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Resumen

En la presente investigacion se planted el problema de investigacion ;En qué medida el
disefio e instalacion de un muro de gaviones puede mejorar la defensa riberefia en la zona
del puente San Francisco, en el rio San Francisco, Satipo, y prevenir la erosion que afecta la
estabilidad de la infraestructura?, y tuvo como objetivo principal el disefio de un muro de
gaviones para fortalecer la defensa riberefia en el rio San Francisco, especificamente en la
zona de la Av. Peru, cerca del puente San Francisco, en el distrito de Satipo, provincia de
Satipo, region Junin, 2024. En la metodologia, el tipo de investigacion fue aplicada, de nivel
descriptiva — explicativa, con disefio de investigacion No experimental de tipo transversal y
estudio de campo. Los resultados mostraron que el disefio propuesto consiste en 1600
gaviones de forma rectangular, rellenos con piedras de tamafios entre 6” y 10”, y construidos
con mallas de 2” para garantizar la durabilidad de la estructura. Se concluyé que el aumento
del caudal del rio ha provocado erosion y socavacion en los taludes de la defensa existente
y en las viviendas cercanas, lo que hace indispensable la implementacion del disefio
propuesto para garantizar la estabilidad del cauce y la proteccion de la zona afectada. Dicho
disefio tuvo un presupuesto propuesto de S/. 4, 513, 178.07, con un tiempo de ejecucion de

90 dias calendarios.

Palabras clave: disefio, gaviones, defensa, muros.
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Abstract

In the present investigation, the research problem was posed: To what extent can the design
and installation of a gabion wall improve the riverside defense in the area of the San
Francisco bridge, in the San Francisco River, Satipo, and prevent the erosion that affects the
stability of the infrastructure?, and its main objective was the design of a gabion wall to
strengthen the riverside defense in the San Francisco River, specifically in the area of Av.
Pert, near the San Francisco Bridge, in the district of Satipo, province of Satipo, Junin
region, 2024. In the methodology, the type of research was applied, at a descriptive-
explanatory level, with a non-experimental research design of a transversal type and field
study. The results showed that the proposed design consists of 1600 rectangular-shaped
gabions, filled with stones of sizes between 6" and 10", and built with 2" meshes to guarantee
the durability of the structure. It was concluded that the increase in the flow of the river has
caused erosion and scour on the slopes of the existing defense and in nearby homes, which
makes the implementation of the proposed design essential to guarantee the stability of the
channel and the protection of the affected area. This design had a proposed budget of S/. 4,

513, 178.07, with an execution time of 90 calendar days.

Keywords: design, gabion, defense, wall.
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1.1.

I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Descripcion del problema

El rio San Francisco, en la provincia de Satipo, regiéon Junin, ha sido objeto de
constantes procesos de erosion riberefia, exacerbados por las intensas lluvias
estacionales que aumentan el caudal del rio, especialmente en la temporada de
lluvias. Esta erosion ha provocado un desgaste significativo en las orillas del rio,
comprometiendo la estabilidad de infraestructuras cercanas, entre ellas el puente San
Francisco, ubicado en la Av. Peru. Dado que este puente es una via fundamental para
el transito local, el riesgo de erosion plantea una amenaza tanto para la infraestructura

como para la seguridad de los usuarios.

El puente ha sido afectado por la erosioén de las riberas, que pone en peligro la
integridad de sus cimientos y podria ocasionar interrupciones en el transito vehicular
y peatonal. La falta de medidas de proteccion riberefia eficientes ha incrementado el
riesgo de dafios materiales y econdmicos. Las soluciones tradicionales de defensa
riberefia, como muros de concreto, han demostrado ser costosas y a menudo poco
flexibles en areas con suelos inestables o en contacto con caudales fluctuantes (1).
En este contexto, los muros de gaviones emergen como una alternativa viable, debido
a su capacidad para adaptarse a las condiciones del terreno, disipar la energia del

agua y permitir el drenaje natural, lo que reduce la presion sobre la estructura.

Sin embargo, no existia un analisis detallado que determine la eficacia de los muros
de gaviones en la zona especifica del rio San Francisco, a la altura del puente San
Francisco. Es por ello que se planted la necesidad de realizar un estudio técnico que
evaluo el disefio de un muro de gaviones, el cual determind que este sistema es la

mas Optima para mejorar la defensa riberefia y prevenir futuros problemas de erosion.

La falta de medidas adecuadas para la proteccion riberefia en el puente San Francisco
ha generado una vulnerabilidad critica frente a la erosion del rio San Francisco. La
implementacion de un muro de gaviones, disefiado de acuerdo con las caracteristicas
especificas del area, podria ser una solucién eficiente y sostenible para garantizar la
seguridad del puente y del transito local (2). Sin embargo, fue necesario un analisis

exhaustivo que valide esta propuesta y permita su correcta implementacion.



1.2

1.3.

1.4.

Formulacion del problema de investigacion

(En qué medida el disefio e instalacion de un muro de gaviones puede mejorar la
defensa riberefia en la zona del puente San Francisco, en el rio San Francisco, Satipo,

y prevenir la erosion que afecta la estabilidad de la infraestructura?

Objetivo General

e Disefiar un muro de gaviones para mejorar la defensa riberefia en el rio San
Francisco, a la altura de la Av. Peru del puente San Francisco, en el Distrito y

Provincia de Satipo, region Junin, para el ano 2024.

1.3.1. Objetivos especificos

> Analizar las condiciones actuales del rio San Francisco en la zona del

puente San Francisco en relacion a la erosion y estabilidad de sus riberas.

» Determinar los parametros técnicos y estructurales necesarios para el

disefio de un muro de gaviones en la zona de estudio.

» Comparar la efectividad del muro de gaviones con otras técnicas de

defensa riberena utilizadas en zonas similares.

» Evaluar el impacto ambiental y social de la implementacion del muro de

gaviones en la comunidad y el entorno natural.

Justificacion

Segun, Hernandez et al (3), la mayoria de las investigaciones se ejecutan con un
proposito definido, el cual puede llegar a ser conveniente por diversos motivos el que
talvez ayude a resolver un problema social, a formular una teoria o a generar nuevas
inquietudes de investigacion. Es posible establecer criterios para evaluar la utilidad
de un estudio propuesto a la que cuantas mas respuestas se contesten de manera
positiva y satisfactoria, mas solidas seran las bases de la investigacion para que se

justifique emprenderla.

Por lo tanto, en esta investigacion se centro resolver un problema social con respecto
a La erosion riberefia que es uno de los principales factores que compromete la
estabilidad de infraestructuras ubicadas cerca de rios y otras masas de agua. En el

caso del rio San Francisco, ubicado en el distrito y provincia de Satipo, region Junin,
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este fendmeno ha afectado progresivamente las riberas adyacentes al puente San

Francisco, lo que representa un peligro no solo para la infraestructura, sino también

para la seguridad de los usuarios que dependen de este puente para sus actividades

cotidianas. Ante esta problematica, se hace urgente la implementacion de soluciones

efectivas que mitiguen los efectos de la erosién y garanticen la proteccion de la

infraestructura.

1.4.1.

1.4.2.

Justificacion teorica

El estudio de la defensa riberefa es fundamental en la ingenieria civil debido
a su impacto directo en la proteccion de infraestructuras y la gestion de riesgos
asociados con la erosion y el desbordamiento de rios (3). La teoria y practica
en este campo han evolucionado significativamente, permitiendo el desarrollo
y aplicacidn de diferentes técnicas para mitigar los efectos de la erosion. Entre
estas técnicas, los muros de gaviones han ganado reconocimiento por su

capacidad de adaptacion y flexibilidad en entornos fluviales.

Tedricamente, el uso de muros de gaviones ha sido ampliamente estudiado y
aplicado en diversas regiones con éxito. Los estudios de casos y la literatura
técnica documentan la eficacia de los gaviones en la proteccion de riberas de
rios, la prevencion de deslizamientos de tierra y la estabilizacion de taludes,
estos estudios proporcionan una base tedrica solida para aplicar la tecnologia
en nuevas ubicaciones, como el area del puente San Francisco. La revision de
literatura y estudios previos sirvidé como guia para adaptar los principios
tedricos a las condiciones especificas del rio San Francisco.

Justificacion técnica

El uso de muros de gaviones se ha establecido como una solucion eficaz y
flexible para el control de la erosion riberefia en diversos entornos. Estas
estructuras, compuestas de mallas de acero rellenas de piedras, permiten la
disipacion de la energia del agua y la permeabilidad, lo que evita la
acumulacion de presion hidrostatica y minimiza los dafos causados por las
corrientes fluviales. Ademas, su flexibilidad estructural permite adaptarse a
las variaciones del terreno, algo crucial en zonas vulnerables a deslizamientos
o cambios en el caudal del rio, como es el caso del puente San Francisco. A

pesar de los beneficios comprobados de los gaviones en otros contextos, ain
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1.4.3.

1.4.4.

1.4.5.

no se ha llevado a cabo un estudio técnico que demuestre su efectividad en la
zona especifica del rio San Francisco, lo que convirti6 a esta investigacion en

una necesidad urgente para fundamentar su implementacion (3).

Justificacion metodologica

La eleccion metodologica de esta investigacion se argument6 en la obligacion
de obtener datos precisos y fiables para el crecimiento del proyecto en
cuestion (3). Asi mismo, la consulta de fuentes confiables dentro del area de

la ingenieria contribuyo6 un respaldo teérico sélido a la investigacion.
Justificacion social

El puente San Francisco es una infraestructura clave para la comunidad local,
ya que conecta importantes areas urbanas y rurales, facilitando el transporte
de personas, bienes y servicios. La erosion progresiva de las riberas del rio
representa una amenaza directa para la seguridad del puente y, por ende, para
la conectividad de la region. Una eventual falla en el puente podria
interrumpir el transito, afectando negativamente las actividades economicas,
el acceso a servicios esenciales como la salud y la educacion, y el bienestar
general de la poblacion. El disefio de un muro de gaviones que proteja las
riberas y estabilice la infraestructura beneficia directamente a la comunidad,
al reducir el riesgo de accidentes y garantizar el acceso continuo a la
infraestructura vial.

Justificacion ambiental

Desde una perspectiva ambiental, los muros de gaviones ofrecen una solucion
mas amigable con el entorno natural en comparacion con las defensas rigidas
como los muros de concreto. Su permeabilidad favorece la filtracion natural
del agua, lo que puede reducir el impacto negativo en el ecosistema riberefo.
Ademads, estas estructuras permiten la vegetacion sobre ellas, lo que
contribuye a la restauracion de habitats naturales. En la zona del rio San
Francisco, donde la biodiversidad es rica y valiosa, la implementacion de
muros de gaviones puede ser una medida compatible con la preservacion del
medio ambiente, minimizando el impacto en el curso del rio y favoreciendo

el equilibrio ecolégico.



1.4.6.

1.4.7.

