, especialmente
en areas densamente pobladas o con infraestructuras criticas. Su disefio
requiere un analisis detallado de las cargas hidraulicas, el
comportamiento del suelo y las posibles vias de falla. Ademas, la
construccion de diques puede incluir sistemas de drenaje y compuertas
para gestionar el flujo de agua de manera controlada. Sin embargo, los
diques deben ser cuidadosamente mantenidos, ya que su falla puede

resultar en inundaciones catastroficas. (22)

22



2.2.34.

Figura 12: Defensa riberefia Dique

Fuente: Extraido de libro de Gonzalez JS. (22)
Rompeolas

Los rompeolas son estructuras disefiadas para reducir la energia de las
olas antes de que lleguen a la costa, protegiendo asi las areas costeras
de la erosion y los dafios causados por la accion del oleaje. Pueden ser
construidos en diversas formas, incluyendo rompeolas paralelos a la
costa (rompeolas longitudinales) o en angulo (rompeolas oblicuos). Los
materiales utilizados para los rompeolas incluyen roca, concreto y otros
materiales pesados que puedan soportar el impacto constante de las
olas. Los rompeolas pueden ser fijos, anclados al fondo marino, o
flotantes, permitiendo una mayor flexibilidad en su colocacion. Ademas
de su funcién protectora, los rompeolas pueden crear areas de calma
detras de ellos, facilitando actividades como la navegacién y la
recreacion. Sin embargo, es crucial considerar el impacto ambiental de
los rompeolas, ya que pueden alterar significativamente la dindmica

sedimentaria y ecoldgica de la costa. (22)
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2.2.3.5.

Figura 13: Defensa riberefia Rompeolas

Fuente: Extraido de libro de Gonzalez JS. (22)
Enrocado

El enrocado es una técnica de defensa riberefia que implica la
colocacién de grandes bloques de piedra o roca a lo largo de la ribera o
costa para protegerla de la erosion causada por la accion del agua. El
enrocado es altamente efectivo en absorber la energia de las olas y
reducir la velocidad del agua, lo que minimiza la erosion y estabiliza el
terreno adyacente. Las rocas utilizadas en el enrocado deben ser
seleccionadas cuidadosamente por su tamafio, forma y resistencia para
asegurar que puedan soportar las condiciones ambientales extremas. El
enrocado puede ser utilizado como una medida independiente o en
combinacion con otras estructuras, como los gaviones o los diques, para
proporcionar una defensa mas robusta y duradera. Ademas, el enrocado
puede ser estéticamente agradable y ecologicamente beneficioso, al
crear habitats para la fauna y flora local en los intersticios entre las

rocas. (22)
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2.2.3.7.

Figura 14: Defensa riberefia enrocado

Fuente: Extraido de libro de Gonzalez JS. (22)
Estabilidad de taludes

Tal como IGME (26), La estabilidad de taludes es un aspecto
fundamental en la ingenieria geotécnica y en la gestion de
infraestructuras en areas riberefias y montafiosas. Un talud estable es
esencial para evitar deslizamientos de tierra, erosion y otros problemas
que pueden comprometer la seguridad de las estructuras y la integridad
del terreno. La estabilidad de un talud depende de varios factores,
incluyendo la inclinacién del terreno, las caracteristicas del suelo, la
vegetacion, y las condiciones climdticas. Los estudios de estabilidad de
taludes involucran el andlisis de estos factores para identificar posibles
riesgos y disefar soluciones de mitigacion, como la instalacion de

muros de contencion, la mejora del drenaje, o la revegetacion.
Deslizamientos

Como sefiala San Cristobal (27), Los deslizamientos de tierra son un
fenomeno natural que puede tener consecuencias devastadoras,
especialmente en areas con pendientes pronunciadas o donde la
estabilidad del suelo ha sido comprometida por actividades humanas o
fendmenos naturales. Los deslizamientos ocurren cuando la fuerza
gravitacional supera la resistencia del suelo, provocando que grandes
masas de tierra se desplacen cuesta abajo. Estos eventos pueden ser

desencadenados por lluvias intensas, terremotos, o la erosion del pie de
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2.2.3.8.

2.2.3.9.

un talud. Para mitigar el riesgo de deslizamientos, se deben
implementar medidas preventivas, como la estabilizacion de taludes, el
control del agua superficial y subterranea, y la construccion de

estructuras de contencidon que refuercen las areas vulnerables.
Inundacion

Tal como Barreto (28), Las inundaciones representan uno de los
mayores riesgos naturales, especialmente en regiones riberefias y
costeras. Este fendmeno puede ser causado por lluvias torrenciales,
deshielo, crecidas de rios, o marejadas ciclonicas. Las inundaciones no
solo causan dafios a la propiedad y la infraestructura, sino que también
pueden tener un impacto significativo en la vida humana y en los
ecosistemas locales. La gestion del riesgo de inundaciones implica la
implementacion de sistemas de alerta temprana, la construccion de
infraestructuras de defensa como diques y canales de desvio, y la
planificacion urbana que evite la construccién en zonas propensas a
inundaciones. Ademas, es crucial disefiar sistemas de drenaje eficientes
y mantenerlos adecuadamente para minimizar el riesgo de acumulacion

de agua y evitar desbordamientos.
Diques de tierra con enrocado

Como sefiala Municipio de Cali (29), Los diques de tierra con
enrocado son estructuras que combinan la masa de tierra compactada
con la proteccion de una capa de rocas o bloques de piedra en la
superficie expuesta al agua. Estos diques son utilizados para proteger
las riberas de rios, lagos, y costas de la erosion y las inundaciones. El
enrocado actlia como una barrera fisica que disipa la energia del agua y
previene la erosion del dique de tierra subyacente. El disefio de estos
diques debe considerar la altura y el ancho del dique, la seleccion
adecuada de materiales, y la integracion con otras estructuras de
defensa. La combinacion de tierra y enrocado proporciona una solucion
efectiva y duradera para la proteccion riberefia, especialmente en areas

sujetas a condiciones hidraulicas severas.
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2.2.3.10.Estructuras de contencion de gaviones

Segun Tenorio et al. (30), Las estructuras de contencion de gaviones
son ampliamente utilizadas para estabilizar taludes y proteger areas
riberefias y costeras. Los gaviones son cestas de malla metdlica rellenas
de piedras que se interconectan para formar barreras flexibles pero
robustas. Estas estructuras son especialmente utiles en areas donde se
requiere una contencion fuerte que pueda adaptarse a movimientos del
suelo y resistir la accion del agua. Las estructuras de contencion de
gaviones son versatiles y pueden ser disefiadas para cumplir con
diversas funciones, como la estabilizacion de taludes, la proteccion
contra la erosion, y la creacion de terrazas agricolas. Ademas, permiten
la incorporacion de vegetacion, lo que mejora la integracion ecoldgica

y la estabilidad del suelo.
2.2.3.11.Mantenimiento del muro de gaviones

Como plantea Tarazona (31), El mantenimiento de los muros de
gaviones es esencial para garantizar su durabilidad y funcionalidad a
largo plazo. Aunque los gaviones son estructuras robustas, requieren
inspecciones regulares y mantenimiento preventivo para asegurar que
continuen ofreciendo la proteccion deseada. Los factores a considerar
en el mantenimiento incluyen la integridad de la malla, la estabilidad
del relleno de piedra, y la resistencia a la corrosion. El mantenimiento
adecuado puede prolongar la vida 1til de los gaviones y prevenir fallas
estructurales que podrian comprometer la seguridad de las &reas

protegidas.
a. Por el proceso de galvanizado

El proceso de galvanizado implica recubrir la malla de alambre de
los gaviones con una capa de zinc para protegerla contra la corrosion.
Este proceso es crucial para aumentar la vida util de la estructura,
especialmente en ambientes hlimedos o expuestos a agua salada. Sin
embargo, el galvanizado puede deteriorarse con el tiempo debido a

la exposicion a los elementos, por lo que es necesario realizar

27



inspecciones periddicas y, si es necesario, aplicar tratamientos
adicionales para mantener la proteccion anticorrosiva. La reparacion
o reemplazo de secciones galvanizadas danadas debe ser parte del

plan de mantenimiento para asegurar la longevidad de la estructura.

(1)
. Recubrimiento con asfalto

El recubrimiento con asfalto es otra técnica utilizada para proteger
la malla de alambre de los gaviones contra la corrosion. Este
recubrimiento crea una barrera impermeable que protege el alambre
de la humedad y de los agentes corrosivos. El asfalto es
particularmente 1util en ambientes donde la corrosion es un riesgo
significativo, como en dareas costeras o en suelos acidos. Sin
embargo, al igual que el galvanizado, el recubrimiento de asfalto
puede deteriorarse con el tiempo, por lo que se requiere un monitoreo
regular y la aplicacion de recubrimientos adicionales cuando sea

necesario. (31)
. Recubrimiento con PVC

El recubrimiento con PVC es una alternativa moderna y eficaz para
proteger la malla de alambre de los gaviones. El PVC proporciona
una proteccion duradera contra la corrosion y es resistente a una
amplia gama de condiciones ambientales, incluyendo la exposicion
a rayos UV y productos quimicos. Ademas, el PVC es flexible, lo
que permite que el alambre mantenga su integridad incluso cuando

estd sometido a movimientos del terreno. (31)
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2.3. Hipotesis
No aplica por ser una investigacion descriptiva.

Segun Tarazona (31) por ser una investigacion de nivel descriptivo no cuenta con
hipotesis porque su objetivo principal es describir y caracterizar fendmenos sin buscar

establecer relaciones causales entre variables.
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ITII. Metodologia
3.1. Tipo, Nivel y Diseiio de Investigacion

3.1.1.Tipo de investigacion
La investigacion desarrollada se enmarcé dentro del tipo aplicada,
caracterizandose por estar orientada a la resolucion de problemas practicos y
especificos relacionados con el objeto de estudio. Ademas, se adoptd un enfoque
cuantitativo, lo que implicé la recopilacion, andlisis e interpretacion de datos
numéricos con el propdsito de validar hipotesis y obtener resultados medibles y
objetivos que contribuyeran al conocimiento y la toma de decisiones

fundamentadas en evidencia.

3.1.2.Nivel de investigacion
El nivel de la investigacion es descriptivo, mostrando los resultados tal como se
muestra en su contexto y desarrollo natural. Su objetivo principal es
proporcionar una representacion fiel de las variables y condiciones del objeto de
estudio sin intervenir ni manipularlas. En este caso, el estudio se centrd en
ofrecer una descripcion clara y precisa de las caracteristicas del entorno riberefo,
el estado de las estructuras de defensa y los factores que influyen en la dindmica

de los rios en cuestion.

3.1.3.Diseiio de investigacion
El disefio de la investigacion fue No experimental de corte transversal. Este
disefio se caracteriza por observar y analizar las variables en su estado natural
sin intervenir ni manipularlas, y se realiza en un momento especifico o en un
corto periodo de tiempo. En el contexto de este estudio, el disefio no
experimental de corte transversal permitié examinar la situacion y caracteristicas
de la defensa riberefia en el momento presente, facilitando la evaluacion de su
estado actual y la identificacion de problemas sin alterar las condiciones
originales del entorno. Este enfoque es 1til para obtener una vision instantdnea
y precisa de las condiciones y problemas sin realizar modificaciones en el

entorno estudiado.

Mi [ [ xi | = | 0i | = | vi

Donde:
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Mi: muestra, muro de gaviones para mejorar la defensa riberefia del rio del

Pichari.

XI: Variable independiente, evaluacion de muro de gaviones para mejorar la

defensa riberefia del rio del Pichari.
Oi: Resultado, estado del muro de gaviones en el distrito de Pichari.

Yi: variable dependiente, mejora de la defensa riberena del margen derecho del
rio Pichari, tramo 0+000 a 0+500, C.P. Ccatun Rumi, distrito de Pichari,

provincia de la Convencidn, departamento de Cusco - 2024.
3.2. Poblacion

3.2.1.Poblacion
La poblacion estuvo conformada por la defensa riberena del rio Pichari, C.P.
Ccatun Rumi, distrito de Pichari, provincia de la Convencion, departamento de

Cusco - 2024.

3.2.2.Muestra
La muestra estuvo conformada por el muro de gaviones en el margen derecho
del rio Pichari, tramo 0+000 a 0+500, C.P. Ccatun Rumi, distrito de Pichari,

provincia de la Convencion, departamento de Cusco - 2024.
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3.3. Operacionalizacion de las variables

Tabla 1: Operacionalizacion de las variables

Variable Definicion operativa Dimensiones Indicadores Esca‘la. (,ie Categorg} ©
medicion valoracion

Proceso detallado que implica | Se llevara a cabo una revision Evaluacion de defensa| - Nominal | Las categorias
el andlisis y  revision | exhaustiva de la defensa riberena riberefia son
exhaustiva de la estructura de | existente con el fin de identificar Diseio de muro de| - Nominal | empleadas
gaviones, que son muros | areas que requieran mejoras y gaviones con el
construidos con cestas de malla | desarrollar ~ propuestas para Curva de caudales - Nominal | proposito de
rellenas de piedras, para | optimizar las medidas de Avenidas y aguas altas - Nominal | organizar 'y
determinar su estado actual, | proteccion. Esta evaluacion busca Analisis estadisticos de | - Nominal | estructurar el

Evaluacion de
muro de

gaviones

desempefio y eficacia en

funcién de los objetivos de

proteccion  riberefia.  Esta
evaluacion incluye la
inspeccion de la integridad

estructural, la resistencia al
desgaste y a la erosion, la
capacidad de carga, y la
efectividad en la estabilizacion

del terreno.

analizar detalladamente el estado
actual de las estructuras de defensa
para determinar su eficacia y
proponer ajustes que fortalezcan la
proteccion de las areas riberefias y

mitiguen los riesgos asociados.

datos hidrologicos

contenido de
manera  que
los lectores o
evaluadores
puedan
identificar de
manera clara
los diferentes

aspectos que
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Mejora de la
defensa

riberefia

Proceso de optimizaciéon y
actualizacion de las estructuras
y medidas utilizadas para
proteger las riberas de rios y
cuerpos de agua contra la
erosion, inundaciones y otros
dafios causados por las fuerzas
hidraulicas. Esto incluye la
evaluacion de las defensas
existentes, la identificacion de
debilidades o deficiencias, y la
implementacion de soluciones
técnicas y estructurales, como
la construccion o rehabilitacion
de muros de gaviones, el
refuerzo de diques, o la
restauracion de vegetacion

riberena.

Durante la visita técnica, se
llevara a cabo la recopilacion de
datos relevantes sobre el estado y
las condiciones de la defensa
riberefa existente. Si los datos
recopilados indican que es
necesario mejorar la proteccion, se
procedera a disefiar un muro de
gaviones como una solucion
adecuada. Este proceso implicara
evaluar detalladamente las
condiciones actuales para asegurar
que el disefio propuesto cumpla
con los requisitos funcionales y
estructurales necesarios para

fortalecer la defensa riberena.

Defensa riberefia
Mantenimiento del muro
de gavion
Por el proceso de
galvanizado
Recubrimiento con asfalto

Recubrimiento con pvc

Intervalo
Nominal
Nominal
Intervalo
Intervalo

Nominal

son tratados

en el trabajo.