Justificacion econdmica

La erosion de las riberas no solo representa un riesgo para la infraestructura
vial, sino que también implica un costo econdmico elevado para la reparacion
y mantenimiento continuo del puente. Si no se toman medidas correctivas y
preventivas eficaces, los costos de reparacion pueden incrementarse con el
tiempo, afectando los recursos publicos. Ademas, la interrupcion del transito
puede generar pérdidas economicas significativas, particularmente para las
actividades agricolas y comerciales que dependen del acceso a mercados
locales. Los muros de gaviones, por su bajo costo de instalacion y
mantenimiento, representan una opcioén econdémica viable, que, ademas de
resolver el problema de erosion, optimiza los recursos disponibles y reduce

los costos a largo plazo.
Justificacion académica

Este estudio contribuyo al cuerpo de conocimiento en el area de ingenieria
civil, particularmente en lo que respecta a la defensa riberefia y el uso de
soluciones sostenibles como los muros de gaviones. Los resultados de esta
investigacion podran ser utilizados en futuras intervenciones en zonas
similares, sirviendo como referencia para proyectos de mitigacion de riesgos
fluviales en otros puentes e infraestructuras vulnerables (3). Ademas, puede
abrir la puerta a nuevas investigaciones sobre las aplicaciones de esta
tecnologia en el contexto peruano, adaptando los disefios a las

particularidades de los rios y terrenos locales



2.1.

II. MARCO TEORICO

Antecedentes

2.1.1.

Antecedente Internacional

Segun, Gutiérrez, M. (4) citado en el afio 2024, presentd un proyecto de
investigacion titulado “El agua de infiltracion de lluvia, como agente
desestabilizador de taludes, en la provincia de Malaga. Modelos
constitutivos”. El propésito principal de este estudio fue prever y mitigar la
posibilidad de deslizamientos y avalanchas en la localidad de Mdalaga, con un
enfoque centrado en la prevencion y la reduccion de riesgos. Para alcanzar
este objetivo, se utiliz6 una metodologia que abarcé el diseno y céalculo de
muros de contencidon adecuados, asi como la evaluacion de la tecnologia
empleada en su instalacion y mantenimiento. Los resultados obtenidos fueron
significativos, ya que se desarroll6 una herramienta efectiva para disminuir el
riesgo de avalanchas en la region de Marbella. Desde el punto de vista
metodoldgico, se llevd a cabo una investigacion integral que combind
enfoques cualitativos y cuantitativos, proporcionando una vision completa de
la problematica y sus posibles soluciones. En conclusion, realizar un anélisis
geo-mecanico exhaustivo sobre la probabilidad de avalanchas en una region
con antecedentes geoldgicos de eventos similares en el sur de la Peninsula
Ibérica es crucial para prevenir y gestionar de manera efectiva posibles

incidentes futuros.

Segun lo expuesto por Pifiar, R. (5), citado el ano 2024, en su tesis titulada
“Proyecto de construccion de un muro de gaviones de 960 m3”, el estudio se
centrd en llevar a cabo un andlisis detallado del proceso de calculo y las
caracteristicas del disefio de muros de contencién construidos con gaviones
como material principal. La metodologia adoptada se enfoco en desarrollar
un enfoque especifico para el disefio y calculo de estos muros, asi como en la
evaluacion minuciosa de la tecnologia empleada en su instalacion y
mantenimiento. Al finalizar el estudio, se concluyé que, en lugar de recurrir
a la tecnologia convencional de muros de contencion de hormigon, es mas

ventajoso aplicar el principio de Terzaghi, tal como se menciona en el manual
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2.1.2.

técnico "Obras de Contencion". Este enfoque ofrece las correcciones y
consideraciones necesarias para alcanzar una teoria precisa en el disefio de

muros de contencion realizados con gaviones.

En referencia a Tibanta, J. (6), citado en 2024, en su trabajo de investigacion
titulado “Disefio de Diques de Gaviones para el Control de la Erosion en rios
de montania”, el objetivo central de este proyecto fue la recopilacion de
informacion vital para respaldar la planificacion y construccion de una presa
de gaviones, con el fin de controlar la erosiéon del suelo en un area
determinada. Desde el punto de vista metodolégico, se adopt6é un enfoque
holistico que consideré multiples dimensiones del proyecto, utilizando tanto
métodos cualitativos como cuantitativos. Al concluir el proyecto, se
evidencid que las presas de gaviones son fundamentales para la proteccion
del suelo, la reduccion de la erosion, la regulacion del caudal del agua y la
promocioén de la recarga de acuiferos en el area estudiada. La colaboracion de
expertos en este tipo de iniciativas se presenta como un factor esencial para

asegurar la efectividad y el éxito de las medidas implementadas.
Antecedente Nacional

Para Mayo, D. Pacheco, G. (7), citado el 2024, en su tesis titulada “Instalacion
de la defensa riberefia con gaviones y la evaluacion del impacto ambiental del
proyecto en el distrito de Paucas — Huari — Ancash”, aborda el desafio
planteado, estableciendo como objetivo central evaluar el impacto ambiental
analizando las partidas en la instalacion de la defensa riberefia con gaviones
en el distrito de Paucas — Huari - Ancash. En este proceso, se aplicd una
metodologia de investigacion empleada fue de nivel exploratorio, descriptivo
y correlacional, con un disefio no experimental, lo que permiti6 realizar un
analisis exhaustivo y detallado de las condiciones actuales del area de estudio.
Los resultados obtenidos destacaron la necesidad de evaluar de forma urgente
el impacto ambiental del proyecto mediante un analisis detallado de las
partidas involucradas en la obra. Este andlisis permitié identificar y
documentar los distintos impactos ambientales generados durante la
ejecucion del proyecto. En conclusion, este enfoque permiti6 una

comprension detallada y fundamentada de los efectos ambientales de la obra,
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facilitando la identificacion de los factores mas sensibles y contribuyendo a

una planificaciéon ambiental mas eficaz para mitigar los impactos detectados.

Segin Marzano, H. (8), citado el 2024, en su tesis titulada Evaluacion del
muro de gaviones, para mejorar la defensa riberenia del Rio Santa, margen
derecha, en el sector Rumichuco, provincia de Huaraz, region Ancash —2023.
El presente estudio de investigacion tuvo como objetivo principal llevar a
cabo una evaluacion exhaustiva del muro de gaviones destinado a la defensa
riberefia en la margen derecha del rio Santa, especificamente en el sector de
Rumichuco, ubicado en la provincia de Huaraz, region Ancash, con
proyeccion al ano 2023. Para abordar esta problematica, se implementd una
metodologia de investigacion que combind enfoques cuantitativos y
cualitativos, lo que permitié obtener una vision integral y detallada de la
situacion. El nivel de investigacion adoptado fue mixto, ya que se trabajé
tanto con datos numéricos como con informacion cualitativa, mientras que el
tipo de investigacion se definid como descriptiva, enfocada en comprender y
describir las caracteristicas del muro de gaviones y su funcionamiento. En
términos de disefio de investigacion, se optd por un enfoque no experimental
de corte transversal, que se enfoco en una evaluacion puntual en un momento
especifico. En conclusion, los resultados de la evaluacion senalan la
presencia de deficiencias importantes en el muro de gaviones de Rumichuco,
incluyendo oxidaciones en las mallas, un disefio subdptimo y una seleccion
inadecuada de rocas. Estas deficiencias ponen en riesgo la funcionalidad y
efectividad del muro como sistema de proteccion riberefia, lo que subraya la
necesidad de tomar medidas correctivas urgentes para mejorar su disefio,
reparar las fallas existentes y garantizar su eficacia en la proteccion de la zona

ante eventos adversos.

Rojas, E. (9), citado el 2024, en su trabajo de investigacion titulado Estudio
comparativo costo-tiempo de Defensas Riberefias para mitigar las
inundaciones en la ribera del Rio Chillon, se planted el objetivo general,
Determinar si existe un menor costo y tiempo de ejecucion si utilizamos
gaviones en vez de muros de concreto ciclopeo para una defensa riberefia. La

metodologia usada en la presente investigacion fue de tipo aplicada, es

8



2.1.3.

consistente con estudios cuantitativos y experimentales. En conclusion, al
analizar los dos sistemas de defensa riberefia en el rio Chillon resulté que la
ejecucion de muros de muro de gaviones es la opcion mas economica a
comparacion de los muros de concreto ciclopeo, de igual manera, en el tiempo
de ejecucion, el muro de gaviones representa un menor tiempo de ejecucion

comparado a los muros con concreto ciclopeo.
Antecedente Local

Segun Diaz, J. (10), citado el 2024, en su tesis titulada Disefio de la defensa
riberefa con el uso de gaviones, en el puente Timarini 1, para la mejora de la
condicién hidrica, en el centro poblado de Paratushali, distrito de Satipo,
provincia Satipo, Regidon Junin — 2020. A través de la evaluacion de la
problemadtica, nuestro objetivo general es evaluar y disefiar la defensa
riberefia con gaviones en el puente Timarini 1, para mejorar la condicion
hidrica en el centro poblado de Paratushali, en la region de Junin. La
metodologia aplicada es de tipo descriptivo transversal, correspondiendo a
un estudio exploratorio cualitativo. En conclusion, resultados indican la
necesidad de disefiar una estructura con gaviones para mejorar la defensa
riberefia del rio Timarini en el puente Timarini 1, garantizando asi una mejor

condicion hidrica en el cauce del rio, siendo esta una prioridad importante.

Chuchon (9), 2024, Disefio de la defensa riberefia con el uso de gaviones en
el puente rojo, para la mejora de la condicion hidrica en el distrito de Satipo
provincia de Satipo departamento de Junin — 2024. El objetivo general del
proyecto fue disefiar la defensa riberena utilizando gaviones en el puente rojo
para mejorar la condicion hidrica en el distrito de Satipo, provincia de Satipo,
departamento de Junin, para el afio 2024. La metodologia aplicada fue de
tipo descriptivo con un enfoque aplicado, utilizando un disefio no
experimental y la técnica de visualizacion. Como resultado, se propuso un
disefio que consiste en 30 gaviones de forma rectangular, rellenos con piedras
de tamafio entre 8 y 10 pulgadas, y construidos con mallas de 2 pulgadas para
garantizar la durabilidad de la estructura. Se identificé un caudal de 31.85
m3/s como referencia. Se concluyé que el aumento del caudal provoca

erosion y socavacion en los taludes del terreno, destacando la importancia
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crucial de llevar a cabo el disefio de la estructura para cumplir con la

condicién hidrica requerida.

Para Chavez, A. (11), citado el 2024, en su tesis titulada Evaluacion y
mejoramiento de una estructura hidraulica para la defensa riberefia en la
asociacion de viviendas “Las Palmeras”, distrito de Paratushali, provincia de
Satipo, departamento de Junin para mejorar la condicion hidrica — 2022. El
objetivo general fue evaluar y mejorar la estructura hidraulica para la defensa
riberefia en la Asociacion de viviendas “Las Palmeras”, distrito de
Paratushali, provincia de Satipo, departamento de Junin en el afo 2022. Se
utilizd una metodologia descriptiva correlacional para abordar la situacion,
con un enfoque transversal debido al periodo de evaluacién a corto plazo. El
nivel de investigaciéon fue cualitativo, analizando una sola variable y
utilizando Excel para el analisis de datos. En conclusion, como resultado, se
identificaron dafnos en la defensa riberefia y se plante6 un mejoramiento
mediante un sistema de enrocado para optimizar su condicion frente a la

incidencia hidrica del rio.
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2.2.

Bases Tedricas
2.2.1. Introduccion al problema de la erosion ribereiia

2.2.1.1. Definicion de erosion ribereiia:

Segun Chow (12), La erosion riberefia es el proceso natural de
desgaste, transporte y deposicion de particulas del suelo a lo largo de
las margenes de los rios y cuerpos de agua. Este fendmeno ocurre
debido a la accion combinada de factores hidraulicos, climaticos y
geoldgicos, como el caudal del rio, la velocidad del agua, la pendiente

de la ribera y la composicion del suelo.

Figura 1 Bosques de ribera afectados por erosion agresiva del

rio Coca

.
Fuente: EcoCiencia (13)
» Causas de la Erosion Ribereria: La erosion de las margenes de un

rio puede ser ocasionada por multiples factores, entre los que

destacan (12):

o Accion del flujo del agua: Las corrientes de alta velocidad
y las crecidas del rio generan fuerzas de corte que

desintegran las particulas del suelo (12).

o Cambio en el uso del suelo: La deforestacion, la
expansion agricola y la urbanizacion sin un control

adecuado contribuyen a la inestabilidad de las riberas

(12).
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o Fenomenos climaticos extremos: Eventos como lluvias
torrenciales e inundaciones aumentan la probabilidad de
erosion debido al incremento del volumen y la velocidad

del flujo de agua (12).
2.2.1.2. Impacto de la erosion riberefia en la infraestructura:

Para Burns et al (14), La erosion riberefia constituye una amenaza para
la estabilidad de infraestructuras cercanas a los cuerpos de agua, como
puentes, carreteras, y asentamientos urbanos. Su impacto se refleja en
el debilitamiento de los cimientos y la pérdida de soporte estructural

en las zonas afectadas.

Figura 2 Caida de defensa riberefa en rio Ica por erosion

Fuente: Radio Programas del Peru (15)

» Socavacion de Puentes y FErosion de Cimentaciones: La
socavacion se refiere al proceso de desgaste de los suelos que
sostienen las bases de puentes, generando pérdida de soporte y
poniendo en riesgo la integridad estructural de estas
construcciones. La erosion riberefia puede comprometer los

pilares y estribos de los puentes, aumentando el riesgo de colapso
(14).

» Desprendimiento de Taludes: La erosion prolongada debilita las

laderas y taludes cercanos a las riberas, aumentando el riesgo de
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deslizamientos y sedimentacion en el cauce del rio, lo cual puede

agravar la erosion y obstruir el flujo natural (14).

Inundaciones: La erosion riberefia puede alterar el curso del rio,
aumentando el riesgo de desbordes e inundaciones en zonas
urbanas y rurales, lo que causa dafios significativos en viviendas,

vias de comunicacion y servicios publicos (14).

2.2.1.3. Contexto del rio San Francisco:

El rio San Francisco, ubicado en el distrito y provincia de Satipo,

region Junin, es un afluente de importancia local, ya que cruza areas

de actividad agricola y urbana, siendo una fuente de recursos hidricos

y una via de comunicacion natural para la poblacion (16).

>

>

>

Caracteristicas Geogrdficas: El rio San Francisco fluye a través
de terrenos con pendientes pronunciadas y suelos aluviales, lo que
lo hace vulnerable a procesos de erosion, especialmente en €épocas
de lluvias intensas. El drea de estudio se encuentra a la altura de
la Avenida Peru, donde se localiza el Puente San Francisco, una

estructura clave para la comunicacion y el transito vehicular (16).

Problemas de Erosion: En las tultimas décadas, el rio ha
experimentado episodios de crecidas que han afectado las riberas,
aumentando la tasa de erosion y la socavacion cerca del puente.
Esto ha llevado a la pérdida de areas de cultivo y ha puesto en

riesgo la estabilidad de la infraestructura vial (16).

Necesidad de Intervenciones: Ante estos problemas, es
fundamental implementar medidas de proteccion riberefia, como
el disefio de muros de gaviones, que buscan estabilizar las riberas
y reducir el riesgo de colapso del puente y de inundaciones en las

areas adyacentes (16).
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2.2.2. Defensas ribereiias: Conceptos y soluciones tradicionales

2.2.2.1. Defensas riberenas:

Para Martin (17), Las defensas riberefias son estructuras o técnicas
empleadas para proteger las riberas de rios, canales y cuerpos de agua
de los efectos erosivos del flujo hidraulico. Estas defensas buscan
estabilizar las margenes y prevenir dafios a infraestructuras y terrenos
adyacentes, reduciendo el impacto de fendomenos como la socavacion

y la erosion lateral.

Figura 3 Construccion de Defensas riberefias en el Peru

$da

Fuente: Efecto Responsable (18)

2.2.2.2. Clasificacion de las defensas riberenas:

Las defensas riberefias se pueden clasificar en dos grandes categorias:

defensas estructurales y defensas no estructurales (19).
» Defensas Estructurales

Las defensas estructurales son aquellas que utilizan estructuras
fisicas disefiadas para resistir los efectos de la erosion. Entre ellas

se destacan (19):

o Muros de Contencion: Incluyen los muros de gravedad, muros
de contrafuerte y muros en ménsula, construidos

principalmente de piedra, concreto o materiales compuestos
(19).
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Figura 4 Muro de contencion en el rio Sicra

> P 2 ; g =,
e 4 P 5 Sl B X W

Fuente: Gerencia de Comunicacion Corporativa — Gobierno

del Peru (20)

Gaviones: Estructuras formadas por cestas de alambre
galvanizado rellenas con piedras, que proporcionan estabilidad
y permiten la infiltracion de agua, reduciendo la presion
hidrostatica (19).

Figura 5 Muro de gaviones

L

Fuente: Geo Proyectos Pert (21)

Revestimientos de Concreto.: Son estructuras de concreto que
cubren y protegen las riberas de la erosion directa del agua. Se

utilizan en zonas urbanas o donde la velocidad del agua es alta

(19).
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Figura 6 Defensa riberefa en el rio Sicra

Fuente: Pert Construye (22)

o Enrocados: Colocacion de grandes rocas en la orilla del rio
para evitar la erosion de las margenes. Es una solucion sencilla

y de bajo costo para areas donde se disponen de materiales

localmente (19).

Figura 7 Defensa riberefia con enrocado en los rios Santa

Eulalia y Rimac

Fuente: Gobierno Regional de Lima (23)

» Defensas No Estructurales

Estas defensas se basan en la recuperacion y mantenimiento de la

estabilidad natural del ecosistema riberefio. Las técnicas mas

comunes son (19):
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o Vegetacion de Margenes: Utilizacion de especies vegetales
cuyas raices estabilizan el suelo y reducen la velocidad del
flujo de agua (19).

Figura 8§ Bambu como defensa riberefia en Condebamba

kP

e RN

Fuente: Agencia Agraria de Noticias - Pert (24)

o Estabilizacion con Geotextiles: Materiales sintéticos que se
colocan sobre las riberas para evitar la erosion y favorecer el

crecimiento de vegetacion (19).

Figura 9 Colocacion de Geotextiles en defensas riberefias

Fuente: Cultivalu Pert (25)
2.2.2.3. Eficiencia de las defensas tradicionales frente a muros de gaviones:

Para Braja et al (26) La eficiencia de las defensas riberefias depende
de varios factores, como las caracteristicas del rio, el tipo de suelo, la

pendiente de la ribera y la intensidad del flujo de agua. En este
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contexto, se pueden comparar las defensas tradicionales y los muros

de gaviones en términos de estabilidad, costo y durabilidad.

» Defensas Tradicionales

@)

o

Muros de Contencion de Concreto: Estos muros son rigidos y
proporcionan una proteccion eficiente en términos de
resistencia estructural. Sin embargo, tienen limitaciones en su
capacidad de adaptacion a la deformacion del suelo y pueden

fallar si la socavacion del agua es significativa (26).

Revestimientos de Concreto: Son eficientes para proteger
contra la erosion superficial, pero pueden ser costosos y tienen
un impacto negativo en la ecologia del entorno, ya que

impiden la regeneracion natural de la vegetacion (26).

» Muros de Gaviones

Los muros de gaviones se han consolidado como una solucion

eficiente y sostenible en la proteccion de riberas debido a sus

caracteristicas (26):

o

O

o

Flexibilidad y Adaptabilidad: Los gaviones se adaptan a los
movimientos del suelo sin comprometer su estructura. Su
construccion modular permite el ajuste a diferentes

condiciones del terreno (26).

Drenaje Natural: La permeabilidad de las cestas de gaviones
facilita el drenaje del agua, reduciendo la presion hidrostatica

y minimizando el riesgo de colapso (26).

Impacto Ambiental y Estético: Los muros de gaviones son mas
amigables con el medio ambiente, ya que permiten el
crecimiento de vegetacion entre las rocas y favorecen la

creacion de microhabitats para especies riberefias (26).

» Comparacion de Eficiencia

La eficiencia de los muros de gaviones frente a las defensas

tradicionales puede evaluarse en términos de (26):
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o

o

Costo y Mantenimiento: Los gaviones requieren un menor
costo inicial en comparacion con los muros de concreto y su
mantenimiento es menos frecuente. Ademds, permiten
reparaciones localizadas sin comprometer toda la estructura

(26).

Durabilidad: La vida util de los gaviones puede ser extensa si
se utilizan materiales de calidad en la malla metalica y en el
relleno de piedra. Por otro lado, los muros rigidos son
susceptibles al deterioro y agrietamiento por el paso del tiempo

(26).

Sostenibilidad: Mientras que los revestimientos de concreto y
los muros de contencidon tienen un impacto ambiental
considerable, los gaviones permiten la regeneracion del

ecosistema riberefo y la integracion del paisaje natural (26).

2.2.3. Muros de gaviones: Definicion y caracteristicas

2.2.3.1. Definicién de muros de gaviones:

Para Martin (17) Los muros de gaviones son estructuras modulares

compuestas por cestas de malla metalica galvanizada o revestida, que

se rellenan con piedras u otros materiales rocosos de tamaifo

adecuado. Se emplean cominmente para la estabilizacion de taludes,

control de erosion, proteccion riberefia y contencion de suelos en

proyectos de ingenieria civil.

» Caracteristicas Generales:

o

o

Materiales de Construccion: La malla de alambre utilizada en
los gaviones suele ser de acero galvanizado o recubierto con
PVC, lo que proporciona resistencia a la corrosion. Las piedras
de relleno deben tener un tamaiio suficiente para no pasar a

través de las mallas y resistir la accion del agua (17).