Fuente: Elaboracion propia 2024.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1.Técnicas de recoleccion de datos

Las técnicas de recoleccion de datos incluyen los métodos utilizados para

obtener la informacion necesaria para la evaluacion del muro de gaviones y la

mejora de la defensa riberefia. Estas técnicas suelen involucrar observacion

directa, mediciones de campo, entrevistas, y encuestas, entre otras. En el caso de

este estudio, se podrian aplicar técnicas como el levantamiento topografico,

analisis visual de la estructura del muro, y la evaluacion de la eficacia de las

defensas riberefias existentes.

3.4.2.Instrumentos de recoleccion de datos

a.

Cuestionarios:

Herramientas estructuradas con preguntas especificas disefiadas para
obtener informacién detallada de los participantes o expertos involucrados
en el area de estudio. Los cuestionarios pueden abordar aspectos técnicos,
operativos, y de percepcion sobre la eficacia del muro de gaviones y su

impacto en la defensa riberefia.

Fichas:

Documentos utilizados para registrar informacion especifica y sistematica
obtenida durante la recoleccion de datos. Las fichas pueden incluir detalles
sobre el estado del muro de gaviones, caracteristicas del terreno, y

observaciones sobre el impacto de las medidas de proteccion.

Protocolo:

Un conjunto de procedimientos estandarizados que guian el proceso de
recoleccion de datos. El protocolo asegura que la informacion se recolecte
de manera consistente y fiable, describiendo como se deben realizar las

observaciones, mediciones, y entrevistas.
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3.5. Método de analisis de datos

El método de andlisis de datos se refiere a la metodologia sistematica empleada para
interpretar, evaluar y extraer conclusiones de la informacion recolectada durante el
estudio. En el contexto de esta investigacion, se aplicaran diversas técnicas analiticas
para examinar la efectividad del muro de gaviones en la mejora de la defensa ribereia.
Esto implicara una evaluacion detallada de varios aspectos clave, tales como la
estabilidad estructural del muro, su capacidad para resistir la erosion y su impacto

general en la proteccion de las riberas del rio.

El andlisis de datos abarcara la comparacion de la informacion recolectada con
estandares técnicos y normativos establecidos para asegurar que el disefio y la
construccion del muro cumplan con los requisitos necesarios. Ademas, se aplicaran
modelos hidraulicos y estructurales para simular y prever el comportamiento del muro
bajo diferentes condiciones ambientales y de carga. Esta etapa del anélisis también
incluird la revision de datos técnicos, como las mediciones de campo y las

observaciones realizadas durante la inspeccion del muro.
3.6. Aspectos Eticos
Segun el Reglamento de Integridad Cientifica en la Investigacion Uladech

3.6.1.Respeto y proteccion de los derechos de los intervinientes
Se garantiz6 que todos los participantes fueron tratados con dignidad, y sus
derechos fueron protegidos durante todas las fases del estudio. La
confidencialidad de los datos proporcionados se mantiene en todo momento,

respetando las normativas establecidas..

3.6.2.Cuidado del medio ambiente
Se tomaran medidas para minimizar cualquier posible impacto ambiental que
pudiera derivarse de las actividades realizadas en la investigacion. Las acciones
ejecutadas respetaron los ecosistemas locales, promoviendo practicas sostenibles

y evaluando constantemente los posibles riesgos para evitar dafios al entorno.

3.6.3.Libre participacion por propia voluntad
A todos los participantes se les explicd claramente el proposito de la

investigacion, y se aseguré que comprendieran su derecho a decidir
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voluntariamente su participacion. Asimismo, se les permitird retirarse en

cualquier momento sin repercusiones negativas.

3.6.4.Beneficencia, no maleficencia
Las actividades se enfocaron en maximizar los beneficios de la investigacion
para las comunidades involucradas, reduciendo al minimo cualquier dafio
potencial. Se procur6 que los resultados obtenidos generaran un aporte

significativo al area de estudio y fueran ttiles para la sociedad.

3.6.5.Integridad y honestidad
Durante todo el proceso, se actud con transparencia y rigor cientifico. Los datos
y resultados se presentan de manera precisa, sin manipulaciones ni

tergiversaciones, asegurando la credibilidad y la validez del estudio.

3.6.6. Justicia
Se tratara a todos los participantes y partes interesadas de manera equitativa. Se
procuro distribuir de forma justa tanto los beneficios como las responsabilidades
derivadas de la investigacion, asegurando que ninguna persona o grupo fuera

desfavorecido.
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IV. Resultados

1.  Dando respuesta a mi primer objetivo especifico: Identificar las zonas de riesgo a desbordes en el margen derecho del rio Pichari, tramo

0-+000 a 0+500, C.P. Ccatun Rumi, distrito de Pichari, provincia de la Convencion, departamento de Cusco — 2024.

Tabla 2: Zonas a riesgo a desbordes 0+000 a 0+100

Progresiva = Margen Zona de riesgo a desborde Foto de 1a zona

Infraestructura cercana (puente): La presencia del puente metalico
indica que hay infraestructura en la zona que podria verse afectada por | :
la fuerza del rio en caso de una crecida importante. Los puentes son areas e 3 \71‘7; T

y - o e et JVNVEDOCS
criticas porque su estabilidad puede verse comprometida si el caudal it :
aumenta drasticamente o si hay acumulaciéon de escombros en sus
pilares.

Acceso de vehiculos: Se observa un camino o carretera cerca del cauce,
0+000 lo que indica que esta area es transitada. Las zonas cercanas al rio que
Derecho | ,ormiten acceso vehicular podrian verse afectadas en épocas de lluvias
intensas, con riesgo de que el camino se inunde o se vea comprometido

0+100 por la erosion del terreno.

Rocas grandes: Aunque las rocas grandes pueden actuar como barreras
naturales para contener el agua, en un evento de gran magnitud estas
podrian no ser suficientes para evitar que el agua avance hacia terrenos
mas elevados.

Muros de contencion de gaviones: Se observan muros de contencion
de gaviones, que son una medida de proteccion contra la erosion y
desbordes del rio. Esto indica que se han tomado medidas para evitar
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que el rio se desborde hacia areas adyacentes, pero en casos de lluvias
extremas o crecidas mayores a las esperadas.

Fuente: Elaboracion propia 2024.

Tabla 3: Zonas a riesgo a desbordes 0+100 a 0+200

Progresiva

Margen

Zona de riesgo a desborde

Foto de la zona

0+100

0+200

Derecho

Zona baja y rocosa cerca del cauce: Las areas que estan mas proximas
al rio y que son relativamente planas y bajas pueden estar mas expuestas
a desbordamientos. La presencia de grandes rocas indica que el rio ha
arrastrado materiales, lo que puede ser sefial de que esa zona ya ha
sufrido erosion o desbordes en el pasado.

Vegetacion ribereiia: La vegetacion mas densa en las orillas puede
indicar zonas humedas que podrian inundarse si el rio crece. Si el nivel
del agua aumenta, estas areas vegetales pueden ser las primeras en verse
afectadas.

Desniveles del terreno: La pendiente y la distancia al cauce principal
son factores importantes. Las zonas planas y sin elevacion visible
podrian ser mdas vulnerables a un desbordamiento si el rio crece,
mientras que las dreas mas altas podrian estar relativamente mas seguras.

Obstaculos naturales como piedras grandes: La acumulacién de
piedras grandes alrededor del cauce podria actuar como una barrera
temporal para contener el agua, pero en un evento de crecida importante,

el agua podria superarlas o desviarse hacia las areas mas planas.

Fuente: Elaboracion propia 2024.
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Tabla 4: Zonas a riesgo a desbordes 0+200 a 0+300

Progresiva

Margen

Zona de riesgo a desborde

Foto de la zona

0+200

0+300

Derecho

Cercania al rio: El 4rea rocosa junto al cauce sigue siendo una posible
zona vulnerable en caso de desbordes. Aunque el rio parece bajo en el
momento de la foto, es comun que, durante lluvias fuertes o crecidas, el
nivel del agua aumente rapidamente.

Terraplenes o estructuras de contencion: En la parte derecha de la
imagen, se puede observar una estructura hecha con mallas y piedras
(posiblemente un gavion), que es un intento de contencion o control de
erosion. Esta zona es vulnerable porque parece estar reforzada, lo que
indica que podria ser una zona critica en momentos de crecida del rio.
Si el agua supera esta estructura o si se erosiona, podria haber riesgo de
desbordamiento hacia las dreas més elevadas.

Erosion en la vegetacion ribereiia: Las plantas y hierbas que crecen
cerca del rio son indicadoras de que el area se mantiene humeda. Si el
rio crece, estas areas podrian ser arrasadas facilmente por el agua, sobre
todo si el suelo ya esta debilitado por erosion natural.

Rocas grandes: Aunque las rocas grandes pueden actuar como barreras
naturales para contener el agua, en un evento de gran magnitud estas
podrian no ser suficientes para evitar que el agua avance hacia terrenos
mas elevados.

Fuente: Elaboracion propia 2024.

39




Tabla 5: Zonas a riesgo a desbordes 0+300 a 0+400

Terreno bajo y sin elevacion: En comparacion con otras areas, el terreno
en la imagen parece estar a una altura relativamente baja en relacion al rio,
lo que puede aumentar su vulnerabilidad en caso de desbordes o crecientes
importantes.

Vegetacion mas densa hacia las areas elevadas: Las areas con
vegetacion mas alta y densa estan ubicadas mas lejos del cauce, lo que
puede significar que estan en terreno mas seguro en comparacion con las
areas mas cercanas al rio.

Progresiv
Margen Zona de riesgo a desborde Foto de la zona
a
Cercania al rio y terreno rocoso: La zona rocosa junto al rio es extensa
y, como en las otras imagenes, sigue siendo una zona potencialmente
vulnerable en caso de un aumento repentino del caudal del rio. Las piedras
indican que es un area que ha recibido el impacto del flujo de agua en
algin momento y, por lo tanto, es susceptible a desbordamientos si las
lluvias incrementan el nivel del agua. |
Vegetacion mas baja o dafiada: Al observar las plantas que estan secas
o mas cortas cerca del cauce, podria indicar que han sido afectadas por el
0+300 Derecho Paso de agua o erosion previa. Esto puede sugerir que el rio ya ha invadido
a esas areas en alguna ocasion, por lo que son zonas susceptibles de ser
0+400 afectadas nuevamente.

Fuente: Elaboracion propia 2024.
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Tabla 6: Zonas a riesgo a desbordes 0+400 a 0+500

Progresiv

a

Margen

Zona de riesgo a desborde

Foto de la zona

0+400

0+500

Derecho

Zona de terraplenes y vegetacion densa: La vegetacion a la orilla del rio
y las areas donde el suelo parece inclinado hacia el rio pueden estar
expuestas a erosion o deslizamientos en caso de fuertes lluvias. Esto
podria hacer que el agua se filtre mas facilmente hacia terrenos mas
elevados.

Cercania al rio: El 4rea rocosa junto al cauce sigue siendo una posible
zona vulnerable en caso de desbordes. Aunque el rio parece bajo en el
momento de la foto, es comun que, durante lluvias fuertes o crecidas, el
nivel del agua aumente rapidamente.

Control de la corriente del rio: No se observan estructuras evidentes de
control de inundaciones (como muros de contencion o diques) en la
imagen, por lo que, en caso de una crecida del rio, el agua podria salir de
su cauce y afectar tanto las éareas de actividad humana como Ia
infraestructura cercana.

Zona baja y rocosa cerca del cauce: Las areas que estan mas proximas
al rio y que son relativamente planas y bajas pueden estar mas expuestas
a desbordamientos. La presencia de grandes rocas indica que el rio ha
arrastrado materiales, lo que puede ser senal de que esa zona ya ha sufrido
erosion o desbordes en el pasado.

Fuente: Elaboracion propia 2024.
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2.

Pichari, provincia de la Convencion, departamento de Cusco - 2024.

Realizar la evaluacion del muro de gaviones en el margen derecho del rio Pichari, tramo 0+000 a 0+500, C.P. Ccatun Rumi, distrito de

Tabla 7: Evaluacion del muro de gavion

EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES, PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN

@
<
\'\
-3

C A

DERECHO DEL RiO PICHARI, TRAMO 0+000 A 0+500, C.P. CCATUN RUMI, DISTRITO DE PICHARI,
PROVINCIA DE LA CONVENCION, DEPARTAMENTO DE CUSCO - 2024.

1. Realizar la evaluacion del muro de gaviones en el margen derecho del rio Pichari, tramo 0+000 a 0+500, C.P. Ccatun

Ficha N°02

Rumi, distrito de Pichari, provincia de la Convencion, departamento de Cusco - 2024.

Autor
Asesor

Progresiva = Margen

0+000
a Derecho

0+100

0+100
Derecho
a

LIMACO LUQUE, YERSON

SOTELO URBANO, JOHANNA DEL CARMEN

Evaluacion estructural

En los tramos evaluados, se identificaron
infraestructuras clave, como muros de gavion
construidos en diferentes niveles, un puente metalico
y accesos vehiculares cercanos al rio. Los muros de
gavion, con un disefio escalonado.

En esta imagen, se observa aproximadamente 100
metros visibles de mallas de gavion a lo largo del
margen del rio. Estos muros de gavion estan
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Fecha:
Lugar de estudio: C.P. Ccatun Rumi
Descripcion de la evaluacion

Los muros de gavion visibles, que cubren aproximadamente
150 metros, representan un disefio ejemplar para zonas
riberefias, ofreciendo estabilidad adicional gracias a su
estructura escalonada. Su buen estado, libre de vegetacion,
facilita el monitoreo y las reparaciones necesarias, lo que
sugiere un mantenimiento adecuado hasta el momento.

No obstante, el puente metalico y los accesos vehiculares
cercanos estdn en zonas vulnerables debido a la posible
acumulacion de escombros y la erosion del terreno.
Aunque las mallas estan algo cubiertas por vegetacion, los
100 metros visibles de gaviones cumplen su funcion
principal de estabilizar el suelo. La presencia de vegetacion



0+200

0+200

0+300

0+300

0+400

Derecho

Derecho

colocados estratégicamente para contener el terreno
y evitar que el agua erosione las areas riberefias.

En este tramo, se observaron 250 metros de muros de
gavion cubiertos parcialmente por vegetacion y
terraplenes reforzados con mallas y piedras. Estos
elementos han contribuido a prevenir la erosion y
estabilizar la ribera, pero la cobertura vegetal
dificulta la inspeccion visual de las mallas metalicas,
aumentando el riesgo de debilitamiento estructural
no detectado. Adicionalmente, la cercania al rio y la
presencia de rocas grandes como barreras temporales
reflejan una vulnerabilidad significativa en caso de
crecidas extremas.

En este tramo, se identificaron caracteristicas como
un terreno rocoso cercano al cauce, vegetacion baja
o dafada, y 4reas bajas sin elevacion significativa.
Estas condiciones reflejan una vulnerabilidad
considerable en caso de un aumento repentino del
nivel del agua. La vegetacion mas densa en las areas
elevadas indica que estas zonas podrian estar en
condiciones mas seguras, pero las areas bajas y
cercanas al rio son las primeras en enfrentar el
impacto de un posible desbordamiento.
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puede indicar que el muro ha cumplido su propdsito al
prevenir la erosion, lo cual es positivo, pero es importante
monitorear el estado de las mallas para asegurarse de que no
se debiliten con el tiempo.