Modularidad: Los gaviones se construyen ensamblando las

cestas de alambre rellenas de piedra, lo que permite una
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2.2.3.2.

2.2.3.3.

construccion flexible y ajustable a distintas condiciones

geograficas (17).
Principios de funcionamiento:

Para Braja et al (26) Los muros de gaviones funcionan principalmente

por dos principios fundamentales: peso propio y flexibilidad.

» Peso Propio: Los muros de gaviones son estructuras de gravedad,
lo que significa que su estabilidad depende del peso de las cestas
rellenas de piedras. La masa de las piedras proporciona resistencia
frente a la presion lateral del terreno o al empuje del agua en casos

de proteccion riberefia (26).

» Flexibilidad: A diferencia de las estructuras rigidas, los gaviones
tienen la capacidad de deformarse ligeramente sin perder
estabilidad. Esta flexibilidad permite que se adapten a los
movimientos del terreno y disipen mejor las fuerzas externas,

como el empuje hidrostatico (26).

Ademas, la estructura permeable de los gaviones facilita el drenaje del
agua, lo que reduce la presion hidrostatica y, por lo tanto, el riesgo de
fallos estructurales debido al incremento de la carga de agua detras del

muro (26).
Tipos de gaviones:

Para Pierre (19) Los gaviones se clasifican segin su forma,
construccion y proposito. A continuacion, se presentan los tipos mas

comunes:

» Gaviones de Caja: Son los mas utilizados y consisten en cestas
rectangulares de malla metélica, disefiadas para ser rellenadas con
piedra. Se emplean principalmente en la construccion de muros
de contencion, estabilizacion de taludes y proteccidon riberefia

(19).
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Figura 10 Gavion tipo caja
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Fuente: ADN Industrial (27)

» Gaviones Cilindricos: Son gaviones en forma de cilindro,
utilizados para aplicaciones mas especificas, como anclajes o
estabilizacion de cauces en zonas donde se requiere mayor

flexibilidad y adaptabilidad (19).

» Gaviones Colchon o Colchon Reno: Son estructuras de menor
altura, utilizadas principalmente en la proteccion de lechos de rios
y canales, y en el revestimiento de taludes. Su objetivo principal

es la proteccion contra la erosion superficial (19).

Figura 11 Gavion tipo colchon

Fuente: ADN Industrial (28)

» Gaviones Sacos: Son cestas de malla con una forma similar a la
de un saco, y se emplean en casos de emergencia o para
soluciones temporales en situaciones donde se necesita un

refuerzo rapido de las margenes (19).

21



Figura 12 Gaviones tipo saco

Fuente: ADN Industrial (29)

2.2.3.4. Ventajas de los muros de gaviones:

Segun Martin (17) Los muros de gaviones presentan diversas ventajas

que los hacen una opcion atractiva en proyectos de ingenieria civil,

especialmente en la estabilizacion de suelos y control de erosion:

>

Flexibilidad y Adaptabilidad: Debido a su estructura modular y
permeable, los gaviones se adaptan a terrenos irregulares y son
capaces de absorber pequefios movimientos diferenciales del

suelo sin fracturarse (26).

Drenaje Natural: Los muros de gaviones permiten la infiltracion
de agua, lo que ayuda a reducir la presion hidrostatica detras del

muro y minimiza el riesgo de colapso (26).

Durabilidad y Baja Mantenimiento: Al estar construidos con
piedras de tamafio adecuado y mallas de alambre galvanizado o
recubierto, los gaviones son resistentes a la intemperie y al
desgaste mecanico. Ademas, requieren menos mantenimiento en

comparacion con otras estructuras rigidas (26).

Impacto Ambiental Positivo: Los muros de gaviones favorecen la
integracion ecoldgica al permitir la regeneracion de la vegetacion
en los espacios entre las piedras, lo cual fomenta la biodiversidad

y ayuda a crear un entorno mas natural. (26)

Construccion Economica y Rapida: Los materiales utilizados en
los gaviones son generalmente de facil acceso, y su instalacion no
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requiere maquinaria pesada, lo cual reduce los costos y tiempos

de ejecucion (26).

2.2.4. Aspectos técnicos del disefio de muros de gaviones

2.2.4.1. Factores a considerar en el disefio:

Para Braja et al (26) En el disefio de muros de gaviones, es
fundamental evaluar una serie de factores que afectan tanto la
estabilidad como la funcionalidad del muro. Los principales factores

incluyen:

» Caracteristicas Geotécnicas del Suelo: La naturaleza del suelo de
cimentacion es un aspecto clave. Se debe analizar la capacidad
portante, la cohesion, el angulo de friccion interna y la
compresibilidad del suelo. Ademads, la estabilidad global del talud

es fundamental para evitar deslizamientos (17).

» Condiciones Hidraulicas: En proyectos de proteccion riberefia, es
esencial considerar el comportamiento del flujo del agua, la
velocidad del cauce, el régimen hidrolégico y los periodos de
crecidas. Estos aspectos determinan el tipo de revestimiento y la

capacidad de drenaje que debe tener el muro de gaviones (17).

» Carga y Empuje del Terreno: La evaluacion de las cargas
externas, como el empuje de tierra, el peso propio del muro, las
cargas dinamicas debidas al trafico o a posibles sismos, es crucial

para el disefio (17).

Figura 13 Tipos de empuje

Eo

Cufia de falla
del suelo

Empuje de Reposo Empuje Pasivo Empuje Activo

Fuente: Toolengy (30)
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-Método de Rankine:

Figura 14 Método de Rankine

; o Modelo e Coeficiente de Efecto de
Tipode | Condicion | Estado e Condicion . A ; .
; i ; utilizado Empuje empuje de tierra | Observacion | sobrecarga
Empuje | necesaria | Tensional del suelo del suelo Ko )
No hay ; o v
Reposo Alejado de F; Equilibrio ve [0,05]
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Fuente: Norma CE.020 — Suelos y Taludes (31)

» Factores Medioambientales: La resistencia a la corrosion, el
impacto visual y la integracion ecologica son factores que
también deben tenerse en cuenta, especialmente en zonas
expuestas a condiciones ambientales adversas o de valor

paisajistico (17).
2.2.4.2. Parametros de diseno:

Los muros de gaviones requieren el calculo de varios parametros para

garantizar su estabilidad y durabilidad:

» Altura y Ancho del Muro: La altura del muro depende de la
magnitud del empuje de tierras y del nivel de proteccion
requerido. El ancho de la base se calcula en funcion de la altura,
considerando un factor de seguridad adecuado contra el

volcamiento y el deslizamiento.

> Angulo de Talud: El dngulo del talud es un parametro critico, ya
que determina la inclinacion del muro y su capacidad para resistir
el empuje lateral. Por lo general, los muros de gaviones tienen
taludes con angulos que varian entre 6:1 y 2:1, dependiendo de

las caracteristicas geotécnicas.
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» Dimensiones de las Cestas de Gaviones: Las dimensiones
estandar de las cestas varian segun el fabricante y la aplicacion,
aunque las mas comunes son de 1 m de ancho por 1 m de altura y
de 2 a 4 m de longitud. La eleccion de las dimensiones también
depende de la resistencia de la malla utilizada y el tamafio de las

piedras de relleno.

» Resistencia del Alambre de la Malla: La seleccion del material de
malla es crucial para la durabilidad del muro. Se suelen emplear
mallas galvanizadas con un recubrimiento adicional de PVC para

ambientes con alta humedad o exposicion a agua salina.

» Permeabilidad del Muro: El disefio debe permitir el drenaje
adecuado del agua para reducir la presion hidrostatica. Se
recomienda emplear materiales de relleno con alta permeabilidad

y controlar la granulometria de las piedras.

» Estabilidad al Volcamiento y Deslizamiento: Utilizando métodos
de equilibrio limite, se calculan los factores de seguridad frente al
volcamiento y deslizamiento del muro. Estos célculos se basan en
las fuerzas actuantes, como el peso propio, el empuje de tierra, la

carga de agua y las fuerzas sismicas (32).
-Factor de seguridad global

a. Criterio por vuelco

NF

Pp Pa Po

_ ZM, puprzas estaBmizaNTES -
F.S.vueico = =2.0

z Mﬂ FUERZAS DESESTABIIZANTES

XM ruprzas EsT = f(P,,v w,

m’

w,)
EM o ruprzas pesest. = £ (E» By, Bys.p)
Fuente: Norma CE.020 — Suelos y Taludes (31)
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b. Criterio por deslizamiento

Figura 15 Factor de seguridad - Criterio por deslizamiento
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Fuente: Norma CE.020 — Suelos y Taludes (31)
Donde:

0 = Coeficiente de friccion muro-suelo.
ca = Adherencia
ca=0,9c para ¢ < 50 kPa (0,5 Kg/cm?2)
ca = 0,9+0,6(0,49¢c-1) para ¢ > 50 kPa (0,5 Kg/cm?2)
b = Ancho de la base del muro.
2Fv = Sumatoria de fuerzas verticales.
@ = Angulo de friccion interna del suelo de la base.

¢ = Cohesion del suelo de la base.

-Estados limites

a. Criterio por vuelco
Figura 16 Estados limites - Criterio por vuelco
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Fuente: Norma CE.020 — Suelos y Taludes (31)
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b. Criterio por deslizamiento

Figura 17 Estados limites - Criterio por deslizamiento
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Donde:
YF'H actuantes = f ( P'a, P's, P'w, - P‘p)
ZF'H resistentes = ZF'V .tg(p' +0,75 c'b

SFy=f (W, - P*wsp)

Fuente: Norma CE.020 — Suelos y Taludes (31)
Donde:

W*m = peso del muro minorado
P*a = empuje activo mayorado

P*s = empuje debido a la sobrecarga
P*w = empuje debido al agua

P*wsp = empuje debido a la supresion

2.2.5. Analisis de riesgos en el puente San Francisco y el rio San Francisco

Para Aven (33) El analisis de riesgos en infraestructuras de puentes y sistemas
fluviales se centra en identificar, evaluar y gestionar los peligros que puedan
comprometer la seguridad estructural, la funcionalidad y la durabilidad de los
elementos. Seglin la metodologia estdndar, un analisis de riesgos involucra

las siguientes etapas:

¢ Identificacién de Peligros: Se identifican las amenazas potenciales,
como la erosion fluvial, el socavamiento de pilas, las inundaciones, los
deslizamientos de tierra y las cargas sismicas (33). En el caso del puente
San Francisco, la proximidad al rio San Francisco presenta un riesgo

significativo relacionado con la erosion riberefia y las crecidas del rio.

e Evaluaciéon de la Vulnerabilidad: En esta etapa se evalia la
vulnerabilidad del puente San Francisco ante los peligros identificados.

Esto implica el analisis de la calidad de los materiales, el estado de
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conservacion de la estructura y las caracteristicas del terreno adyacente

(33).

e Valoracion del Riesgo: El riesgo se cuantifica mediante el célculo de la
probabilidad de ocurrencia de un evento y su impacto potencial en
términos de dafio estructural, costos de reparacion y afectacion a la

poblacioén (33).

e Gestion de Riesgos: Se elaboran estrategias de mitigacion y planes de
contingencia para minimizar el impacto de los eventos identificados. En
el contexto del puente San Francisco, esto podria implicar el disefio de
muros de gaviones para mitigar la erosion, el refuerzo de los cimientos

del puente y la instalacion de sistemas de monitoreo (34).
2.2.5.1. Situacion actual del puente San Francisco:

Para Lian et al (35) El estudio de la situacion actual del puente San
Francisco implica una evaluacion exhaustiva de la infraestructura
existente. Este analisis permite identificar las condiciones fisicas y las

posibles vulnerabilidades del puente frente a los agentes externos.

» Estado Estructural del Puente: Se examina la resistencia de los
componentes del puente, incluyendo las pilas, el tablero, los
estribos y las fundaciones. Esto implica inspecciones visuales y
ensayos no destructivos (como ultrasonidos o andlisis con radar

de penetracion) (35).

» Analisis del Trafico y Cargas: La cantidad y el tipo de vehiculos
que circulan sobre el puente influyen directamente en su vida util.
Se deben considerar las cargas estaticas y dindmicas, incluyendo

las sobrecargas durante el paso de vehiculos pesados (35).

» Condiciones Geotécnicas y Fluviales: Se realiza un estudio
geotécnico de los suelos de cimentacion y se evalua el
comportamiento hidraulico del rio San Francisco para determinar

su influencia en la estructura (35).
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2.2.5.2. Evaluacion de la erosion en el rio San Francisco:

Para Pierre (19) La erosiéon fluvial es un proceso de desgaste y
transporte de los sedimentos del cauce y las orillas del rio, provocado
por la accion del flujo del agua. Este fendmeno puede comprometer la
estabilidad de las margenes y la integridad de las infraestructuras

riberefas, como el puente San Francisco.

» Definicion y Causas de la Erosion Fluvial: La erosion es causada
por la combinaciéon de varios factores, como el aumento del
caudal del rio, la pendiente del cauce, la velocidad de la corriente
y la composicion del suelo de las margenes. También, las
actividades humanas (deforestacion, cambios en el uso del suelo,

etc.) pueden intensificar este proceso (19).

» Tipos de Erosion: La erosion fluvial se clasifica en dos categorias

principales (36):

o Erosion Lateral: Desgaste de las margenes del rio debido a la
accion de la corriente. Este tipo de erosion es critico cerca de
infraestructuras como puentes, ya que puede debilitar los

cimientos (36).

o Erosion en el Fondo del Cauce (Socavacion): Afecta la
profundidad del lecho del rio, ocasionando una disminucién en

la capacidad de soporte de las pilas del puente (36).

» Evaluacion de la Erosion en el Rio San Francisco: En el caso
especifico del rio San Francisco, se deben llevar a cabo estudios
hidrologicos y geomorfologicos para cuantificar las tasas de
erosion y determinar las zonas criticas donde se presentan

socavaciones o colapsos de margenes. Estos estudios incluyen
(19):

o Medicion de Velocidades del Flujo: Se utilizan correntdmetros

para medir la velocidad del flujo y determinar la fuerza erosiva

(19).
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o Monitoreo del Nivel del Agua: Los hidrometros se emplean
para registrar las variaciones en los niveles del rio durante

periodos de lluvias intensas o crecidas (19).

o Analisis Topogrdfico y Batimétrico: El mapeo de las margenes
y del fondo del rio permite identificar cambios en la

morfologia del cauce a lo largo del tiempo (19).
2.2.6. Impacto ambiental y social de los muros de gaviones

Los muros de gaviones son estructuras flexibles y permeables compuestas por
mallas de alambre rellenas con piedras o material granular. Su funcion
principal es la estabilizacion de taludes, la proteccion contra la erosion fluvial
y la defensa riberefia. Sin embargo, como ocurre con cualquier intervencion
en el medio ambiente, su implementacion puede generar tanto efectos
positivos como negativos, los cuales pueden variar en su magnitud e impacto

a lo largo del tiempo (37).
2.2.6.1. Ventajas ambientales de los muros de gaviones:

Los muros de gaviones presentan varias ventajas ambientales en
comparacion con otras soluciones de ingenieria civil, como muros de

concreto o revestimientos rigidos. Algunas de estas ventajas son (38):
» Permeabilidad y Drenaje Natural:

Una de las principales caracteristicas de los muros de gaviones es
su permeabilidad, lo que permite el paso del agua a través de la
estructura sin generar acumulaciones de presion hidrostatica. Esto
evita el escurrimiento superficial no controlado y reduce el riesgo

de socavaciones y fallas por empuje hidrostatico (38).
» Integracion con el Paisaje Natural:

Los muros de gaviones se pueden integrar con la vegetacion local,
ya que permiten el crecimiento de plantas entre los espacios de
las piedras. Esta caracteristica no solo mejora la estabilidad de la
estructura, sino que también contribuye a la biodiversidad y a la

regeneracion natural del entorno riberefo (38).
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» Uso de Materiales Locales y Minimizacion de la Huella de

Carbono:

La construccion de muros de gaviones puede realizarse con
piedras locales, reduciendo la necesidad de transporte de
materiales y la emision de gases de efecto invernadero. Ademas,
al emplear recursos locales, se disminuye la explotacion de otras

fuentes materiales y se reducen los costos de la obra (38).

» Reduccion de la Erosion y Proteccion de los Ecosistemas

Acuaticos:

Al controlar la erosion riberefia y la sedimentacion, los muros de
gaviones ayudan a conservar los ecosistemas acudticos y a
proteger la calidad del agua en los rios. Esto es crucial para evitar
la degradacion del hébitat de especies acuaticas y proteger la flora

y fauna local (38).
2.2.6.2. Evaluacion del impacto ambiental en la zona de estudio:
» Identificacion de Impactos Ambientales Potenciales

En la zona de estudio (rio San Francisco, Satipo), la
implementacion de muros de gaviones debe ser precedida por una
evaluacion de impacto ambiental (EIA). La EIA identifica,
predice y mitiga los posibles efectos adversos de la obra sobre el
medio ambiente. Algunos impactos especificos a evaluar son

(39):

o Alteracion del Régimen Hidrologico: Aunque los muros de
gaviones permiten el drenaje, es necesario evaluar si su
instalacion podria modificar los flujos naturales del rio y como

esto afectaria el caudal durante las temporadas de lluvias (39).

o Modificacion del Habitat Riberefio: Es fundamental analizar
si la intervencion afectara la vegetacion riberefia o provocara
la pérdida de habitat para especies locales. La integracion de

vegetacion en la estructura debe estar bien planificada (39).
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o Erosion y Sedimentacion: Los muros de gaviones protegen
contra la erosion directa de las margenes, pero deben disefarse
adecuadamente para evitar la concentracion de corrientes que

puedan agravar la erosion en otros tramos del rio (39).
» Metodologia de Evaluacion Ambiental
La metodologia para evaluar los impactos ambientales incluye:

o Monitoreo de la Calidad del Agua: Para evaluar si la
instalacion de los muros afecta la calidad del agua del rio San
Francisco, se deben realizar mediciones periddicas de
parametros como la turbidez, el pH, el oxigeno disuelto y la

concentracion de sedimentos (39).

o Andlisis de la Vegetacion y Fauna: Se debe hacer un
inventario de la flora y fauna existente en la zona de estudio
antes y después de la construccion de los muros de gaviones.
Esto permitira evaluar los cambios en la biodiversidad y el

impacto en las especies locales (39).

o Modelos Hidrologicos: El uso de modelos computacionales
permite simular los efectos de los muros en la hidrodinamica
del rio y predecir posibles alteraciones en los flujos de agua

(39).
2.2.6.3. Impacto social:
» Beneficios Sociales de los Muros de Gaviones

Ademas de los beneficios ambientales, los muros de gaviones
también tienen un impacto positivo en la sociedad. Entre sus

ventajas sociales se incluyen (39):
o Proteccion de Infraestructuras y Bienes:

Al proteger las margenes del rio y evitar la erosion, los muros
de gaviones contribuyen a la seguridad de infraestructuras

clave como carreteras, puentes y viviendas. Esto reduce los
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costos de mantenimiento y minimiza el riesgo de desastres

asociados a la pérdida de infraestructura (39).
Generacion de Empleo y Capacitacion Técnica:

La construccion de muros de gaviones requiere mano de obra
y personal capacitado, lo cual puede generar empleo local y
contribuir al desarrollo de habilidades técnicas en Ia

comunidad (39).
Reduccion de Riesgos para la Poblacion:

La instalacién de muros de gaviones como defensa riberefia
reduce el riesgo de inundaciones y deslizamientos en las areas
aledafias al rio. Esto mejora la calidad de vida de las personas
y disminuye la vulnerabilidad ante eventos naturales extremos

(39).

» Impactos Negativos Potenciales

Pese a los beneficios, es posible que la instalacion de muros de

gaviones genere impactos sociales negativos si no se gestiona

adecuadamente (39):

o Alteracion de la Disponibilidad de Recursos Naturales: La

extraccion de piedra y otros materiales para construir los
muros puede generar conflictos en la comunidad si afecta el

acceso a recursos o si se realiza sin un enfoque de

sostenibilidad (39).

Cambios en la Dinamica de la Comunidad: En algunos casos,
las intervenciones en el paisaje pueden alterar las dinamicas
sociales tradicionales y generar oposicion o resistencia entre la

poblacién local (39).

2.2.7. Normativas y regulaciones aplicables al disefio de defensa riberefias en

Peru

En el Peru, las infraestructuras de defensa riberefia, como los muros de

gaviones, deben disenarse y construirse de acuerdo con normativas
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especificas que regulan la seguridad, la durabilidad y el impacto ambiental de

estas obras. Entre las normativas nacionales relevantes, destacan (40):

¢ Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) EI RNE es el conjunto de
normas técnicas que regula el disefio y construccion de infraestructuras en
el Pert. Este reglamento estd organizado en una serie de normas
especificas, y entre las mas relevantes para defensas riberenas se

encuentran (40):

» Norma E.050 "Suelos y Cimentaciones": Proporciona directrices para
el disefio de cimentaciones y estabilizacion de suelos, incluyendo

aspectos relacionados con estructuras de gaviones (40).

» Norma E.060 "Concreto Armado"” y Norma E.090 "Estructuras de
Acero": Aunque estas normas estan mas enfocadas en estructuras de
concreto y acero, proporcionan lineamientos para evaluar las cargas y

la estabilidad de estructuras, incluyendo defensas riberefias (40).