Los muros de gavidn y los terraplenes visibles cumplen su funcién
principal de contener el terreno y proteger la ribera frente a la
erosion, pero el desgaste natural de las mallas metalicas y la
vegetacion acumulada podrian comprometer su capacidad de
proteccion si no se realizan mantenimientos periodicos.

La vegetacion riberefia cercana al cauce indica zonas himedas
susceptibles a inundaciones, mientras que las rocas grandes
ofrecen una defensa inicial contra el flujo de agua, aunque
insuficiente para evitar que el agua alcance terrenos mas elevados
en eventos de caudal extremo.

La extensa zona rocosa cercana al rio muestra evidencia de
impactos previos por el flujo del agua, lo que confirma su
susceptibilidad a desbordes en periodos de lluvias intensas.
Las plantas secas o dafiadas cercanas al cauce son
indicadoras de erosion previa, lo que sugiere que estas areas
ya han sido afectadas por la invasion del agua en ocasiones
anteriores.

El terreno bajo y sin elevacion detectado en esta seccion
incrementa  significativamente la  posibilidad de
inundaciones, mientras que las areas con vegetacion densa,
ubicadas en niveles mas altos, parecen estar mejor
protegidas frente a crecidas.



En el tramo, se identificaron caracteristicas como
terraplenes con vegetacion densa, areas rocosas
cercanas al cauce, y una notable ausencia de
0+400 estructuras visibles de control de inundaciones. Estas
condiciones reflejan una vulnerabilidad considerable
a desbordes y erosion durante eventos de lluvias

a Derecho

0+500 intensas. Ademas, las zonas bajas y planas proximas

al rio presentan una exposicion elevada al riesgo,
especialmente si no se refuerzan las defensas
existentes.

Fuente: Elaboracion propia 2024.

La vegetacion densa en las orillas y los terraplenes
inclinados hacia el rio indican zonas propensas a erosion y
deslizamientos durante lluvias intensas, lo que facilita la
filtracion de agua hacia terrenos mas elevados. Las areas
bajas y rocosas cercanas al cauce, previamente afectadas por
el flujo del agua, son altamente susceptibles a desbordes.
La falta de estructuras de control, como diques o muros de
contencion, aumenta el riesgo de desbordamiento,
impactando tanto las zonas de actividad humana como la
infraestructura cercana.

Interpretacion: La evaluacion estructural de los tramos del margen derecho del rio muestra tanto fortalezas como areas de vulnerabilidad que

requieren atencion. Los muros de gavion presentes en los primeros 300 metros cumplen adecuadamente su funcion de estabilizar el terreno y

prevenir la erosion, destacandose su disefio escalonado y estado de mantenimiento, aunque la cobertura parcial por vegetacion en algunos tramos

podria dificultar inspecciones futuras. En los siguientes 200 metros, se observo una progresiva falta de infraestructura de control, con areas bajas

y rocosas altamente expuestas a inundaciones y erosion, especialmente durante lluvias intensas. La vegetacion densa en las zonas mas elevadas

indica cierta proteccion natural, pero las dreas mas cercanas al cauce carecen de defensas suficientes, aumentando el riesgo para la infraestructura

y las comunidades cercanas.
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Dando respuesta a mi tercer objetivo especifico: Determinar la mejora de la defensa
riberena en el margen derecho del rio Pichari, tramo 0+000 a 0+500, C.P. Ccatun

Rumi, distrito de Pichari, provincia de la Convencion, departamento de Cusco - 2024.

Grafico N°1: ;Usted cree que luego de realizar la evaluacion del muro de gaviones
mejorara la defensa ribereiia en el margen derecho del rio Pichari, tramo 0+000
a 0+500, C.P. Ccatun Rumi, distrito de Pichari, provincia de la Convencion,

departamento de Cusco - 2024?

¢ Usted cree que luego de realizar la evaluacion del
muro de gaviones mejorara la defensa riberena en el
margen derecho del rio Pichari, tramo 0+000 a 0+500,
C.P. Ccatun Rumi, distrito de Pichari, provincia de la
Convencion, departamento de Cusco - 2024?

mS|

HNO

Fuente: Elaboracion propia 2024.

Tabla 8: Resultado de pregunta N° 1

RESPUETA

Interpretacion: La evaluacion del muro de gaviones en el margen derecho del rio
Pichari, en el tramo 0+000 a 0+500, genera una percepcidon mayormente positiva, ya
que el 60% de los encuestados (12 personas) cree que mejorara la defensa riberena,
mostrando confianza en la efectividad de las medidas que puedan tomarse tras la
evaluacion. Sin embargo, un 40% (8 personas) es escéptico, lo que indica
preocupaciones sobre la ejecucion de las mejoras o la capacidad de los muros de
gavion para enfrentar condiciones adversas, lo que sugiere la necesidad de un

seguimiento riguroso y de generar confianza en el proceso.
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Grafico N°2: ;Se ha observado una mejora significativa en la defensa riberefia
del margen derecho del rio Pichari en el tramo 0+000 a 0+500 tras la
intervencion?

. Se ha observado una mejora significativa en la

defensa riberena del margen derecho del rio Pichari en
el tramo 0+000 a 0+500 tras la intervencion

m s

mNO

Fuente: Elaboracion propia 2024.

Tabla 9: Resultado de pregunta N° 2

Interpretacion: Aunque la mayoria de los encuestados (60%) perciben una mejora
significativa en la defensa riberefia, existe una proporcion considerable (40%) que no
comparte esta percepcion. Esto indica que, si bien los esfuerzos realizados han sido
valorados positivamente por mas de la mitad de los participantes, todavia hay aspectos
que podrian mejorarse para que la intervencion sea percibida como efectiva por una

mayor cantidad de personas.
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Grafico N°3: ;Cumple la defensa riberefia con los estandares técnicos
establecidos para proteger el margen derecho del rio Pichari en el tramo

mencionado?

. Cumple la defensa riberefia con los estindares
técnicos establecidos para proteger el margen derecho
del rio Pichari en el tramo mencionado?

Sl
mNO

Fuente: Elaboracion propia 2024.

Tabla 10: Resultado de pregunta N° 3

Interpretacion: La mayoria (65%) considera que la defensa riberefia cumple con los
estandares técnicos establecidos, lo que refleja un nivel positivo de conformidad
técnica. Sin embargo, el 35% restante que opina lo contrario sefiala posibles
deficiencias o la necesidad de realizar ajustes en aspectos técnicos para garantizar el

cumplimiento completo de los estdndares establecidos.
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Grafico N°4: ;Ha contribuido la intervencion en la defensa ribereiia a reducir el

riesgo de erosion en el tramo 0+000 a 0+500 del margen derecho del rio Pichari?

<Ha contribuido la intervencion en la defensa riberefia
a reducir el riesgo de erosion en el tramo 0+000 a
0+500 del margen derecho del rio Pichari?

Sl
mNO

Fuente: Elaboracion propia 2024.

Tabla 11: Resultado de pregunta N° 4

Interpretacion: Una gran mayoria (75%) considera que la intervencion ha logrado
reducir el riesgo de erosion, lo que indica un impacto positivo en la funcionalidad de
la defensa riberefia. Sin embargo, el 25% que no esta de acuerdo sugiere que podrian
persistir algunos riesgos o que la reduccion de la erosion no ha sido del todo efectiva

en ciertas areas o bajo ciertas condiciones.
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Grafico N°5: ;Se logréo implementar las mejoras proyectadas en la defensa

riberefia dentro del cronograma y presupuesto establecidos?

.Se logré implementar las mejoras proyectadas en la
defensa riberena dentro del cronograma y presupuesto
establecidos?

Sl
mNO

Fuente: Elaboracion propia 2024.

Tabla 12: Resultado de pregunta N° 5

RESPUETA

Interpretacion: Una mayoria significativa (80%) considera que las mejoras se
implementaron de acuerdo con el cronograma y presupuesto, lo que refleja una gestion
eficiente del proyecto. Sin embargo, el 20% que respondié negativamente podria
indicar que hubo retrasos o sobrecostos en algunas etapas del proyecto, aunque no

fueron suficientes para afectar la percepcion general del cumplimiento.
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V. Discusion

Al identificar las zonas de riesgo encontramos en el tramo 0+000 a 0+100 en este tramo,
los resultados muestran que las infraestructuras existentes, como muros de gavion
escalonados, ofrecen una proteccion significativa contra la erosion. Sin embargo, la
acumulacion de vegetacion y sedimentos cerca de las estructuras podria comprometer
su funcionalidad si no se realiza un mantenimiento adecuado. Aunque el terreno se
encuentra estable, el acceso vehicular cercano representa un factor de riesgo adicional
que debe ser monitoreado para evitar posibles dafios a los gaviones. Tramo 0+100 a
0+200: Se identificaron 100 metros de muros de gavion visibles y funcionales, cubiertos
parcialmente por vegetacion. Aunque esto refleja que las estructuras estdn cumpliendo
su proposito, la presencia de vegetacion también puede ser un indicativo de deterioro
progresivo. Este tramo es moderadamente vulnerable, pues el disefio de los gaviones
brinda estabilidad, pero su efectividad puede verse afectada si no se realiza una limpieza
y monitoreo constante. Tramo 0+200 a 0+300: En este tramo, los resultados muestran
250 metros de muros de gavion parcialmente cubiertos por vegetacion y refuerzos de
mallas. Estos elementos han contribuido a mitigar la erosion, pero la cobertura vegetal
densa dificulta la inspeccion visual de las estructuras. Este tramo presenta una
vulnerabilidad media, ya que, aunque existen protecciones, no se han identificado
acciones correctivas ni mantenimiento sistematico. Tramo 0+300 a 0+400, En este
tramo, las areas bajas y cercanas al rio son las mas vulnerables, debido a la ausencia de
estructuras adecuadas y la susceptibilidad del terreno a los desbordes. La vegetacion
densa en éreas elevadas proporciona una relativa seguridad, pero las 4reas bajas no
cuentan con medidas efectivas para prevenir la erosion en épocas de lluvias intensas.
Esto refleja una alta vulnerabilidad, especialmente en las zonas bajas expuestas al flujo
directo del rio. Tramo 0+300 a 0+400, El ultimo tramo es el mas critico en términos de
vulnerabilidad. La ausencia de estructuras de contencion, junto con las caracteristicas
del terreno (terraplenes inclinados y vegetacion densa), aumenta significativamente el
riesgo de erosion y desbordes. Estas condiciones hacen evidente la necesidad de
implementar defensas riberefias para garantizar la estabilidad del margen derecho del
rio.

Al realizar la evaluacion de muro de gaviones encontramos en el tramo 0+000 a 0+100,
los muros estdn en buen estado, pero requieren mantenimiento para evitar

acumulaciones que afecten su durabilidad, tramo 0+100 a 0+200, La vegetacion sobre
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los gaviones refleja la falta de inspecciones, lo que podria comprometer su estabilidad
futura, tramo 0+200 a 0+300, Aunque las estructuras funcionan, la ausencia de
mantenimiento pone en duda su durabilidad ante condiciones extremas, tramo 0+300 a
0+400, las areas bajas son altamente vulnerables por la falta de mantenimiento en las
defensas existentes, tramo 0+400 a 0+500, Este tramo es critico debido a la ausencia
total de defensas, lo que lo deja expuesto a erosion y desbordes.

Al determinar las mejoras necesarias. Percepcion de mejora tras la evaluacion: El 60%
confia en que la evaluacion mejorara la defensa riberefia, mientras el 40% pide mayor
seguimiento y confianza en las acciones. Cumplimiento con estandares técnicos: E1 60%
percibe que los gaviones cumplen con los estandares, pero el 40% cree que aun faltan
mejoras técnicas. Reduccion del riesgo de erosion: El 65% opina que la intervencion
redujo riesgos, aunque un 35% sefiala problemas persistentes en areas vulnerables.
Cumplimiento del cronograma y presupuesto: El 75% considera que las mejoras se
implementaron bien, pero el 25% menciona que persisten riesgos debido a ciertas

limitaciones.
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VI. Conclusiones

Se identificaron las zonas de riesgo a desbordes, en el tramo 0+000 a 0+500 del margen
derecho del rio Pichari. En la evaluacion de muros de gavion, se evidencia que las
estructuras ubicadas entre 0+000 y 0+300 son funcionales, pero presentan un estado
regular debido al desgaste ocasionado por falta de mantenimiento y acumulacion de
vegetacion. En los tramos 0+300 a 0+500, la inexistencia de defensas riberefias deja
expuestas a la erosion y los desbordes tanto a las areas riberefias como a las actividades
humanas cercanas. En general, se concluye que la infraestructura existente necesita
mejoras y reforzamiento para garantizar su efectividad frente a eventos extremos.

Se realiz6 la evaluacion de los muros de gavion en el tramo 0+000 a 0+500, donde revela
un estado regular de la infraestructura. Las estructuras ubicadas entre 0+000 y 0+300
son funcionales, pero presentan desgaste por falta de mantenimiento y acumulacion de
vegetacion. En los tramos 0+300 a 0+500, la inexistencia de defensas riberefias deja
expuestas a la erosion y los desbordes tanto a las dreas riberefias como a las actividades
humanas cercanas. En general, se concluye que la infraestructura existente necesita
mejoras y reforzamiento para garantizar su efectividad frente a eventos extremos.

Se determin6 que la mejora de la defensa riberena ha generado una percepcidn positiva
en la comunidad, con un 60% de los encuestados confiando en que las acciones tomadas
contribuiran significativamente a su efectividad y un 65% reconociendo la reduccion de
los riesgos de erosion. Sin embargo, un 40% de la comunidad aun muestra
preocupaciones sobre las areas vulnerables y un 35% sobre aspectos técnicos, lo que
subraya la necesidad de un seguimiento continuo y ajustes adicionales. Aunque el
cumplimiento del cronograma y presupuesto fue bien valorado por el 75% de los
encuestados, el 25% destaca la importancia de abordar las limitaciones detectadas para

garantizar una defensa riberefia mas solida y sostenible.
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VII. Recomendaciones

Se recomienda implementar un programa que permita identificar y monitorear
continuamente las zonas criticas en el margen derecho del rio Pichari, con la
participacion de las autoridades locales y la comunidad. Ademas, es importante reforzar
las areas mas vulnerables mediante la construccion de nuevas estructuras protectoras,
como muros de gavion, y la aplicacion de técnicas de reforestacion riberena para
estabilizar los taludes y prevenir futuros desbordes, como en los tramos (0+300 a
0+500). También se deben realizar trabajos de limpieza periddica en las dreas con
vegetacion densa, para garantizar un mejor flujo del agua y reducir el riesgo de erosion.
Se recomienda en investigaciones futras, hacer un plan integral de mantenimiento
periddico para los muros de gavidon, que contemple la limpieza de sedimentos,
reparacion de mallas y remocion de vegetacion acumulada. Asimismo, en los tramos
0+300 a 0+500, se sugiere construir nuevas defensas riberefias como gaviones o diques,
acompaiiadas de estudios técnicos para determinar las mejores soluciones estructurales
y garantizar su durabilidad. Finalmente, realizar inspecciones regulares después de
eventos extremos para identificar posibles fallas en las estructuras existentes.