» Norma E.030 "Disefio Sismorresistente”: Esta norma establece los
criterios para asegurar la resistencia sismica de las estructuras,

incluyendo defensas riberefias en zonas vulnerables a terremotos (40).

e Ley de Recursos Hidricos - Ley N° 29338 Esta ley establece las
disposiciones sobre la proteccion de recursos hidricos y regula el uso
sostenible de cuerpos de agua. La Ley de Recursos Hidricos enfatiza la
necesidad de preservar la integridad de rios, lagos y acuiferos, y establece

que toda intervencion de defensa riberefia debe cumplir con principios de

sostenibilidad (2).

e Manual de Disefio de Obras de Control de Erosion de Rios y
Quebradas del Ministerio de Agricultura (MINAGRI) Este manual,
elaborado por el MINAGRI, presenta recomendaciones especificas para la
construccion de obras de control de erosion. Incluye directrices sobre el
uso de gaviones y otras soluciones para proteger riberas y taludes,

enfatizando en los aspectos técnicos y ambientales (2).
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2.2.7.1. Normativas peruanas para construccion de defensas riberefias:
» Procedimientos y Requisitos Técnicos

El disefio y construccion de defensas riberefias en Pert debe
cumplir con procedimientos y requisitos técnicos especificos
establecidos por diversas instituciones nacionales. Entre los

requisitos mas relevantes se encuentran (40):

o Licencias y Permisos de Construccion: Todo proyecto de
defensa riberefia debe obtener una licencia de construccion
emitida por el gobierno local o regional. Para ello, se deben
presentar los planos y estudios técnicos correspondientes,

incluyendo un estudio de impacto ambiental (EIA) (2).

o Estudio Hidrologico e Hidraulico: Se exige la elaboracion de
estudios hidrologicos para evaluar la capacidad del cauce y
los riesgos de inundaciones, asi como andlisis hidraulicos
para determinar los niveles de proteccion requeridos y la

capacidad de drenaje del disefio de defensa riberefia (2).

o Directrices de Sostenibilidad y Gestion de Riesgos: El disefio
debe seguir criterios de sostenibilidad y considerar la gestion
de riesgos en zonas susceptibles a eventos hidroldgicos
extremos. Las normas peruanas recomiendan la
incorporacion de modelos de simulacion para prever los

efectos de crecidas y otras contingencias (2).
2.2.7.2. Cumplimiento de estandares internacionales:

» Estandares Internacionales Relacionados con Defensas

Ribererias

En la implementacion de defensas riberefias, es comun que las
normativas peruanas se alineen con los estandares internacionales

reconocidos. Entre los estandares mas relevantes, se destacan

(41):
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o Codigos de la Federacion Internacional de Carreteras
(PIARC) La PIARC proporciona directrices para el disefio y
mantenimiento de infraestructuras cercanas a rios,
enfatizando la gestion del riesgo de erosion y la
sostenibilidad. Aunque no son obligatorios, estos estindares
sirven como referencia para la creacion de normas nacionales

A1)

o Normas del Instituto Americano de Construccion en Acero
(AISC) y la Sociedad Americana de Ingenieros Civiles
(ASCE) La ASCE 7-22 es una de las normas internacionales
mas utilizadas para el disefio de estructuras sometidas a
cargas hidrodindmicas y de sedimentos. La AISC
proporciona estandares adicionales para la seleccion y

calculo de materiales de refuerzo en estructuras de acero.

o Recomendaciones del Banco Mundial y del Banco
Interamericano de Desarrollo (BID) Estas organizaciones
proporcionan lineamientos de sostenibilidad y evaluaciones
de impacto ambiental y social, los cuales son de gran utilidad
para  proyectos  financiados  por  cooperaciones

internacionales (41).
» Aplicacion de Estandares Internacionales en Proyectos Locales

Aunque las regulaciones locales peruanas deben ser la base
principal para la construccion de defensas riberefias, la adopcion
de buenas préacticas internacionales puede mejorar la calidad y la
seguridad del proyecto. Se recomienda seguir guias Yy
recomendaciones de organismos internacionales para el disefio
estructural, la sostenibilidad ambiental y la evaluacién del

impacto social (41).
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2.3.

Hipotesis

Una investigacion descriptiva no requiere hipotesis porque su objetivo principal es
observar, registrar y analizar caracteristicas de un fenémeno sin establecer relaciones
causales entre variables. Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) (42), este

tipo de estudio se enfoca en detallar como es y cémo se manifiesta una realidad

especifica, sin necesidad de formular suposiciones previas que guien la investigacion.

En este sentido, considerando que la presente investigacion corresponde a un diseflo
descriptivo, se concluye que no resulta necesario plantear hipotesis, en coherencia

con el marco tedrico y metodoldgico adoptado.
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3.1.

III. METODOLOGIA

Tipo, nivel y disefio de la investigacion

3.1.1.

3.1.2.

3.1.3.

Tipo de investigacion

El tipo de investigacion se refiere a la naturaleza del enfoque que se tomo
para abordar el problema. De acuerdo con el titulo de mi tesis, el tipo de

investigacion fue definida como:

Investigacion Aplicada: La investigacion aplicada busca resolver un
problema especifico y practico en un contexto particular (3). En este caso, la
investigacion se orient6 a disefiar una solucion técnica (el muro de gaviones)
para mejorar la defensa riberefia en un sitio especifico (rio San Francisco,
altura Av. Peri del Puente San Francisco). El objetivo fue aplicar los
conocimientos de ingenieria civil para crear una estructura que minimice los

efectos de la erosion riberefia.
Nivel de investigacion

El nivel de la investigacion se relaciona con la profundidad y proposito del
conocimiento que se busca generar (3). Segiin el enfoque, el nivel de la

investigacion fue:
Investigacion Descriptiva - Explicativa:

Descriptiva: Porque se caracteriz6 en la situacion actual del rio San Francisco
y la erosion riberena en la zona del puente San Francisco, identificando los

factores que contribuyen al problema y las condiciones del entorno.

Explicativa: Porque, ademas de describir, se busco explicar el efecto del
disefio del muro de gaviones en la mejora de la defensa riberefia. Es decir, se
explico las relaciones entre las variables (disefio de los gaviones y reduccion

de la erosion).
Diseiio de investigacion

El disefio de la investigacion se refirio a la estructura o plan metodologico
que se utiliz6 para recopilar, analizar y procesar la informacion (3). Segun la

naturaleza de este estudio, el disefio de la investigacion fue:
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» Diserio Cuantitativo No Experimental:

o No Experimental: porque se centrd en la observacion y analisis de la
situacion sin manipular directamente las variables en un entorno
controlado. El estudio se enfoco en observar el efecto de los muros de
gaviones en la zona de estudio y en analizar datos hidrologicos,

geotécnicos, de erosion y de comportamiento del suelo.

o Diserio Transversal: Porque se realizd una observacion en un periodo
de tiempo especifico, en el afo 2024, para evaluar el estado actual del

rio y el impacto de la intervencion propuesta.

» Estudio de Campo: Porque se llevo a cabo una evaluacion directa en el
lugar de estudio (rio San Francisco, puente San Francisco), recopilando

datos in situ a través de mediciones, observaciones y encuestas técnicas.

3.2. Poblacion y muestra

3.2.1. Poblacion

La poblacion lo conformd las defensas riberefias del distrito de Satipo,

provincia de Satipo, region Junin - 2024.
3.2.2. Muestra

La muestra lo conformo la defensa riberefia del rio San Francisco altura de la
Av. Pert del puente San Francisco, distrito de Satipo, provincia de Satipo,

region Junin - 2024.
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3.3. Operacionalizacion de las variables

Tabla 1: Operacionalizacion de las variables

estabilidad de la linea de la orilla.

plazo

. .. . . ., . Escala de e, Categoria o
Variable Definicion Operativa Dimension Indicadores ., Instrumentos de Medicion g .,
Medicion Valoracion
Variable 1 El diseno del muro de gavidon implica Planos técnicos, mediciones B
. . g p L. Altura del muro Metros (m) ) Categoria
consideraciones detalladas sobre la Caracteristicas topograficas
geometria de la estructura, la estructurales . Planos técnicos, mediciones ,
. . . o Longitud del muro Metros (m) X Categoria
resistencia de los materiales utilizados, topograficas
la capacidad de carga del suelo, la Peso especifico N/cm3
Disefio del muro de | hidrologia del 4rea y otros factores | Estudio del terreno Densidad Kg/cm3 Ensayos de laboratorio Categoria
gaviones relevantes para asegurar la eficacia y Resistencia al corte KPa
durabilidad del muro en la prevencion ] ] Caja, colchén
- . . Tipo de gaviones
de erosion y control de inundaciones L ) Escalonada, ) . ;
Configuracion Tipo de malla Hexaconal Fichas técnicas Categoria
Agregado pétreo . & -
Tipo, tamafio
Métodos de calculo Deslizamiento Si, No . .. ,
. Fichas técnicas Categoria
estructural Volteo o vuelco Si, No
Variable 2 Se refiere a las medidas y estructuras ., .
. Factores Erosion Si, No
implementadas para proteger las . ., . . .. ,
. i condicionantes de la Socavacion Si, No Fichas técnicas Categoria
riberas de cuerpos de agua, como rios . .
) ) estructura Sobre vegetacion Si, No
Mejora de la defensa | o lagos, contra fenémenos naturales o
riberefia actividades humanas que podrian
ocasionar erosion, inundaciones u Beneficios a lareo
otros impactos negativos en la g Durabilidad del muro Afios Analisis de vida util Categoria

Fuente: Elaboracion propia 2024
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34.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion

3.4.1. Técnica de recoleccion de informacion

Se realiz6 la observacion directa y mediciones de campo en el area de estudio
con el objetivo de identificar visualmente las zonas afectadas por la erosion
riberena, los taludes criticos, y cualquier infraestructura en riesgo. Por otro lado,
se realizd los estudios técnicos y ensayos de laboratorio con el objetivo de
obtener informacion detallada de los parametros hidroldgicos (caudal, velocidad
de agua) y las caracteristicas geotécnicas del suelo (resistencia, cohesion,
granulometria). También es preciso mencionar que se revisaron informes,
normas técnicas, manuales de disefio y otros documentos relacionados con las
defensas riberefias y el disefio de gaviones. Finalmente, se realiz6 encuestas y/o
entrevistas semiestructuradas con ingenieros civiles, expertos en obras
hidraulicas, y autoridades locales con el objetivo de recabar opiniones y

recomendaciones en la proteccion riberefia.

3.4.2. Instrumento de recoleccion de informacion

a) Fichas de observacion

M¢étodo de recoleccion de datos implico registrar observaciones directas del
estado actual de las defensas riberefias, taludes, y estructuras cercanas al
puente San Francisco. Se incluyo detalles sobre puntos criticos de erosion y

las caracteristicas geologicas de la zona.
b) Instrumentos de medicion de campo

» Estacion Total: Se midio6 distancias y niveles de taludes, longitudes del

muro, y otros pardmetros topograficos.

» GPS (Sistema de Posicionamiento Global): Se obtuvo ubicaciones

georreferenciadas de puntos especificos.
¢) Ensayos de laboratorio

» Granulometria y Densidad del Suelo: Se determind las caracteristicas

fisicas del terreno en la zona de intervencion.

» Pruebas de Compresion y Resistencia de Materiales: Se evalud la calidad

y resistencia de los materiales que se emplearan en los gaviones.
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3.5.

d) Cuestionarios y guias de entrevistas

Con cuestionarios estructurados para obtener la percepcion de expertos y
guias de entrevistas se realizo preguntas abiertas a ingenieros especializados

en proyectos de proteccion riberefia.
e) Protocolo

Se llevé a cabo una presentacion formal que detallara los resultados del
estudio topografico, exponiendo los hallazgos obtenidos. Adicionalmente, se
realizd investigaciones en la mecanica del suelo en diversos entornos,
abarcando cuencas hidrograficas, presas y sistemas de distribucion de agua.
Estas investigaciones proporcionaron informacidon crucial sobre las
propiedades del suelo en esas areas, informacion esencial para la
planificacion y construccion de infraestructuras hidraulicas. La combinacion
de los estudios topograficos y las investigaciones sobre la mecanica del suelo
establecid una base robusta para la toma de decisiones informadas en

proyectos relacionados con ingenieria civil y gestion de recursos hidricos.
Método de analisis de informacion

Fue fundamental contar con un método de andlisis de informacién que permitid
procesar los datos recolectados de manera coherente y ordenada, dado que esta
investigacion incluyo tanto datos cuantitativos (como mediciones estructurales y
parametros hidraulicos) como cualitativos (como percepciones de expertos y
normativas aplicables) por lo tanto este método de analisis abordé ambos tipos de

informacion.

En las técnicas y procedimientos para el andlisis cuantitativo se realiz6 el analisis
descriptivo para interpretar los datos recolectados sobre la velocidad de erosion,
resistencia de los materiales de los gaviones, caudal del rio, entre otros, con el
objetivo de describir los resultados de las mediciones realizadas en campo y los
ensayos de laboratorio, proporcionando un panorama de las caracteristicas actuales
del rio San Francisco y la infraestructura en riesgo, todo ello recolectado mediante
instrumentos como las tablas de frecuencia, medidas de tendencia central (media,
mediana) y medidas de dispersion (desviacion estandar, rango). Por otro lado, en el

analisis de correlacion y regresion se evaludé como influyen las caracteristicas de
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disefio de los muros en la estabilidad del talud y la proteccion de la infraestructura,
debido a eso se logré determinar la relacion entre diferentes variables tanto en la
resistencia de los materiales de gaviones como en la reduccion de la erosion riberena,
mediante los instrumentos de recoleccion de datos de coeficientes de correlacion y

analisis de regresion lineal.

En el andlisis cualitativo se examind aspectos contextuales y normativos relacionados
con la defensa riberefia y el disefio de muro de gaviones, de esa manera se abord6 un
analisis documental para identificar criterios y lineamientos aplicables al disefio de
los muros de gaviones en Pert y contrastarlos con normativas internacionales con el
objetivo de revisar y analizar la normativa vigente, guias técnicas y manuales
relacionados con la construccion de defensas riberefias y muros de gaviones,
mediante los instrumentos de recoleccion de datos de matrices de analisis
documental, fichas técnicas de normativa y comparacion con estdndares
internacionales. Por otro lado, se reviso el andlisis de contenido para interpretar las
percepciones y sugerencias de especialistas respecto al disefio de muros de gaviones
y su efectividad frente a las defensas riberefias tradicionales, con el objetivo de
analizar la informacion cualitativa obtenida de entrevistas con expertos o encuestas,
para identificar temas recurrentes, recomendaciones y percepciones. Mediante
instrumentos de recoleccion de datos de codificacion tematica, matrices de analisis

cualitativo y categorizacion de respuestas.

También fue importante la realizacion del andlisis comparativo el cual permitio
contrastar los resultados de los muros de gaviones disefiados con las soluciones
tradicionales de defensa riberefia (como muros de concreto, revestimientos de piedra,
etc.). Se compararon indicadores clave como costos de construccion, efectividad

frente a la erosion, vida util estimada y resistencia a crecidas.

Una vez realizados los andlisis cuantitativos y cualitativos, se integraron los
resultados para evaluar su efectividad general del disefio propuesto de los muros de
gaviones. Para ello se emple6 ensayos de laboratorio con las opiniones de expertos y
el andlisis normativo para tener una vision mas amplia y robusta, por otro lado, la
evaluacion permitid generar conclusiones solidas sobre la viabilidad, efectividad y
sostenibilidad de los muros de gaviones como defensa riberefia en el puente San

Francisco.
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3.6.

Aspectos éticos

Sugiere la inclusion de consideraciones éticas dentro de un contexto especifico, como

puede ser un documento, un proyecto o un conjunto de normativas. Esta seccion

abordo6 principios y pautas éticas que deben seguirse en una determinada actividad o

area.

3.6.1. Respeto y proteccion de los derechos de los intervinientes

3.6.2.

3.6.3.

Se obtendra el consentimiento explicito y documentado de los entrevistados,
explicarles claramente el objetivo de la investigacion y la forma en la que se
utilizard la informacion proporcionada. Se asegurara el anonimato de las

personas que lo soliciten, se adjunta el ANEXO 3.
Cuidado del medio ambiente

Se evaluara el impacto ambiental de manera objetiva y propondré soluciones que
respeten el ecosistema del rio San Francisco, siguiendo las normativas
ambientales peruanas y guias técnicas para evitar afectar negativamente a la

comunidad local y el medio ambiente, se adjunta ANEXO 2.
Libre participacion por propia voluntad

Se garantizard que los participantes de esta investigacion sean respetados en su
derecho de elegir si desean participar o no, estando bien informados y libres de
cualquier presion. Se guiard todas las interacciones con la comunidad y personas
implicadas en el proyecto promoviendo un enfoque ético y responsable del

trabajo de investigacion, se adjunta ANEXO 3.

3.6.4. Beneficencia y no maleficencia

Se maximizara los beneficios sociales, ambientales y de infraestructura,
promoviendo una solucién sostenible y segura para la defensa riberefa. Se
evitard cualquier dafo tanto al medio ambiente como a las personas y la
infraestructura, a través de un disefio riguroso y una evaluacion integral de los

riesgos, se adjunta ANEXO 2.
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3.6.5. Integridad y honestidad

Todas las acciones realizadas durante la investigacion seran llevadas a cabo con
la maxima rectitud, transparencia y fidelidad a los hechos. También se enfocara
en evitar cualquier forma de manipulacion, falsificacion, omision intencional o
distorsion de la informacion, garantizando la veracidad y credibilidad del trabajo
de investigacion, con ello se garantizara que los resultados de la investigacion
protejan y beneficien a toda la poblacion riberefia del rio San Francisco,

respetando los derechos y necesidades de cada uno, se adjunta ANEXO 04.

3.6.6. Justicia

Se actuara con equidad e imparcialidad, asegurando que todos los individuos y
grupos involucrados en esta investigacion sean tratados de manera justa y
reciban los beneficios correspondientes de los resultados del estudio. Por otro
lado, se distribuira equitativamente los riesgos y beneficios, y a la necesidad de
no discriminar ni excluir injustificadamente a ninglin participante, se adjunta

ANEXO 7.1.
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IV. RESULTADOS

4.1. Analizar las condiciones actuales del rio San Francisco

En cumplimiento del primer objetivo de la tesis, se elabora la Ficha Técnica N°01
para llevar a cabo un analisis in situ de las condiciones actuales del rio San Francisco,
que permitird realizar una evaluacion posterior. Esta ficha tiene como finalidad servir
de herramienta estructurada para examinar la efectividad y el estado de las defensas
riberefas, posibilitando un analisis detallado de su funcionamiento y de las areas que
requieren mejoras. Con los datos obtenidos mediante esta ficha, se concluye que la
defensa riberena actual no cumple con los parametros necesarios, lo que ha generado
dafios en la cimentacion, como la socavacion de sus bases y el deslizamiento del talud
en areas cercanas, afectando viviendas y comercios. También se observo una

acumulacion de material debido a las lluvias intensas que ocurren durante el invierno.

Tabla 2: Analisis de las condiciones actuales del rio San Francisco

1) DATOS GENERALES

Lugar : Barrio San Francisco Distrito : Satipo

Provincia : Satipo Departamento : Junin

Altitud (msnm) : 636 m.s.n.m. Zona geografica : Selva baja

Norte : 8756726.801 Este :539609.966

2) ESTRUCTURA Y DIMENSIONES

Ancho: 0.40 m Largo: 20.00 m Alto: 2.00 m

Tipo de estructura : Defensa riberefia tipo muro de ~ Tipo de material : concreto armado
contencion

3) CONDICIONES ACTUALES

. ) .., ., :NOPRESENTA
Tipo de cuenca :  BAJA Exposicion del gavion GAVIONES
Escorrentia : SI Perdida de material : ST
Infiltracion . SI Desborde de rio . NO
Erosion por arrastre  : Sl Caida de talud ;o SI
Desgaste Superficial :  SI Exceso de forestacion :  SI
4) FUNCIONABILIDAD
Estabilidad del talud : NO Protec. Estructura : NO
Est. base del talud . NO Protec. Forestal . NO
Control de cauces . NO
Control de erosion . NO

46




5) FACTORES DE RIESGOS ACTUALES

Erosion superficial SI Drenap SI
insuficiente

Socavacion : SI Saturgcmn de : SI
material

Sobre vegetacion : SI Fuga de red de NO
agua

Obstruccion de : S Fuga <}e red de : NO

cauces desagiie

Excavaciones : SI Precipitaciones : SI

6) COMENTARIOS, OBSERVACIONES Y
RECOMENDACIONES

LOS POBLADORES LOCALES COMENTAN QUE EL RiO SAN FRANCISCO CRECE
EXPONENCIALMENTE EN EPOCAS DE PRECIPITACIONES INTENSAS, ESTO SE EVIDENCIA EN
LAS SOCAVACIONES QUE PRESENTAN ALGUNAS VIVIENDAS EN LAS BASES DE SUS
ESTRUCTURAS. (VER FIG. 18)

Fuente: Elaboracion propia 2024

Figura 18 Socavacion en bases de una vivienda y la defensa riberefia existente

Se visualiza socavacion en las bases de una vivienda aledafia al rio San Francisco, asi
como en las bases de la defensa riberena existente
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4.2. Determinar los parametros técnicos y estructurales

Determinar los parametros técnicos y estructurales necesarios para el disefio de un

muro de gaviones en la zona de estudio.