Se recomienda llevar a cabo talleres y campafias de sensibilizacion dirigidas a la
comunidad local, destacando la importancia de mantener y preservar las estructuras de
defensa riberefia, asi como evitar actividades que puedan deteriorarlas, como la
extraccion de materiales del rio o construcciones cercanas al cauce. Asimismo, €S
fundamental gestionar recursos adicionales con las autoridades locales y regionales para
implementar complementarias, como la colocacion de rocas de mayor tamafio
(enrocado) en puntos criticos medidas con alta erosion, el uso de tecnologias
innovadoras en los muros de contencidon, como geotextiles o refuerzos adicionales en
las mallas metdlicas, y la creacion de sistemas de drenaje para desviar agua en las zonas
bajas, mitigando el impacto de crecidas. Finalmente, se sugiere establecer brigadas
comunitarias capacitadas para monitorear las defensas riberefias, identificar signos de
deterioro y reportar posibles riesgos, fomentando asi una gestion preventiva y sostenible

de las estructuras.
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Anexos

Anexo 01. Carta de recojo de datos

Chimbote, 15 de octubre del 2024
CARTA N° 0000001919- 2024-CGI-VI-ULADECH CATOLICA
Senor/a:

PALACIOS TINOCO HERNAN
MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE PICHARI

Presente.-

A través del presente reciba el cordial saludo a nombre del Vicerrectorado de
Investigacion de la Universidad Catdlica Los Angeles de Chimbote, asimismo solicito su
autorizacion formal para llevar a cabo una investigacién titulada EVALUACION DEL
MURO DE GAVIONES, PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN
DERECHOQ DEL Ri0 PICHARI, TRAMO 0+000 A 0+500, C.P. CCATUN RUMI, DISTRITO
DE PICHARI, PROVINCIA DE LA CONVENCION, DEPARTAMENTQ DE CUSCO - 2024,
que involucra la recoleccion de informacion/datos en C.P CCATUN RUMI, a cargo de
YERSON LIMACO LUQUE, perteneciente a la Escuela Profesional de la Carrera
Profesional de INGENIERIA CIVIL, con DNI N° 73574965, durante el periodo de
29-08-2024 al 25-11-2024.

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

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

Atentamente.

el

Dr. RILO VELASQUEL CASTILLO
Coordinader de Gestion de Investizacion

email: cooperacion@uladech.edu.pe
| @ vaww.uladech.edu.pe/ Telf.: (043) 343444 Cel: 948560463
Jr. Tumbes N° 247 - Centro Comercial y Financiera - Chimbote, Perd
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Anexo 02. Documento de autorizacion para el desarrollo de la investigacion

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE PICHARI

“Afio del Bicentenario, de la consolidacion de nuestra Independencia, y de la conmemoracién de las
heroicas batallas de Junin y Ayacucho”

Pichari, 28 de octubre de 2024

Sefiores:

Dr. Nilo Velasquez Castillo

Coordinador de Gestién de Investigacion
Universidad ULADECHE CATOLICA

Chimbote. -
Asunto + Aceptacion de uso de informacidn para trabajo de Investigacion (Tesis).
Ref. : CARTA N° 0000001919-2024-CGI-VI-ULADECH CATOLICA

De mi especial consideracion;

Es un placer dirigirme a usted para hacerle llegar un saludo cordial en nombre de la Municipalidad

Distrital de Pichari.

En relacién al documento en referencia, manifestarle vuestra aceptacion para el desarrollo de la
investigacion y recojo de informacion para el proyecto de tesis denominado "EVALUACION DEL
MURO DE GAVIONES, PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN DERECHA DEL RIO
PICHARI, TRAMO 04000 A 04500, C. P CCATUN RUMI, DISTRITO DE PICHARI, PROVINCIA DE LA
CONVENCION, DEPARTAMENTO CUSCO 2024", que estard a cargo del estudiante YERSON LIMACO
LUQUE, con DNI N° 73574965, de la carrera profesional Ingenieria Civil, del 29 de octubre al 25 de

noviembre de 2024.

Sin otro particular me suscribo de usted.

Atentamente,

[+
Archive.
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Anexo 03. Matriz de Consistencia

Tabla 8: Matriz de consistencia

provincia de la Convencion, departamento de
Cusco - 2024.

Determinar la mejora de la defensa riberefia en
el margen derecho del rio Pichari, tramo 0+000
a 0+500, C.P. Ccatun Rumi, distrito de Pichari,
provincia de la Convencion, departamento de
Cusco - 2024.

defensa riberefia

FORMULACION DEL .
OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
PROBLEMA
Objetivo general El presente trabajo
Evaluar el muro de gaviones para mejora la | de investigacion no
defensa riberefia en el margen derecho del rio | presenta  hipotesis Tipo de Investigacion:
Pichari, tramo 0+000 a 0+500, C.P. Ccatun | porque es Descriptivo.
Rumi, distrito de Pichari, provincia de la | descriptiva. N“;.el ?le Investigacion:
Convencion, departamento de Cusco - 2024. AP lcada. .,
Probl I Diseiio de Investigacion:
ro ema genera Variable 1 No experimental de corte
(La evaluacion del muro de Objetivos especificos . . o transversal
. . . . Dimension: :
gaviones mejorara la defensa Identificar las zonas de riesgo a desbordes en el Poblacién y muestra:
riberefia  en el margen margen derecho del rio Pichari, tramo 0+000 a . La poblacion estuvo conformada
, . . Cge . . Evaluacion de la def iberefia del i
derecho del rio Pichari, 0+500, C.P. Ccatun Rumi, distrito de Pichari, P . por la defensa riberena del rio
. ) muro de gaviones i i i distri
tramo 0+000 a 0+500, C.P. provincia de la Convencion, departamento de g PIChan,’ CP Ccatun'Rl'lml, distrito
. o de Pichari, provincia de la
Ccatun Rumi, distrito de Cusco -2024. . .y
. . .. . ., . Variable 2 Convencion, departamento  de
Pichari, provincia de la Realizar la evaluacion de muro de gaviones en el . ., C 2024
Dimension: usco - .
Convencion, departamento margen derecho del rio Pichari, tramo 0+000 a
de Cusco - 2024? 0+500, C.P. Ccatun Rumi, distrito de Pichari, . La muestra estuvo conformada por
Mejora de la

el muro de gaviones en el margen
derecho del rio Pichari, tramo
0+000 a 0+500, C.P. Ccatun Rumi,
distrito de Pichari, provincia de la
Convencion, departamento  de
Cusco - 2024.

Fuente: Elaboracion propia 2024.
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Anexo 04. Instrumento de recoleccion de informacion

-r:.‘l"j
nt-
{ o ;

Evaluacién del mure de gaviones, para mejorar la defensa riberefia en el margen derecho el rio Pichari, tramo
0000 a 04500, C.P. Cecatun Rumi, distrito de Pichari, provincia de la Convencidn

Ficha N°01

Autor

Asesor

Progresiva

Identificar las zonas de riesgo a desbordes en el margen derecho del rio Pichari, tramo 05000 a 0+500, C.P. Ceatun
Rumi, distrito de Picharl, provincla de la Convencién, departamento de Cusco - 2024,

Fecha:

Lugar de
estudio

Margen

Zona de rlesgo a desborde Foto de la zona

MELEMDET CALDERON FIDRELLA STACY
INGENIERD CIVIL
Fang. CIF 23206

Rag. G 112271

61




Evaluacién del mure de gaviones, para mejorar la defensa riberefia en el margen derecho ¢l rio Pichari, tramo
0+000 a 0+500, C.P. Ccatun Rumi, distrito de Pichari, provincia de la Convencién

Ficha N=02

Autor

Progresiva

Realizar la evaluacién del muro de gaviones en ¢l margen derecho del rio Pichari, tramo 0-+000 a 04500, C.P. Ccatun
Rumi, distrito de Pichari, provincia de la Convencién, departamento de Cusco - 2024.

Fecha

Lugar de
estudio

Margen Evaluacién estructural Descripcibn de la evaluacidn
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Evaluacién del mure de gaviones, para mejorar la defensa riberefia en el margen derecho ¢l rio Pichari, tramo
0+000 a 0+500, C.P. Ccatun Rumi, distrito de Pichari, provincia de la Convencién

Ficha N=02

Autor

Progresiva

Realizar la evaluacién del muro de gaviones en ¢l margen derecho del rio Pichari, tramo 0-+000 a 04500, C.P. Ccatun
Rumi, distrito de Pichari, provincia de la Convencién, departamento de Cusco - 2024.

Fecha

Lugar de
estudio

Margen Evaluacién estructural Descripcibn de la evaluacidn
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Anexo 05. Ficha técnica de los instrumentos

Magister / Doctor: Giovana Marlene Zarate Alegre

Presente. -

para su participacion en ¢l Juicio de Expertos.

- Carta de presentacion
- Matriz de operacionalizacion de variables
- Matriz de consistencia

- Ficha de validacion

Atentamente.

[

o = /: :_‘:f/_- 5
/g ki
I r—

CARTA DE PRESENTACION

224" y envio a Ud. el expediente de validacion que contiene:

Firma de estudiante
DNI: 73574965

Tema: PROCESO DE VALIDACION A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS

Ante todo, saludarlo cordialmente y agradecerle la comunicacién con su persona para hacer de
suconocimiento que yo: Limaco Luque Yerson egresado del programa académico del taller de
titulacion de la Universidad Catolica Los Angeles de Chimbote. debo realizar el proceso de

validacion de mi instrumento de recoleccion de informacion, motivo por el cual acudo a Ud.

Mi proyecto se titula: “Evaluacion del muro de gaviones para mejora la defensa
riberefia en ¢l margen derecho del rio Pichari, tramo 0+000 a 0+500, C.P. Ceatun

Rumi, distrito de Pichari, provincia de la Convencion, departamento de Cusco -

- Ficha de Identificacion de experto para proceso de validacion

Agradezco anticipadamente su atencion y participacion, me despido de usted.
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FICHA DE IDENTIFICACION DEL EXPERTO
Nombres ¥ Apellidos:

Gigvana Marlene Zarate Alegre
N° DNI: 40644072

Edad: 41

Email: marlenix_ing@hotmail.com

Titalo Profesional:

Ingeniero Civil

Grado Académico: Maestria: X Doctorado: .........
Especialidad:

Maestria en Transporte y Conservacion Vial
Institucién qoe labora:

Independiente

Identificacidn del Proyecto De Investipacién o Tesis

Titulo:

EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES, PARA MEJORAR LA DEFENSA
RIBERENA EN EL MARGEN DERECHO DEL RiO PICHARI, TRAMO 0+000 A (4500,
C.P. CCATUN RUMI, DISTRITO DE PICHARI, PROVINCIA DE LA CONVENCION,

DEPARTAMENTO DE CUSCO - 2024
AUTOR:
Limaco Luque Yerson

Programa académico
Ingenieria civil

Gt iy

Giovana Mariens Zarsie Alogre
INOEMIERA, CIVIL
Reg. CF NI
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FICHA DE VALIDACION
TITULO: EvﬁLllJl?Cl{'}N DEL MUR%[ DE GA\-’IDNES PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN

DERECHO DEL O D000 A C.P. CCATUN RUMI, DISTRITO DE PICHARI, PROVINCIA DE LA
CONVENCION, DEPARTAMERTO DE CUSCO - 2024.
Variable 1:
Evaluacién de muro de Relevancia Pertinencia Claridad
gaviones Observaciones
Dimensién 1: No No e
: Cumple | cumple | Comple | cumple | Cumple | cumple
1 Evaluacion de defensa nberefia x x x
2 Disefio de muro de gaviones x x x
3 Curva de caudales x x x
Variable 2:
Mejora de la defensa ribereiia
Dimension 2:
Defensa riberefia x x X
B.l"ll!ni:l'ﬂitl‘l‘to del muro de " - =
vion
3 or el proceso de galvamzado % x x

D O R I i e i i B i T o A 5 B i A R ™ e e L B 1 BT e B e i e

Opinién de experto: Aplicable { x ) Aplicable después de modificar{ ) No aplicable ( )
Nombres y Apellidos de experto: Dr/ Mgtr. Giovana Marlene Zarate Alegre DNI: 40644072

arne s

Rag. C3F LE2TY

66




CARTA DE PRESENTACION

Magister / Doctor: Luis Enrique Meléndez Calvo
Presente. -
Tema: PROCESO DE VALIDACION A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS

Ante todo, saludarlo cordialmente y agradecerle la comunicacion con su persona para hacer de
su conocimiento que vo: Limaco Luque Yerson egresado del programa académico del taller de
titulacion de la Universidad Catolica Los Angeles de Chimbote. debo realizar el proceso de
validacion de mi instrumento de recoleccion de informacion, motivo por el cual acudo a Ud.

para su participacion en e! Juicio de Expertos.

Mi proyecto se titula: “Evaluacion del muro de gaviones para mejora la defensa
ribereiia en ¢l margen derecho del rio Pichari, tramo 04000 a 0+500, C.P. Ccatun
Rumi, distrito de Pichari, provincia de la Convencion, departamento de Cusco -
2024" y envio a Ud. el expedientc de validacion que contiene:

- Ficha de Identificacion de experto para proceso de validacion

- Carta de presentacion

- Matriz de operacionalizacion de variables

- Matriz de consistencia

- Ficha de validacion

Agradezco anticipadamente su atencion v participacion, me despido de usted.

Atentamente,

~ 2.2

& n '/,/ =
C)_(m’fwau/
(AT s/ >
Firma de estudiante y :
DNI:73574965 < NG,
P -
kg Ui G
WNOLNERO CVRL
Ry, CF 710

67




FICHA DE IDENTIFICACION DEL EXPERTO
Nombres Y Apellidos:

Luis Enrique Meléndez Calvo
N®DNI: 18041053

Edad: 64

Email: ing_melendez_calvo@outlook.com

Titulo Profesional:

Ingeniero Civil

Grado Académico:  Maestria: X Doctorado: .........
Especialidad:

Docencia Curricular

Institucién que labora:
Universidad Cesar Vallejo

Identificacién del Proyecto De Investigacién o Tesls

Titulo:

EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES, PARA MEJORAR LA DEFENSA
RIBERENA EN EL MARGEN DERECHO DEL RIO PICHARI, TRAMO 0+000 A 0+500,
C.P. CCATUN RUMI, DISTRITO DE PICHARI, PROVINCIA DE LA CONVENCION,

DEPARTAMENTO DE CUSCO - 2024
AUTOR:
Limaco Luque Yerson

Programa académico
L Ingenieria civil
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FICHA DE VALIDACION
TITULO: EVALU,?CI{)N DEL MURO DE GAVIONES, PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN

DERECHO DEL RIO PICHARI, TRAMO 0000 A 04500, C.P. CCATUN RUMI, DISTRITO DE PICHARI, PROVINCIA DE LA
CONVENCION, DEPART&ME&TB DE CUSCO -2024.
Variable 1:
Evaluacién de muro de Relevancia Pertinencia Claridad
gaviones Observaciones
D- :i.lfil:l ].: MNo MNo ND
Cumple | cumple | Cumple | cumple | Comple | cumple
| [Evaluacitn de defensa riberefia X x x
2 Disefio de muro de gaviones X X x
3 Curva de candales X x X
Variable 2:
Mejora de la defensa ribereiia
Dimension 2
1 Defensa ribereila x x x
2 antenimiento del muro de %
E;[nvi:'m =
3 |Pm' el proceso de galvanizado e x x
P N R B O L o cih i i oo i o o S 0 A S B o o i i W i

Opinidn de experto: Aplicable ( x )  Aplicable después de modificar( )  No aplicable ]
Nombzes v Apellidos de experto: Dr/ Mgtr. Luis Enrique Meléndez Calve  DNI: 18041053
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CARTA DE PRESENTACION

Magister / Doctor: Fiorella Stacy Meléndez Calderon

Presente. -
Tema: PROCESO DE VALIDACION A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS

Ante todo. saludarlo cordialmente y agradecerle la comunicacion con su persona para hacer de
su conocimiento que vo: Limaco Luque Yerson egresado del programa académico del taller de
titulacion de la Univérsidad Catolica Los Angeles de Chimbote. debo realizar el proceso de
validacion de mi instrumento de recoleccion de informacion. motivo por el cual acudo a Ud.

para su participacion ¢n el Juicio de Expertos.

Mi proyecto se titula: “Evaluacion del muro de gaviones para mejora la defensa
ribereia en el margen derecho del rio Pichari, tramo 0+000 a 0+500, C.P. Ccatun
Rumi, distrito de Pichari, provincia de la Convencion, departamento de Cusco -
2024" vy envio a Ud. el expediente de validacién que contiene:

- Ficha de Identificacion de experto para proceso de validacion

- Carta de presentacion

- Matriz de operacionalizacion de variables

- Matriz de consistencia

- Ficha de validacion

Agradezeo anticipadamente su atencion y participacion. me despido de usted.

Atentamente,

-y __‘:—‘./'_:-'I/..__l"-
Y g losfr
'.\\/ a _1—‘ =

Firma de estudiante
DNI: 73574965 - {1%
c’c},ﬁﬂ?? -

@mmfmm
N MGENERO LI
haq €I 10N
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FICHA DE IDENTIFICACION DEL EXPERTO
Nombres Y Apellidos:
Fiorella Stacy Meléndez Calderon
N°DNI: 71307363

Edad: 26

Email: stacy_mc_1997@gmail com

Titulo Profesional:

Ingenicro Civil

Grado Académico: Maestrfa: X Dactorado: .........
Especialidad:

Gestion Publica

Institucitn que labora:

| Independiente

Identificacién del Proyecto De Investigacion o Tesis

Titulo:
EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES, PARA MEJORAR LA DEFENSA
RIBERENA EN EL MARGEN DERECHO DEL RIiO PICHARI, TRAMO 0+000 A 0+500
C.P. CCATUN RUMI, DISTRITO DE PICHARI, PROVINCIA DE LA CONVENCION,
DEPARTAMENTO DE CUSCO - 2024

AUTOR:
Limaco Lugue Yerson

Programa académico
Ingenieria civil

Rag. CiP 243200
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TiTU UACION DEL MURO DE GA.V[UNFEI.E PAEE m&&nﬁcﬂ%ﬁ DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN

LO: EVAL :

DERECHO DEL RiO PICHARIL, TRAMO 0--000 A 04500, C.P. CCATUN RUMI, DISTRITO DE PICHARI, PROVINCIA DE LA
CONVENCION, DEPARTAMENTO DE CUSCO - 2024,

Variable 1:
Evaluacién de muro de Relevancia Pertinencia Claridad
gaviones = - T Observaciones
: S o No
Dimension 1: Cumple | cumple | Cumple | cumple | Cumple | cumple
1 [Evaluacitn de defensa ribereiia x x X
2 Disefio de muro de gaviones x X X
3 Curva de caudales X x x
Variable 2:
Mejora de la defensa ribereiia
Dimension 2;
[Defensa riberefia x X x
2 hMantenimiento del muro de
e X x
Wign
3 or el proceso de galvanizado x x x
T e R TN . o e e oo i o R LR A 0 T M b o 7 ) WO 1 10,98, e o . 0 B BB B e .
Opini6n de experto:  Aplicable (x) Aplicable después de modificar ( )}  No aplicable { )

MNombres y Apellidos de experto: Dr/ Mgtr, Fiorella Stacy Meléndez Calderdn DNI: 71307363
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Anexo 06. Formato de consentimiento informado u otros

PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENCUESTAS
(Ingenieria y Tecnologia)
La finalidad de este protocolo en Ingenieria y tecnologia es informarle sobre el proyecto de investigacion y
solicitarle su consentimiento. De aceptar, el investigadory usted se quedardn con una copia.

La presente investigacion setitulada EVALUACIONY DEL AURD De GRUGMES, PRR%
TCIORAR LA Derema RELReion €M CLTWMREen DeRe\O DeL
R0 PicHael, TRATD 01000 A C4sS00, GP. comrun  Rutw,

DISTRKO De PladRel De (A Conpenaen; OCQRRARTENQ
0C QLD - 202N

y es dirigido por SR LERCO MOGLS investigador de la Universidad Catolica los Angeles de
Chimbote.

El proposito de la investigacion es: Poder elaborar un mejoramiento de defemsa riberefia.

Para ello, se leinvitaa participaren una encuesta que le tomara 5 minutos de su tiempo. Su participacion en la
investigacion es completamente voluntaria y andnima. Usted puede decidir intenumpirla en cualquier
momento sin que ello le genere ningdn perjuicio. Si tuvieraalguna inquictud y/o dudasobre la investigacion,
puede formularla cuando crea conveniente.

Al concluirla investigacion, usted serd informado de los resultados a través del nimero de celular. 71553 G5%
Si desca, también podrd escribir al comreo 2200 Q3¢ MO Bara recibir mds informacion,
Asimismo, para consultas sobre aspectos éticos, puede comunicarse con el Comité de Etica de la investigacion
de launiversidad Catélicalos Angeles de Chimbote. Si esta de acuerdo con los puntos anteriores, complete sus

datosa continuacion:

(VAN MARINO [/DE. MOTTA

MNombre: Nt nmimnmal

©3//0/ 2024

Fecha: .....

Firma del participante:
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PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENCUESTAS
(Ingenieria y Tecnologia)

La finalidad de este protocolo en Ingenieria y tecnologia es informarle sobre el proyecto de investigacion y
solicitarle su consentimiento. De aceptar, el investigadory usted se quedaran con una copia,
La presente investigacion setitulada EUALUAC\ON pel MURY DE €A ULy, PArQA
NEIORAR LA DEREUSA RIBCRETLA €yl RRRELW  OeRec\G D&\
RO PCHARL, TRany 0000 A 0490, CP COMuy Ruty
DISTRIAO (e Prennel, Proutocin D LA camnuenaCien , pe pr eratien

TO 0V QU0 ~2028
y es dirigido por MEL2EM LITIACG LOBYE | investigador de la Universidad Catélica los Angeles de

Chimbote.

El propositode la investigacion es: Poder elaborar un mejoramiento de defensa riberefa.

Para ello, se leinvitaa participaren una encuesta que le tomara 5 minutos de su tiempo. Su participacién en la
investigacion es completamente voluntaria y anénima. Usted puede decidir interrumpirla en cualquier
momento sin que ello le genere ningan perjuicio. Si tuviera alguna inquietud y/o dudasobre la investigacion,
puede formularla cuando crea conveniente.

Al concluirlainvestigacion, usted sera informado de los resultadosa través del nimero de celular, 7(&ST07.26
Si desea, también podrd escribir al comeo 28061993 6MAL- (M. para recibir més informacién,
Asimismo, para consultas sobre aspectos éticos, puede comunicarse con el Comité de Etica de la investigacion
de la universidad Catdlicalos Angeles de Chimbote. Si estd de acuerdo con los puntos anteriores, complete sus

datosa continuacion:

Nombre: D[“ﬂ ....... /NCCHLB' ¥ GAR ”‘/

Firma del participante:
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PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENCUESTAS
(Ingenieria y Tecnologia)

La finalidad de este protocolo en Ingenieria y tecnologia es informarle sobre el proyecto de investigacidn y

solicitarle su consentimiento. De aceptar, el investigadory usted se quedardn con una copia.

La presente investigacion setitulada FUALURCION) DeL MURO De CAuLQ eSS, ParA
Nexoenre LA Deve OoR. RGECECTHIN € el LeRELN OelL 2o
PLCHARL, TRAIO 04000 A O tS0Q, ¢e CCAtun) Futi, DSTRG
DE PLCHARL, FROUUCIA De LA Congetiangiy, De OARTATIE NG De

CUSlD "2 2 b,
y es dirigido por NEESSULNQACC ENARE, investigador de la Universidad Catolica los Angeles de

Chimbote.

El propésito de la investigacion es: Poder elaborar un mejoramiento de defensa ribereiia.

Para ello, se leinvitaa participaren una encuestaque le tomara 5 minutos de su tiempo. Su participaciénen la
investigacion es completamente voluntaria y anénima. Usted puede decidir interrumpirla en cualquier
momento sin que ello le genere ningln perjuicio. Si tuvieraalguna inquietud y/o duda sobre la investigacion,

puede formularla cuando crea convenicnte.

Si desea, también podra escribir al comeo Y4200 61993 EOGMAW - COR. para recibir mas informacién.
Asimismo, para consultas sobre aspectos éticos, puede comunicarse con el Comité de Etica de la investigacion
de launiversidad Catélicalos Angeles de Chimbote. Si esta de acuerdo con los puntos anteriores, complete sus

datosa continuacion:
Nombre: “t B{‘—t‘” ...... [ VENTE 5 ANccAhs O

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

.\/Ig

Joyz 0229
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PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENCUESTAS
(Ingenieria y Tecnologia)
La finalidad de este protocolo en Ingenieriay tecnologia es informarle sobre el proyecto de investigacion y

solicitarle su consentimiento, De aceptar, el investigadory usted se quedardn con una copia.

La presente investigacion se titulada gvaLuRciob peL Mueo DE 6AVIONES, PARA
McTognR LA DEFENSA RIGERENA EMN EL NARgen DERECHO DEL
16 PICHAR], TRAMy O+000 A OFS0Q CP CCATYM RUMI, DISTRITU
DE PlCHAR!, ppowinclA DE LA Comvenciol, DEPARTAMEATO DE

CUSCO ~202Y
y es dirigido por %‘?C'inmclw”f, investigador de la Universidad Catolica los Angeles de
Chimbote.
El propasito de la investigacion es: Poder elaborar un mejoramiento de defensa ribereiia.
Para ello,se leinvitaa participaren una encuestaque le tomara § minutosde su tiempo, Su participaciénen la
investigacion es completamente voluntaria y andnima. Usted puede decidir interrumpirla en cualquier
momento sin que ello le genere ninglin petjuicio. Si tuvieraalguna inquictud y/o duda sobre la investigacion,
puede formularla cuando crea conveniente.

el - - - : | 0S.
Al concluirlainvestigacion, usted serd informado de los resultadosa través del nimero de celular.. q EST & .3?,,6

Asimismo, para consultas sobre aspectos éticos, puede comunicarse con el Comité de Etica dela investigacion

de launiversidad Catolica los Angelesde Chimbote. Si esté de acuerdo con los puntos anteriores, complete sus

datosa continuacion:

DeYNER ARIAS TEREANOEA

Nombres suvicias sissasianiswasmaess

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

Firma del participante:
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PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENCUESTAS
(Ingenieria y Tecnologia)
La finalidad de este protocolo en Ingenieria y tecnologia es informarle sobre el proyecto de investigacion y

solicitarle su consentimiento. De aceptar, el investigadory usted se quedarin con una copia.

R E - o)
La presente investigacion se titulada EVALVACIOM DEL Muen DE GAVIOMVES, }A?Q
METoRAR LA DEFENSA DIBEREMA EAN EL HMARGEN DERECHO DEL
RO PICHARI, TRAHO 04000 M 04500 C.p CCATUN @UM(, DISTEITO

DE PICHARL PROVINCIA PE LA CONVENCION, pEPARTAHENTG DE

cusch - 202y

y es dirigido por \’EEGGIUL[HA("}}‘UGUE, investigador de la Universidad Catolica los Angeles de
Chimbote.

El proposito de la investigacidn es: Poder elaborar un mejoramiento de defensa ribereiia.

Para ello, se leinvitaa participaren una encuesta que le tomara 5 minutos de su tiempo. Su participacionen la
investigacion es completamente voluntaria y andénima. Usted puede decidir interumpirla en cualquier
momento sin que ello le genere ningin perjuicio. Si tuvieraalguna inquietud y/o dudasobre la investigacion,

puede formularla cuando crea conveniente.

Si desea, también podrd escribir al correo leZOOﬁ{?‘B@gmm{cum para recibir mds informacion.
Asimismo, para consultas sobre aspectos éticos, puede comunicarse con el Comité de Etica de la investigacion
de launiversidad Catélicalos Angeles de Chimbote. Si esté de acuerdo con los puntosanteriores, complete sus

datosa continuacion:

Nombre: H ”MEFO ...... fUCrlJf ES  MARTINEZ

Firma del participante:

-
L
Lt =
. _

S—
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PROTOCOLODE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENCUESTAS
(Ingenieria y Tecnologia)
La finalidad de este protocolo en Ingenieria y tecnologia es informarle sobre el proyecto de investigacion y

solicitarle su consentimiento. De aceptar, el investigadory usted se quedarén con una copia.

La presente investigacion se titulada EVALUACIOV DEL Mu20 DE GAVIONES, PARA
METORAR |p DEFENSA RIBERENA Em EL HARGEN peeEcto DEL
Lo PIcHAR! TRAMD 01000 A 01500, C.p. CCATUN RUM| DISTRITO
DE PILHAR! proVINCIA DE LA CONVENCION, DEPARTAMENTO DE
Cusco —202Y

v L :

y es dirigido por /ELKSONLMMUUGUF, investigadorde la Universidad Catolica los Angeles de

Chimbote.

El propésito de la investigacion cs: Poder elaborar un mejoramiento de defensa ribereiia.

Para ello, se leinvitaa participaren una encuestaque le tomara § minutosde su tiempo. Su participacidn en la

investigacion es completamente voluntaria y andénima. Usted puede decidir interrumpirla en cualquier

momento sin que ello le genere ningan perjuicio. Si tuvieraalguna inquietud y/o duda sobre la investigacion,

puede formularla cuando crea conveniente.

Al concluirla investigacion, usted serd informado de los resultados a través del nimero de celular.ﬁ!%.s. }OSZG
Si desea, también podrd escribir al correo 3“30031‘?95@‘3"*‘1' 2E0™M para recibir mas informacion.,

Asimismo, para consultas sobre aspectos éticos, puede comunicarse con el Comité de Etica dela investigacion

de launiversidad Catolicalos Angeles de Chimbote. Si estd de acuerdo con los puntos anteriores, complete sus

datosa continuacion:

Firma del participante:

=,
S
(|

/&
1 /“"‘f{—fﬁ
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PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENCUESTAS
(Ingenieria y Tecnologia)

La finalidad de este protocolo en Ingenieria y tecnologia es informarle sobre el proyecto de investigacion y

solicitarle su consentimiento. De aceptar, el investigadory usted se quedardn con una copia.

EVALUAC\OL PEL MURO DE GAVIONES,
A EMN EL MARBEMN DEREcHO DEL
DISTRITO

DARF
La presente investigacion se titulada ke
METJORAR LA DEFENSA RIBEREN
Qo picHAR| TRARS 0+000 A 0tS00 C.p CCATON RUM,, :
oF PICHAR), PROVINCIA DE LA CoMVENCIGW, DEPRRTAMENTO DE
Cus(o - 2024

versom, LMAcD LvauE

y es dirigido por investigador de la Universidad Catolica los Angeles de

Chimbote.

El propésito de la investigacion es: Poder elaborar un mejoramiento de defensa ribereia.

Para ello, se leinvitaa participaren una encuesta que le tomara 5 minutosde su tiempo. Su participacion en fa
investigacion es completamente voluntaria y anénima. Usted puede decidir interrumpirla en cualquier
momento sin que ello le genere ninglin perjuicio. Si tuvieraalguna inquictud y/o dudasobre la investigacion,

puede formularla cuando crea conveniente.

Si desea, lambién podrd eseribir al correo S LS LN
Asimismo, para consultas sobre aspectos éticos, puedc comunicarse con el Comité de Etica de la investigacién
de launiversidad Catélica los Angeles de Chimbote. Si estd de acuerdo con los puntos anteriores, complete sus

datosa continuacion:
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PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENCUESTAS
(Ingenieria y Tecnologia)
La finalidad de este protocolo en Ingenictiay tecnologia es informarle sobre el proyecto de investigacion y

solicitarle su consentimiento, De aceptar, el investigadory usted se quedarén con una copia.

La presente investigacion se titulada EVALUACIOM DEL MUEQ DE GAVIONES, PP\QQ
MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN CL HAKGEN perecHO DEL

R1o PICHARI, TRAMO 0+000 A 04500, C-f. CCATUN RUHI DISTRITO
DE PlcHARL, PROVINCIA DE LA CoWNVEAICION, DEPARTAMENTO DE

CUsco — 2024 b
y ¢s dirigido por L5 50N, LIMACO TUBE i1 vetigadorde la Universidad Catdlica los Angeles de

Chimbote,

El propésito de la investigacion es: Poder elaborar un mejoramiento de defensa riberefia.

Para ello, se le invitaa participaren una encuesta que le tomara 5 minutos de su tiempo. Su participaciénen la
investigacion es completamente voluntaria y anénima. Usted pucde decidir interrumpiria en cualquier
momento sin que ello le genere ningiin perjuicio. Si tuvieraalguna inquietud y/o dudasobre la investigacion,

puede formularla cuando crea conveniente.

Si desea, también podrd escribir al correo SRS TARAdLLL para recibir mds informacion,
Asimismo, para consultas sobre aspectos éticos, puede comunicarse con ¢l Comité de Ftica de la investigacion

de launiversidad Catdlica los Angeles de Chimbote. Si esta de acuerdo con los puntos anteriores, complete sus

datosa continuacion:

et JURE_POGELID  AMRO I ZARAY

Redhas svomt Sl S

Firma del participante:

A
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PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENCUESTAS
(Ingenieria y Tecnologia)

La finalidad de este protocolo en Ingenieria y tecnologla es informarfe sobre el proyecto de investigacion y

solicitarle su consentimiento, De aceptar, el investigadory usted se quedardn con una copia.

La presente investigacion se titulada EVALVACLON DEL MuEO DE GAVIONES, PARA
MEJORAR LA DEFENSA RIBEREMNA EN EL MARGEMN DERECHO DEL
TRpMo 0+000 A 0+500, C.2 CCATUN ruml pisTeITo

RIS DICHARL R .
DE PIcHARY pRovinetd DE MA CoNVENCTION, DEPARTAMENTO DE
CvS (0 - 2024

A= - :
y es dirigido por "EF‘SONUHACDLUQUE, investigador de la Universidad Catdlica los Angeles de

Chimbote.

El proposito de la investigacion es: Poder elaborar un mejoramiento de defensa ribereiia.

Para ello, se le invitaa participaren una encuesta que le tomara 5 minutos de su tiempo. Su participaciénen la
investigacion es compietamente voluntaria y anénima. Usted puede decidir interrumpirla en cualquier
momento sin que ello le genere ningtn perjuicio. 8i tuvieraalguna inquictud y/o duda sobre la investigacion,

puede formularla cuando crea conveniente.,

Al concluirlainvestigacion, usted serd informado de los resultados através del numero de ccluiarﬂgsfo‘i}é
Si desea, también podrd escribir al comco YLt zooﬁqu’;@GHmLCUM ..... para recibir mds informacion.

Asimismo, para consultas sobre aspectos éticos, puede comunicarse con el Comité de Etica de la investigacion

de launiversidad Catélicalos Angeles de Chimbote. Si estd de acuerdo con los puntos anteriores, complete sus

datosa continuacion:

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

/l'-/'r )
LN
Firma del participanfe: & &%
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PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENCUESTAS
(Ingenieria y Tecnologia)

La finalidad de este protocolo en Ingenieria y tecnologta cs informarle sobre el proyecto de investigacion y
solicitarle su consentimiento. De aceptar, el investigadory usted se quedardn conuna copia.

La presente investigacion se titulada EVALUACiow DEL MoRO DE GAVIONES, PARA
MEJORAR LA DEFENSA RIBEREMA Emy cL MARGEN perecyo PEL RO

Pichae), trAMo O+000 A D+S00 cp ccATum RUMI, DIsTRITo PE
PICHRRI PROVINCIA DE LA CONVE W 100, DEPARTAMEATD DE CVsSLO -

2024
y es dirigido por Yersew LMACO ’-U‘-:”C, investigador de la Universidad Catblica los Angeles de

Chimbote.

El propésito de la investigacién es: Poder elaborar un mejoramiento de defensa ribereiia.

Para cllo, s¢ leinvitaa participaren una encuesta que le tomara § minutos de su tiempo. Su participacion en la
investigacion es completamente voluntaria y anénima. Usted puede decidir interumpirla en cualquier
momento sin que ello le genere ningln perjuicio. Si tuvieraalguna inquietud y/o dudasobre la investigacién,

puede formularla cuando crea conveniente,

Asimismo, para consultas sobre aspectos éticos, puede comunicarse con el Comité de Etica dela investigacion
de launiversidad Catélicalos Angeles de Chimbote. Si estd de acuerdo con los puntos anteriores, complete sus

datosa continuacion:

riidipante:

i
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DECLARACION JURADA

DECLARACION JURADA

Jepsoh ) L0 E ’ i 5349 65
Yo, JEFSOR LARCO LUGUE  identificado con DNI: 1323N1%5 ' con domicilio

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

DECLAROBAJO JURAMENTO

. n ‘ . - ; 1 y 154 ol
En mi condicion de bachiller con codigo de estudiante 2'81167927  de la Escuela

Profesional de Ingenierfa Civil, Facultad de Ciencias e Ingenieria dela Universidad Catélica

Los Angelcs de Chimbote, semestre académico 2024-I1.
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PANEL FOTOGRAFICO

Figura 15: Vista panoramica del rio Pichari

Fuente: Evidencia de campo

Figura 16: Defensa riberefia con rocas, tierra y desmontes.

Fuente: Evidencia de campo
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Figura 17: Malla rota y deformada

Fuente: Evidencia de campo

Figura 18: Alambres rotas y tapadas

Fuente: Evidencia de campo
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Figura 19: Defensa riberefia tapada por carrizos y piedras.

Fuente: Evidencia de campo

Figura 20: Vegetacion abundante

Fuente: Evidencia de campo
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Figura 21: Defensa riberefia enterrada

Fuente: Evidencia de campo

Figura 22: Defensa riberena casi enterrada

Fuente: Evidencia de campo
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Figura 23: Muro de gavion tiene 1 mt de ancho

Fuente: Evidencia de campo

Figura 24: vista panoramica del puente Pichari entre Ccatun Rumi

Fuente: Evidencia de campo
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Figura 25: Defensa riberefia rellenado con piedras y arenas desde el rio.

Fuente: Evidencia de campo

Figura 26: Encuestando al poblador Ivan

Fuente: Evidencia de campo
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Figura 27: Encuestando al poblador wiliam

Fuente: Evidencia de campo

Figura 28: Encuestando al poblador Zacarias

Fuente: Evidencia de campo
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Figura 29: Encuestando a la pobladora Lisbeth

Fuente: Evidencia de campo

Figura 30: Encuestando al poblador Hilario

Fuente: Evidencia de campo
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Figura 31: Encuestando a la pobladora Delia

Fuente: Evidencia de campo
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DISENO Y CONSTRUCCION
DE DEFENSAS RIBERENAS

1. EROSION
1.1 ASPECTOS GENERALES
1.1.1 Suelo

Es la cobertura superficial de la corteza terrestre que se forma por pro-
cesos de oxidacion, hidratacion e hidrolisis, carbonatacion y disolucidn.
El suelo es Util para la agricultura porque los procesos guimicos
dejan libres sustancias minerales en forma de iones, los cuales pue-
den ser absorbidos por las plantas y utilizados para su desarrollo
vital.

1.1.2 Cuenca

Es el area ocupada por todo un sistema hidroldgico intimamente
ligado a un rio gue tiene su cono de deyeccion at mar o a otro rio
mayor.

1.1.3 Rio

Es la concentracion de las aguas de escorrentia en un cauce defi-
nido y sobre el cual discurren, a traveés de las acciones de su curso
superior, medio e inferior. Las partes de un rio son; cauce, alveo
y lecho.

1.2 DESCRIPCION DE EROSION.

1.2.1 Significado de Erosidn

Es un proceso destructivo de los materiales de |la corteza terrestre por
accion de los procesos geoldgicos, que implica fractura miento, fisura
mientao, alteracion fisica y/o quimica hasta el momento de arrangue de

“Ing. Rubén Terdn Adriazola”
Edicion N® 1-1998 -Version PDF
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DISENO Y CONSTRUCCION DE DEFENSAS RIBERENA

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

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

2.1 MEDIDAS AGRONOMICAS

Entre las medidas agrondomicas se tienen a las defensas vivas:

2.1.1 Defensas Vivas- Naturales

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

La accion del hombre y su inadecuada explotacion para fines de
madera o usar el area deforestada para cultivo, arigina el debili-
tamiento de la misma, permitiendo que el rio se desborde cau-

sando serios danos. (Figura N® 3)

Cultivos

DEFENSA
NATURAL

DEFENSA

NATURAL /

/ *
Fondo del rio
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MATERIAL ARRIMADO
;’Tumnu de cultivo Terreno de cumwf

| _50-60m ___l CDHTE

FIGURA N°13. LIMPIEZA DE CUACE
» CABALLOS-ABARCADOS

Son la estructuras formadas por troncos en numero de 3 a 4 y dispuestos
en forma piramidal, amarrados con alambre; en la parte media lleva una
plataforma amarrada, la cual es cargada con piedra de rio o de cantera
si la hubiera cerca. Las dimensiones mas usadas son troncos de 3a 4 m
de altura y de espesor de 40 a 50 cm, siendo por lo general de "sauce”,
los troncos mas usados.

Los caballos cuando van fijados en baterias de 10 a 20, se les denominan
"abarcados”, existiendo una separacion minima de 80 cm, entre ellos,
en la parte media y en las bases en forma continua. En la parte media
va una plataforma, en la cual a manera de depdsito tiene un cajos tejido
con troncos, el cual es llenado con cantos rodados de 127 a 20", Se le
emplea en gran parte de los valles y su estabilidad depende de la mag-
nitud de la descarga del rio. 5i estas estructuras son colocadas en forma
perpendicular al flujo del agua, seran facilmente arrasadas, no siendo
as/ con los que sirven de desviacion del flujo v colocadas en forma pa-
ralela. A mayores caudales o concentracidn del flujo en el punto esta-
blecido, son destruidos.(Figura N® 14)

Culhwt CANTO RODADO DE 0.15¢m
: TRONCOS DE SAUCE

PLATAFORMA  ESTERILLA

FIGURA N°14. CABALLOS ABARCADOS
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3.2.2

3.2.3

Tipos de Flujo

En epoca de avenidas cuando los rios presentan los mayores caudales vy
de acuerdo a su potencia "Bruta” adquirida, es notorioc destacar tipos de
flujo que son los gque determinan los desplazamientos o modificaciones
del lecho

Por la oscilacion de la concentracién del mayor caudal en un punto de-
terminado, el flujo en un rio, puede ser de flujo central y flujo lateral.

FLUJO CENTRAL:

Es turbulento y variable en dimensiones, motivado por el grado de sedi-
mentacion y en tipo de lecho. Este tipo de flujo es el que produce erosion
en un punto y sedimentacion en el lado opuesto. El tirante maximo se
moviliza en forma continua t erosiona en el sentido gque tome o inunde.
El cambio es brusco, cuando la sedimentacion es rapida y bastante
fuerte.

FLUJO LATERAL:

Es erosivo en menor grado, produce las sedimentaciones denominadas
de deposicion. Puede considerarse gue un flujo lateral bajo ciertas con-
diciones especiales de pendiente y nivel con respecto al area agricola
sea bastante erosivo, v puede llegar a ser un flujo central.

Tipo de Lecho

Lecho es el espacio gue puede ser ocupado por el agua o los cursos de
agua. El lecho temporal es un alveo determinado por dos orillas de can-
tos rodados o vegetacion. Los materiales pueden ser ya sea roca o ma-
teriales transportados por el rio.

Los rios presentan lechos de inundacién recubiertos por aluviones en
extensiones variables. El lecho temporal estd cubierto por cantos roda-
dos y carece de vegetacion, y es de amplitud variable. El canal de estiaje
ocupa una parte de lecho ordinario, no esta limitado por orillas bien de-
finidas y tienen cursos sinuosos en el lecho aparente, lo cual varia subs-
tancialmente en avenidas, donde el lecho se desplaza o moviliza.

Las orillas estan limitadas por zonas que presentan una cobertura arbo-
rea importante, reduciendo la amplitud del lecho en unas zonas mas que
en otras.
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3.5.2

3.5.3

3.54

Secciones Transversales

Una vez definidos el eje principal de disefio en gabinete, se procede en
el campo a efectuar secciones transversales cada 20 m y a ambos lados
del eje, de acuerdo a los requerimientos y consideraciones topograficas
del terreno, a fin de determinar areas de corte y rellenos. Se recomienda
tomar el area afectada e ambas margenes (Figura 18-B), asi como, tener
en consideracion el area inundable para la maxima avenida, cada 100m

SECCIONES TRANSVERSALES

i=|420
_f'_f_ = ;\,:-ﬂ. ~—
CPs |26 450 \\“, > 1 i
CR*| 2308 ., ARe3.40
- (440
/_.f:_ __'L__“;_::\
S :
CPr |26 40 :
En: |32 980 ~ AREAA0
|
i= | 460
1
a é, ':-"";

o 26280 Kk\*—-. = i aCw
o, T—

CR: 2288 AR+S.80

FIGURA N°1B-B. SECCIONES TRANSVERSALES
Perfil Longitudinal

Teniendo la progresiva inicial y final del proyecto, se define el perfil lon-
gitudinal trazando la rasante disefiada, con la pendiente adecuada, te-
niendo en cuenta el acotamiento tanto de la una de estabilidad, la cota
de coronacidn, la cola de fondo cada 20 m (Figura N°19)

Red de Base Marcadas (B.M)

La nivelacidn de red de Bases Marcadas (B.M) se deben materializar de-
bidamente, empotrandolas en lugares adecuados y seguros, de tal forma
gue sirvan de base para futuros trabajos topograficos; asimismo las es-
taciones de los poligonales deben ser niveladas altimétricamente, a fin
de tener cotas reales.
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Ley pE REcURs0s HIDRICOS

que esta causal sea imputable al ti-
tular.

Articulo 72.- Revocacién de los
derechos de uso de agua

Son causales de revocacion de
los derechos de uso las siguientes:

1. La falta de pago de dos (2) cuo-
tas consecutivas de la retribucion
econdomica del agua por uso o del
derecho de vertimiento, de las tan-
fas de agua o de cualquier otra obli-
gacion econdmica con la Autoridad
Nacional;

2. cuando se destine el agua, sin
autorizacion previa de la Autoridad
Nacional, a un fin distinto para el
cual fue otorgado;

3. cuando el titular del derecho de
uso de agua haya sido sancionado
dos (2) veces por infracciones gra-
ves:y

4_la escasez del recurso, declara-
da formalmente por la Autoridad Na-
cional, o problemas de calidad que
impidan su uso.

Las sanciones deben haber sido
establecidas por resolucion adminis-
trativa firme.

La caducidad y la revocacion son
declaradas en primera instancia por
la Autoridad Administrativa del Agua.
Para aplicar las causales de revoca-
cion se debe seguir previamente el
procedimiento sancionador estable-
cido en el Reglamento.

TiTULO V

PROTECCION DEL AGUA
Articulo 73.- Clasificacion de

32

los cuerpos de agua

Los cuerpos de agua pueden ser
clasificados por la Autoridad Macio-
nal teniendo en cuenta la cantidad
y calidad del agua, consideraciones
hidrograficas, las necesidades de las
pablaciones locales y ofras razones
técnicas que establezca.

Articulo 74.- Faja marginal

En los terrenos aledafios a los
cauces naturales o ariificiales, se
mantiene una faja marginal de terre-
no necesaria para la proteccion, el
uso primario del agua, el libre transi-
to, la pesca, caminos de vigilancia u
otros servicios. El Reglamento deter-
mina su extension.

Articulo 75.-
agua

La Autoridad MNacional, con opi-
nion del Consejo de Cuenca, debe
velar por la proteccion del agua, que
incluye la conservacion y proteccion
de sus fuentes, de los ecosistemas
y de los bienes naturales asociados
a esta en el marco de la Ley y de-
mas normas aplicables. Para dicho
fin, puede coordinar con las institu-
ciones publicas competentes y los
diferentes usuarios.

La Autoridad MNacional, a través
del Consejo de Cuenca correspon-
diente, ejerce funciones de vigilancia
y fiscalizacion con el fin de prevenir y
combatir los efectos de la contamina-
cion del mar, rios y lagos en lo que le
comresponda. Fuede coordinar, para
tal efecto, con los sectores de la ad-
ministracion publica, los gobiernos
regionales y los gobiernos locales.

Proteccién del
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El Estado reconoce como zonas
ambientalmente vulnerables las ca-
beceras de cuenca donde se origi-
nan los cursos de agua de una red
hidrografica. La Autoridad Nacional,
con opinion del Ministerio del Am-
biente, puede declarar zonas intan-
gibles en las gue no se otorga nin-
gun derecho para uso, disposicion o
vertimiento de agua. Asimismo, debe
elaborar un Marco Metodologico de
Crterios Técnicos para la Identifi-
cacion, Delimitacion y Zonificacion
de las Cabeceras de Cuenca de las
Vertientes Hidrograficas del Pacifico,
Atlantico y Lago Titicaca.” (*)

{*} Articulo modificado por ef Articuloe 2° de

la L ey N° 30640, publicado el 16 de agosto
de 2017.

Articulo 76.- Vigilancia y fiscali-
zacion del agua

La Autoridad Nacional en coordi-
nacién con el Consejo de Cuenca, en
el lugar y el estado fisico en que se
encuentre el agua, sea en sus cau-
ces naturales o artificiales, controla,
supervisa, fiscaliza el cumplimiento
de las normas de calidad ambiental
del agua sobre la base de los Estan-
dares de Calidad Ambiental del Agua
(ECA-Agua) vy las disposiciones y
programas para su implementacion
establecidos por autoridad del am-
biente. También establece medidas
para prevenir, controlar y remediar
la contaminacion del agua y los bie-
nes asociados a esta. Asimismo, im-
plementa actividades de vigilancia y
monitoreo, sobre todo en las cuen-
cas donde existan actividades que
pongan en resgo la calidad o canti-

dad del recurso.

Articulo 77.- Agotamiento de la
fuente

Una fuente de agua puede ser
declarada agotada por la Autondad
Macional, previo estudio tecnico.
A partir de dicha declaracién no se
puede otorgar derechos de uso de
agua adicionales, salvo extincién de
alguno de los derechos de uso pre-
viamente existentes.

Articulo 78.- Zonas de veda y
zonas de proteccion

La Autoridad Nacional puede de-
clarar zonas de veda y zonas de pro-
teccion del agua para proteger o res-
taurar el ecosistema y para preservar
fuentes y cuerpos de agua, asi como
los bienes asociados al agua.

En estos casos se puede limitar o
suspender de manera temporal los
derechos de uso de agua. Cuando el
riesgo invocado para la declaratoria
sefialada afecte la salud de la pobla-
cion, se debe contar con la opinian
sustentada y favorable de la Autori-
dad de Salud.

Articulo 79.-
agua residual

La Autoridad MNacional autoriza el
vertimiento del agua residual tratada
a un cuerpo natural de agua conti-
nental o maritima sobre |la base del
cumplimiento de los ECA-Agua vy los
LMP. Qlueda prohibido el vertimiento
directo o indirecto de agua residual
sin dicha autorizacion.

En caso de que el vertimiento del
agua residual tratada pueda afectar

Vertimiento de

a3
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la calidad del cuerpo receptor, la vida
acuatica asociada a este o sus bienes
asociados, segin los estandares de
calidad establecidos o estudios espe-
cificos realizados y sustentados cienti-
ficamente, la Autondad Nacional debe
disponer las medidas adicionales que
hagan desaparecer o disminuyan el
riesgo de la calidad del agua, que pue-
dan incluir tecnologias superiores, pu-
diendo inclusive suspender las auton-
Zaciones que se hubieran otorgado al
efecto. En caso de que el vertimiento
afecte la salud o modo de vida de la
poblacion local, la Autornidad Nacional
suspende inmediatamente las autori-
Zaciones otorgadas.

Cormresponde a la autoridad sec-
torial competente la autorizacidn vy
el control de las descargas de agua
residual a los sistemas de drenaje
urbano o alcantarillado.” (*)

{*} Articulo modificado por e Amiculo 3°
del Decreto [egisiativo N° 1285, publicado
el 29 de diciembre de 2076,

Articulo B80.- Autorizacion de
vertimiento

Todo vertimiento de agua residual
en una fuente natural de agua re-
guiere de autorizacion de vertimien-
to, para cuyo efecto debe presentar
el instrumento ambiental pertinente
aprobado por la autoridad ambiental
respectiva, el cual debe contemplar
los siguientes aspectos respecto de
las emisiones:

1. Someter los residuos a los ne-
cesarios tratamientos previos.

2. Comprobar que las condiciones
del receptor permitan los procesos
naturales de purificacion.

34

La autorizacion de vertimiento se
otorga por un plazo determinado vy
prormogable, de acuerdo con la dura-
cidn de la actividad principal en la que
se usa el agua y esta sujeta a lo esta-
blecido en la Ley y en el Reglamento.

Articulo 81.- Evaluacion de im-
pacto ambiental

5in perjuicio de lo establecido en
la Ley N? 27446, Ley del Sistema
Macional de Evaluacion del Impacto
Ambiental, para la aprobacion de los
estudios de impacto ambiental rela-
cionados con el recurso hidrico se
debe contar con la opinién favorable
de la Autoridad Nacional.

Articulo 82.- Reutilizacion de
agua residual

La Autoridad MNacional, a través
del Consejo de Cuenca, autoriza el
reaso del agua residual tratada, se-
gun el fin para el que se destine la
misma, en coordinacién con la auto-
ridad sectorial competente y, cuando
corresponda, con la Autoridad Am-
biental Nacional.

El titular de una licencia de uso de
agua esta facultado para reutilizar
el agua residual que genere siem-
pre que se trate de los mismos fines
para los cuales fue otorgada la licen-
cia. Para actividades distintas, se re-
guiere autorizacion.

La distribucién de las aguas resi-
duales tratadas debe considerar la
oferta hidrica de la cuenca.

Articulo 83.- Prohibicion de ver-
timiento de algunas sustancias
Esta prohibido verter sustancias
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I. CONTEXTO DE LA GESTION DEL RIESGO DE DESASTRES EN EL PERU

1.1. Principales peligros

El Peru se encuentra en la zona intertropical de Sudamérica comprendida entre |a linea del Ecuador y el
Tripicy de Capricurniv, cubne un drea de 1'785,215 km® que lo convierte en ¢l vigésimo pais mas grande
en tamafio a nivel mundial v el tercero de América del Sur. Sus caracteristicas geogrificas estan
determinadas por su ubicacion en el Cinturdn de Fuego del Pacifico y en la zona tropical y subtropical
de la costa occidental del continente sudamericang, asi coma por la presencia de la Cordillera de los
Andes,

Como lo sefiala la Politica Nacional de Gestién del Riesgo de Desastres - PNGRD al 2050, io
geomerfologla y whicecidn del pois, asf como su gron diversidod climdtica, hocen del Perd v de su
poblocidn oitomente vulnerable, un pals expueste o una gran varieded de potenciales peligros que se
repartan o o lorgo de todo &l territario v que se presentan en un entorno marcado por una serie de
[octores endogenas, perticuloridades def territorio y io heterogeneidad de fos condiciones de vide de fu

poblacidn, X

Dentro de los principales peligros que el pais entrenta, relacionados a eventos de origen natural se
encuentran inundaciones, mevimientas en maia (que intluyen huaycos y deslizamisntos), luvias
intensas, sequias, bajas temperaturas (que incluyen heladas y friajes), vientos fuertes, sismos, actividad
volcanica, tsunamis, incendios forastales, bos mismos que se detallan a continuacion:
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Reglamento Nacional de Edificaciones

NORMA TH.050
HABILITACIONES EN RIBERAS Y LADERAS

CAPITULC
GENERALIDADES

Articulo 1.- Son Habilitaciones en Riberas aguellas que se realizan en terrenos
colindantes a las franjas reservadas de los rios, playas o lagos, las cudles se regiran
por las normas técnicas commespondientes a la naturaleza de la habilitacion urbana a
redlizarse, las disposiciones contenidas en la presente norma técnica v a las normas
emitidas por los organismos competentes.

Articulo 2.- Son Habilitaciones en Laderas agquellas que se realizan en terrenos
con pendientes mayores a 20% de pendiente, las cuidles se regiran por las normas
técnicas correspondientes a la naturaleza de la habilitacion urbana a realizarse vy las
disposiciones contenidas en la presente nomatécnica.

CAPITULC N
HABILITACIONES EN RIBERAS

Articulo 3.- El Ministerio de Agricultura, a través de sus drganos competentes establece
los limites de la faja riberefia a ser respetada como area de uso pablico.

Articulo 4.- Las areas riberefias deberan tener vias de acceso pdblico a una distancia
no mayor de 300 metros entre ellos.

Articulo 5.- De acuerdo a las caracteristicas de las obras existiran 4 tipos diferentes de
hahilitacion, de acuerdo a lo consignado en el siguiente cuadro:

TIPO | CALZADAS ACERAS AGUA EMERGIA
[FISTAS) (VEREDAS} FOTABLE DESAGLE ELECTRICA | TELEFOND
B CONMCRETD CONCRETO COMEXIDN CONEXICH BUBLICA Y FUBLICD
SIMPLE OOMICILIARIA | DOMICILIARLA DOMICILLARIA | DG ICILIARID
B ASFALTA CONCRETO COMEXION COMENIDN PUBILICA ¥ PUBLICA
SIMFLE DOMICILIARIA | DOMICILIARL | DOMICLWGRIE | DOMICILISRD
[ RSFALTO ASFALTO CONEXISN COMNEXION PUBLICA, PUBLICT
CON SARDIMEL DOMICILIARIA | DOMICILIARLA DOMICLIARLA
D SVELD SUELD ESTABILIZADO COMEXIDN CONEXIDN FUBLICA Y FUBLICD
ESTABILIZADG CON BARDINEL poMICILIARIA | DomicLARIA | DOMICLARIA

Articulo 6.- Debe ejecutarse una red de desagie general para la habilitacion urbana,
que se integre con las redes plblicas existentes.

Podran desarrollarse soluciones locales de abastecimiento de agua para consumo
humano, mediante la captacion de aguas subterraneas. Sino existiera una red plblica

- 148
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de desaqlie, debera contar con un sistema de tratamiento previo a st dispasicion final
quedando obligado a integrarse a a fufura red publica.

ENlos casos de habilitaciones en riberas que constittryan vivienda temporal ovacacional

e 20nas de playa podra otorgarse solucion temporal de abastecimiento de agua para
consuma humano mediante el uso de camiones cistema yio la utiizacion de pazos
sepfcos para a disposicion de desagiles; debiendo considerar os proyectas su fullra

Inteqracion a a red publica.

Articulo 7.- Las habilitaciones en rberas, de acuerdo alas caracterisficas urhanas de

‘2 ocalidad en que se ubican, padran ser deltino A al D, compafble con los Sectores
colindantes.

108




EIDELONTENA
NACIONALDE GESTION
DELESGO DF DEMMTRE

ANAGERD
LYV 2




Ley que crea el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres (SINAGERD)

LEY N2 29664

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA

POR CUANTO:

La Comision Permanente del Congreso de la Replblica

Ha dado la Ley siguisnte:

LA COMISION PERMANENTE DEL CONGRESD DE LA REPUBLICA;
Ha dado la Ley siguiente:

LEY QUE CREA EL SISTEMA NACIONAL DE GESTION DEL RIESGO DE DESASTRES
(SINAGERD)

TiTULD |
DISPOSICIONES GENERALES

Articulo 1.- Creacion del Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres (Sinagerd)

Créase el Sistermna Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres [Sinagerd) como sistema
interinstitucional, sinérgico, descentralizado, transversal y participativo, con la finalidad de
identificar y reducir los riesgos asociados a peligros o minimizar sus efectos, asi como evitar la
generacion de nuevos riesgos, v preparacion ¥ atencion ante situaciones de desastre mediante el
establecimiento de principios, lineamientos de politica, com ponentes, procesos e instrumentos de
la Gestion del Riesgo de Desastres.

Articulo 2 - Ambito de aplicacidn de la Ley

La Ley es de aplicacion y cumplimiento obligatorio para todas las entidades y empresas
publicas de todos los niveles de gobierno, asi como para el sector privado y la ciudadania en
general. En ese marco, toda referencia genérica a entidades publicas, en la presente Ley, su
reglamento y las disposicionss que a su amparg se emitan, se entiende referida a las entidades
publicas a que se refiere el articulo | del Titulo Preliminar de la Ley num. 27444, Ley del
Procedimiento Administrative General, y empresas publicas de todos los niveles de gobierno.

Articulo 3.- Definicion de Gestion del Riesgo de Desastres

La Gestion del Riesgo de Desastres es un proceso social cuyo fin Uitimo es la prevencion, |a
reduccion y el control permanente de los factores de riesgo de desastre en la sociedad, asi como la
adecuada preparacion y respuesta ante situaciones de desastre, considerando las politicas
nacionales con especial énfasis en aquellas relativas a materia economica, ambiental, de
seguridad, defensa nacional y territorial de manera sostenible.
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La Gestion del Riesgo de Desastres esta basada en la investigacion dientifica v de registro
de informaciones, v orienta las politicas, estrategias y acciones en todos los niveles de gobierno y
de la sociedad con la finalidad de proteger la vida de |z poblacion y el patrimonio de las personas y
del Estado.

Articulo 4.- Principios de la Gestion del Riesgo de Desastres (GRD)
Los principios generales que rigen la Gestion del Riesgo de Desastres son los siguientes:

I. Principio protector: La persona humana es el fin supremo de la Gestion del Riesgo de
Desastres, por lo cual debe protegerse su vida e integridad fisica, su estructura productiva, sus

bienes v su medio ambiente frente a posibles desastres o eventos peligrosos que puedan ocurrir.

1. Principio de bien comun: La seguridad y el interés general son condiciones para el
mantenimiento del bien comun. Las necesidades de la poblacion afectada y damnificada
prevalecen sobre los intereses particulares y orientan el empleo selectivo de los medios
disponibles.

ll. Principio de subsidiariedad: Busca que las decisiones se tomen lo mas cerca posible de
la ciudadania. El nivel nacional, salvo en sus ambitos de competencia exclusiva, solo interviene
cuando la atencion del desastre supera las capacidades del nivel regional o local.

IV. Principio de equidad: Se garantiza a todas las personas, sin discriminacion alguna, la
equidad en la generacion de oportunidades y en el acceso a los servicios relacionados con la
Gestion del Riesgo de Desastres.

V. Principio de eficiencia: Las politicas de gasto plblico vinculadas a la Gestion del Riesgo
de Desastres deben establecerse teniendo en cusnta la situacidn economica financiera v el
cumplimiento de los objetivos de estabilidad macrofiscal, siendo ejecutadas mediante una gestion
orientada a resultados con eficiencia, eficacia y calidad.

V1. Principio de accion permanente: Los peligros naturales o los inducidos por el hombre
exigen una respuesta constante y organizada que nos obliga a mantener un permanente estado de
alerta, explotando los conocimientos cientificos y tecnoldgicos para reducir el riesgo de desastres.

WII. Principio sistémico: Se basa en una vision sistémica de caracter multisectorial e
integrada, sobre la base del ambito de competencias, responsabilidades y recursos de las
entidades publicas, garantizando la transparencia, efectividad, cobertura, consistencia, coherencia
y continuidad en sus actividades con relacion a las demas instancias sectoriales y territoriales.

WIIl. Principio de auditoria de resultados: Persigue la eficacia y eficiencia en el logro de los
objetivos y metas establecidas. La autoridad administrativa vela por el cumplimiento de los
principios, lineamientos y normativa vinculada a la Gestion del Riesgo de Desastres, establece un
marco de responsabilidad v corresponsabilidad en la generacion de vulnerabilidades, la reduccion
del riesgo, la preparacion, la atencién ante situaciones de desastre, la rehabilitacion v 1a
reconstruccion.

1. Principio de participacion: Durante las actividades, las entidades competentas velan y
promueven los canales y procedimientos de participacion del sector productivo privado v de |a
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sociedad civil, intervencion que se realiza de forma organizada y democratica. Se sustenta en 3
capacidad inmediata de concentrar recursos humanos y materiales que sean indispensables para
resolver las demandas en una zona afectada.

X. Principio de autoayuda: Se fundamenta en que la mejor ayuda, la mas oportuna y
adecuada es [a que surge de 3 persona misma y la comunidad, especialmente en [a prevencion y
en [z adecuada autopercepeion de exposicion al riesgo, preparandose para minimizar los efectos
de un desastre.

XI. Principio de gradualidad: Se basa en un proceso secuencial en tismpos y alcances de

implementacion eficaz y eficiente de los procesos que garanticen la Gestion de! Riesgo de
Desastres de acuerdo a las realidades politicas, histaricas y socioeconomicas.

112




.I=u"-.._

i,

ey

A Sy b ._.____.._—.--..—-||-——le':=ﬁ e
o —

E ,;Ik;l |

113




2.4. Fase IV: Ejecucion de las Actividades de Reparacion o Remodelacion de las
Presas Seleccionadas (incluyendo Ila Repotenciacion de sus Equipos
Hidromecanicos y Eléctricos)

Una vez concluida la Fase [, se procederad a la elaboracion y geslion de lo siguienie
{recurriendo de ser necesario a los Anexos respectivos):

= Los estudios correspondientes y sus respectivos expedientes t&cnicos;
+ Gestionar el financlamiento de los trabajos resultantas v,
« Conseguir su pronta ejecucién

2.5. Fase V: Seguimiento de los Trabajos en Ejecucién asi como el Control
Sistematico de las Fresas en Operacion

En esta fase se definiran por un lado, los criterfos v métodos para el seguimiento del
Programa Anual de Actlividades en sus etapas tanto de Estudio como de Construccion.
Labores que serén realizadas preferentemente por el personal asignado a la presa {para.
sU inspeccion, operacion y mantenimienta), levando a cabo de manera periodica y
sisternatica las verificaciones previamante definidas por un equipo de expertos esta vez
contratados para el caso. Facilitandose de ese modo, la ejecucion de dichas labores.
cuando llegara a producirse algun failo o desviacién de los resultados previstos sean
instrumeniados o externos (no instrumentados) en el comportamiento de la presa.
Situacion que dicho sea de paso, debera ser notificada inmediatamente a la Secretaria
Técnica, con el fin de proceder sin demara a su oportuno analisis y eventual reparacian.

Por otro lado, el control sistematico de las presas en operacion debera ser realizado
por un equipo de experios contratado para el efecto, por lo menos cada 5 afos (o mas
frecuentemente en casos excepcionales), quisnes llevaran a cabo una “inspeccion
detallada”, para comprobar el estado de todas las paries fundamentales de la obra de
represamianto. Incluyendo el comportamiento da la prasa, a partir de los registros de los
instrumentos de auscultacion y los informes elaborados por el eguipo de mantenimiento
respectivo.

A partir de estos informes y tras la visita de inspeccion a la presa que realice dicho
equipo de expertos, se replanteard el programa de control perigdico inicialmente
establecido y de ser necesario, definiendo las actividades a llevar & cabo a partir del
momento de su replanteamiento.

.0 DEL ORGAMISMO DE SEGURIDAD

3.1 Generalidades

Toda obra, como &5 el caso de un reservorio con apreciable capacidad de
almacenamiente de agua, reguiere de un Programa de Accion Emergencia para
proteger a los pobladores y al valle aguas abajo da la presa. Aungue su disefio esté
acorde con la técnica avanzada actual y haber llevado a cabo la ejecucion v supervision
de jos trabajos respectives, medianie equipos adecuados y personal competente.

Es por eso, que las leyes y normas vigentes obligan al titular de obras similares, a
glaborar un "Programa para Casos de Emergencia (PCEEPF), asi como a la
construccion vy mantenimiento de la infragstruciura necesaria, con el fin de evitar o
disminuir los danos personales y materiales.
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Aparte de esas leyes y normas nacionales, existen muchas recomendaciones
internacionales elaboradas por Institutes y Organizaciones como ICOLD {Comision
Internacional de Grandes Prasas), las cuales rigen en todos los paises miembros de esa
Comision, vigencia gue también deberia darse en &l caso del Penl por ser pais miembro
de IS0,

La elaboracion de un Programa para Cazos de Emergencia debe estar prevista tambign
en los Manuales de Operacidn v Mantenimiento, que son preparados por la enfidad que:
diserfia la presa y sus obras conexas.

3.2 Conformacion del Organismo de Seguridad

La elaboracién del Plan de Acciones de Emergencia (PAE/EPP) se ajustara a lo
especificado en el Anexo 08, asi como el control ¥ vigilancia tanto del comportamiento
seguro de todas las estructuras que forman parte del represamiento como del buen
funcionamiento de las mismas cormasponderd hacerlo, a la Direccién de Operacion v
Mantenimiento (el Titular); a la Comision de Seguridad de Presas conjuntaments con su
Secretaria Técnica para gue interrelacione todas las actividades de ambos (la Direccian
i la Comisian).

3.3 Consultores Independientes

A solicitud del Titular o de la Secrelaria Técnica se podra contar con los servicios de
Consultores Independienies para ocuparse de algun problema especifico relacionado
con la presa.

Este grupo se pusde eslablecer en base a convenios con Consultores Particulares,
Universidades, Cuerpos Técnicos de Especialistas u Organismos Colegiados.

Los Consultores Independientes podrian ser entonces: Expertos MNacionales o
Extranjeros, Profesores Universitarios, Consultores Particulares, Especialistas
recanocidos, elc, que abarguen dreas coma hidrologia, geologia, mecanica de suelos o
geotecnia, sismologia, disefics estructurales, hidraulica, eguipos hidromecanicas vy
eléctricos, medio ambiente, atc.

Son de compelencia de este equipo de Consultores las tareas siguientes:

s Inspeccionar y revisar las obras civiles (presa y sus obras anexas), los equipos
electromecanicos, etc, en periodos no mayores de los 3 a § afios y asl mismo,
inmediatamante después de la ccurrencia de terremotos, avenidas extraordinarias u
otros eventas excepcionales.

« fszasorar a la Secretaria Técnica en caso de ameargencias.

3.4 Comisidén Macional de Sequridad de Presas

Esta Comision estaria conformada en principic, por un pegueiio grupo de especialistas
gue an casos de emergencia puedan constituirse inmediatameante en el lugar de la obra.
Especialistas que estén en capacidad de analizar los problemas presentados asi come,
de fomar decisicnes inmediatas. Comisién gque estara integrada obviamente, por la
Secretaria Técnica vy tambi&n, por representantes del propistario o del concesionario
{encargado de la operacion y mantenimiento de |la presa). Mayores detalles sobre su
confarmacidn y obligaciones, asi como de la Comision Multisectorial de Seguridad de
Presas, 52 dan en &l Reglamento de Seguridad de Presas de Embalse en &l Pand. Sin
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embargo, se proporciona a continuacion un resumen de las obligaciones del Comision
Macional de Seguridad de Presas, para los fines gue resultaran perinentes,

La Comision tendra como funciones las siguientes:

= Coordinar y supervisar la ejecucion de la infraestructura necesaria definida en dicho
programa yo los programas especificos para cada presa, como por gemplo los
sistemas de comunicacion, transporte v alerta necesaria,

= [nzpeccionar anualmeantz y efectuar prusbas frecusntes de funcionamiento de las
instalaciones de seguridad.

=« Actualizar contineamenta &l Programa Macional de Emergencia.

« En caso de una emergencia, poner en marcha el Plan de Acciones de Emergencia
(PAE) detalladc en el item 4.1.8 de las presentes MNormas, coordinando y
supervisando las actividades segln los requerimientos gue corresponda atender.

» Elaborar recomendaciones para asegurar contra riesgos, a los bienes de terceras
parsonas emplazadas aguas abajo del represamiento.

= Disponer de los archivos actualizados del estado de conservacidon y funcionamianio
de la presa, donde deberan indicarse los esludios y trabajos de rehabilitacion o
repolenciacion que se estén llevando a cabo.

3.5 Contenido de los Programas para Casos de Emergencia

El programa para casos de emergencia en un reservoro determinado (FCE) debe
contener clertos requerimientos que permitan garantizar su buen funcionamiento en
cualquier situacidon o nivel de emergencia. Ez en ese sentido, que se presenta a
continuacidn |la posible estructuracion del PCE respectivo, con una breve descripcion de
sus responsabilidades heramientas disponibles, elaborado en base a las
recomandacionas internacicnales y a las de |las instituciones nacionales, qua cuenten
con sus respectivos PCE/EPP que estén aplicandose en las obras de su competencia;

3.5.1 Generalidades

Breve descripcion del Reservorio, la presa, sus estructuras anexas y de las
caracteristicas del valle aguas abajo del embalse {morfologia, geologia, hidrologia, etc),
incluyendo los datos técnicos mas importantes del Proyecto, objelivos v alcances del
PCE, asi como la revision y comprobacion de este PCE, situacion legal del Proyecto,
responsabilidad del Titular, autoridad, etc.

3.5.2 Emergencia y Condiciones Extraordinarias

Definicion de los diferentes niveles de emergencia y de las condiciones extraordinarias
que puedan presentarse. Las cuales tienen que prevenirse en el PCEEPP, como por
ejemplo las indicadas en la siguiente relacién (no limitativa):

« [Descargas extremas por 2l aliviadero de excedencias

= [afios en la presa o en sus estructuras anexas.

a6
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» Terremotos
= Deslizamientos o derrumbes

» Resultados anormmales detectades en la auscultacion de la presa, asi como
filtracicnes peligrosas por el cuerpo de la misma, sus estribos y la cimentacion,

= Ruptura o potencial de ruptura de la presa.

* Derame de combustibles, lubricantes, relaves mineros o sustancias loxicas, aguas
arriba del embalse.

= Sabotaje, vandalismo o guerra civil.
3.5.2 Autoridad Responsable y sus Asignaciones

Designacion de los representantes autorizados del Comité de Seguridad de Presas y de
las autoridades involucradas, responsables de la toma de deciziones en caso de
emergencias. Quienes ademas, realizaran, coordinaran y supervisaran las actividades
definidas en el PCE respectivo. Al mismo tiempo que procederan a la definicion de: las
responsabilidades, vias de comunicacidn, secuencia para la foma de decisiones,
obligaciones, jerarquia, consultas, ete.

3.5.4 Sistema de Comunicacidn, Alerta y Transporte

Crefinicion de los sistermas de comunicacion y su instalacion fisica ({teléfono, radic
comunicacion, etc), asi como de las disposiciones a establecer para Ia
adveriencia/alerta apropiada a las autoridades locales y a la poblacion instalada entre
el sitio de ubicacidn de la Presa y el valle aguas abajo, Asimismo, de |as facilidades de
transporte terrestre u otros, que podrian prestar servicios de auxilie en caso de una
emergencia. Buscando implementar en el fuluro, un sistema de alarma operado
automaticamente mediante sensores de dltima generacidn (sistema SCADA). En
terminos generales

31.5.5 Procedimiento de Accidn

Definicién de las acciones a tomar de acuerdo a los diferentes niveles de emergencia
que puedan presentarse, asi como de las autoridades responsables encargadas de
hacer que s& cumplan,

3.5.6 Mapas, planos, esquemas

Contar con mapas que muestren la delimitacidn de las zonas y dreas en emergencia
para diferentes niveles de inundacidn, al igual que la disponibilidad de los planos
principales de las obras de represamienfo. Asi mismo, contar con los formularios con
las ardenes gue muestren como ejecutar las diferentes actividades (operacion,
comunicacion, etc.) y por dltimo, con los crganigramas, cuademo de emergencias, los
esguemas de secuencias de actividades, elc.
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PROYVECTO:

"EWALUACION DEL MURO DE GAWVIOMES, PARA MEJORAR LA
S5A RIBEREMA EN EL MARGEN DERECHO DEL RIO FPICHARI,

[[PROV: LA CONVENCION

DIST: PICHARI
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TRAMO 0+000 A O0+500, C.P. CCATUN RUMIL DISTRITO DE PICHARI

PROVINCLA DE LA CONVENCION, DEPARTAMENTO DE CUSCO - 2024
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