Tabla 3: Parametros necesarios para el disefio

1) DATOS GENERALES
Lugar : Barrio San Francisco Distrito : Satipo
Provincia : Satipo Departamento : Junin
Altitud (msnm) : 636 m.s.n.m. Zona geografica  : Selva baja
Norte : 8756726.801 Este : 539609.966
2) DATOS PARA DISERNO |
Tipo de suelo L?li\/[/[ O(SA‘RENA Angulo de friccion 1 26°
Cohesién (Kg/cm2) 0.10 Kg/em2 (Clélg/accr.n;c)lm. : 1.40 kg/em2
Caudal (m3/s) 3.33 m3/s ](?g/sgﬁfsd) del terreno . 1.890 kg/em3
Velocidad del agua (m/s) : 1.07 m/s Angulo del talud 1 10°
3) PARAMETROS DE DISENO |

Ancho: 2.00 M Largo: 400.00 M Alto: 3.00 M
Area de cimentacion : 800 m2 Tipo de gavion : caja - cajon
Volumen de cimentacion : 2400 m3 Cantidad de gaviones (m) : 4 (X metro)
Tipo de agregado pétreo : canto rodado Cant. Total de gaviones : 1600 und
Tamaiio de agregado pétreo 26" - 10" Malla tipo base : 2” hexagonal
Densidad del agregado (kg/cm3) : 0.0022 kg/cm3 Malla tipo cajon : 2” hexagonal
Alambre de refuerzo : 100 kg Geotextil (m2) 12000 m2
4) PERSONAL PLANTEADO | | 5) EQUIPO PLANTEADO
Ingeniero 1 Estacion Total SI
Topografo 1 Nivel de ingeniero SI
Técnico de suelos 1 Machete/Sierras de corte SI
Maestro de obra 1 Tenazas y alicate SI
Oficial 2 Retroexcavadora SI
Ayudante 8 Volquete SI
6) MITIGACION DE POSIBLES AFECTACIONES A
ESTRUCTURAS CERCANAS

Carretera SI Institucion publica NO

Centro poblado NO Casas 0 negocios SI

Hospital NO Puentes SI

Centro educativo NO

Nota: la informacion requerida para los “Datos para disefio” fueron obtenidos del Expediente técnico de la obra
“CREACION DEL PUENTE CARROZABLE SOBRE EL RIO SAN FRANCISCO DEL BARRIO SAN FRANCISCO
DEL DISTRITO DE SATIPO - PROVINCIA DE SATIPO - DEPARTAMENTO DE JUNIN”. (Ver Anexo 7.9)

Fuente: Elaboracion Propia 2024
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Plan de Ejecucion para la Construccion del Muro de Gaviones

1. Evaluacion del Sitio

Analisis Exhaustivo del Terreno: Realizar un estudio geotécnico detallado del terreno para
identificar las caracteristicas especificas del area donde se construird el muro de gaviones.
Esto incluye la evaluacion del tipo de suelo, la topografia, el nivel freatico y otros factores
relevantes que puedan afectar la estabilidad y durabilidad de la estructura. Ademas, es
esencial analizar el grado de erosion, la estabilidad del suelo y los requisitos de drenaje, con

el fin de asegurar un disefio adecuado y seguro que cumpla con los estdndares de ingenieria.

2. Disefio del Muro

Definicion Clara de los Objetivos del Proyecto: Establecer los objetivos especificos que
se desean lograr con el muro de gaviones, tales como estabilizacion de taludes, proteccion
contra la erosion o creacion de una barrera de contencidon. A partir de estos objetivos, y en
funcion de las condiciones del terreno, se determinaran con precision las dimensiones del
muro (altura, longitud y grosor), garantizando que el disefio cumpla tanto con los requisitos

estructurales como con los criterios ambientales del proyecto.

3. Seleccion de Materiales

Eleccion de Gaviones y Materiales de Relleno: Seleccionar gaviones de alta calidad,
fabricados con materiales que cumplan con los estandares de resistencia y durabilidad
requeridos para la obra. También se debe elegir el tipo de piedra mas adecuado para el
relleno, priorizando aquellas que sean estables y resistentes a la erosion. Adicionalmente, se
debe asegurar la disponibilidad de alambre galvanizado y otros componentes de sujecion,

que son esenciales para la estabilidad estructural del muro.

4. Preparacion del Sitio

Acondicionamiento y Preparacion del Area de Construccién: Limpiar y despejar el area
donde se levantard el muro, eliminando cualquier obstaculo, vegetacion no deseada o
residuos que puedan interferir con la instalacion. Se debera nivelar y compactar el terreno
en la zona de construccion para asegurar una base solida. Ademas, es imprescindible instalar
un sistema de drenaje eficiente que permita el flujo adecuado de agua y prevenga la
acumulacion de liquidos detras del muro, lo cual es clave para evitar posibles dafos

estructurales a largo plazo.
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5. Construccion del Muro

Proceso de Ensamblaje y Colocacion de los Gaviones: Siguiendo el disefio estructural y
las especificaciones técnicas proporcionadas por los ingenieros, se procedera al ensamblaje
de las cestas de gaviones. Es fundamental que las cestas sean alineadas correctamente y estén
firmemente conectadas entre si para asegurar la estabilidad de la estructura. Las cestas se
llenaran con piedras de manera uniforme, prestando especial atencion a la compactacion para
garantizar que el muro sea resistente, duradero y capaz de soportar las condiciones

ambientales del entorno.

Este plan de ejecucion detalla de manera clara y ordenada cada fase del proyecto, asegurando
que se sigan los estdndares técnicos y de seguridad en cada etapa de la construccion del muro
de gaviones, maximizando su efectividad y durabilidad a largo plazo.

Los planos para la ejecucion se pueden visualizar en el Anexo 7.4.2 “Plano de Gaviones”, el
disefio de gaviones se puede visualizar en el Anexo 7.5. “Disefio de Gaviones”, la Hoja de
metrado en el Anexo 7.6. “Hoja de metrado”, el presupuesto asciende a S/. 4, 513, 178.07,
el cual se visualiza en el Anexo 7.7. “Presupuesto” y el tiempo de ejecucion esta proyectado

para 90 dias calendarios, en cual se evidencia en el Anexo 7.8. “Cronograma de ejecucion”.
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4.3. Comparar la efectividad del muro de gaviones
En cumplimiento del tercer objetivo de la tesis, se elabora la Ficha Técnica N°03. La finalidad de realizar un analisis comparativo entre
distintos tipos de defensas riberefias es identificar la solucion mas adecuada para proteger una ribera especifica, en este caso el rio San
Francisco, a la altura de la Av. Pert del puente San Francisco, teniendo en cuenta factores como la efectividad, la durabilidad, el impacto
ambiental y el costo requerido de cada opcion. En conclusion, este analisis se realiza para encontrar la opcion de defensa riberena que
maximice la proteccién y minimice el impacto ambiental y los costos, logrando una solucion efectiva y sostenible para el contexto local.
Tabla 4: Analisis comparativo
1) ANALISIS COMPARATIVO
TIPO DE DEFENSA COSIOIDE . DURABILIDAD | EFICIENCIA VENTAJAS DESVENTAJAS
IMPLEMENTACION
BAJO BAJA
MURO DE < Féacil y rapida instalacion, Personal NO especializado, .
GAVIONES MEDIO 25-50 ANOS MODERADA Bajo impacto ambiental Crecimiento de malezas
ALTO ALTA
BAJO BAJA Construccion especializada,
MUROS DE < ‘ Mayor durabilidad, Versatilidad en el empleo de Personal especializado,
CONCRETO MEDIO 50 ANOS A MAS | MODERADA materiales, Se puede emplear en espacios confinados Elevado costo de
ALTO ALTA implementacion
BAJO BAJA
REVESTIMIENTOS o RAD Recuperar los suelos degradados, conservar las fuentes Falta de control en la
VEGETALES MEDIO 15- 50 ANOS LoD 2 hidricas y evitar el desborde de los rios Deforestacion de bosques
ALTO ALTA
*Normativa: NTP 241.125 "PRODUCTOS DE ACERO. Gaviones y mallas hexagonales de alambre de acero galvanizado o de alambre de acero galvanizado y revestido con PVC", Manual de Disefio de Obras de Control de Erosion
de Rios y Quebradas del Ministerio de Agricultura (MINAGRI), Norma E.030 "Disefio Sismorresistente" y Norma E.050 "Suelos y Cimentaciones", Norma E.060 "Concreto Armado" y Norma E.090 "Estructuras de Acero", Autoridad
Nacional del Agua - Manual "Criterios de disefio de obras hidraulicas para la formulacion de proyectos hidraulicos multisectoriales y de afianzamiento hidrico", Ley de Recursos Hidricos - Ley N.° 29338, MANUAL DE
CARRETERAS "Hidrologia, Hidraulica y -drenaje" - Ministerio de Transportes y comunicaciones (MTC)
| 2) COMENTARIOS, OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES
Los datos obtenidos para este Analisis Comparativo fueron consultados a especialistas mediante el “Cuestionario 01: Guia de entrevistas semiestructuradas a Expertos Técnicos”, y
en base a las normativas técnicas.

Fuente: Elaboracion Propia 2024
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4.4.

Evaluar el impacto ambiental y social

En cumplimiento del cuarto objetivo de la tesis, se elabora la Ficha Técnica N°04.

La finalidad de evaluar el impacto ambiental y social del muro de gaviones mediante

un cuestionario a la comunidad ayuda a asegurar que el proyecto sea sostenible,

beneficioso y bien recibido, respetando tanto el entorno natural como las necesidades

e intereses de la poblacion local.

Tabla 5: Evaluacion del impacto ambiental y social en la localidad

1) TABULACION DE ENCUESTAS

.Qué impacto cree usted que tenga el disefio de muro de gaviones para mejorar la defensa ribereiia en el rio San

Francisco?
VARIABLES DE EFECTO TEMPORALIDAD
INCIDENCIA POSITIVO | NEGATIVO | NEUTRO | PERMANENTE | CORTA | MEDIA LARGA
£ ;’[EF})IIJ(ILEIJSICO 96.25% 3.75% 13.75% 38.75% 47.5%
1. aC;J’;tannnamon del 90% 10% 70% 30%
D. SCuoelin(t)amlnamon del 90% 10% 60% 40%
3. Si(r):tammacmn del 90% 10% 60% 40%
iy dA;Iear;(;;on del curso 100% 100%
5. Alteraci(’n} d?l 100% 10% 90%
balance hidrico
6. Pérdida de agua 100% 10% 90%
Vo DS e @ 100% 10% 90%
deslizamientos
8. Pérdida de suelos o
arrastre de 100% 10% 90%
materiales
B 1O 85% 15% 2.5% 97.5%
1. Reducc.:lron de 80% 20% 100%
poblacion de fauna
2. E;;f;t‘t“‘on & 80% 20% 100%
3. Alteracion del
Medio Ambiente 80% 20% 100%
Natural
G | o,
C. MEDIO SOCIAL 100% 66.67% 6.67% 26.67%
1. Calidad de vida 100% 100%
2. Accidentes fatales 100% 20% 80%
3. Interferencias con
recursos de 100% 100%
comunidades
aledanas

Fuente: Elaboracion Propia 2024
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INTERPRETACION: Se realizaron encuesta a 50 pobladores del barrio Sanfrancisco
VARIABLE DE INCIDENCIA:

A. MEDIO FiSICO NATURAL
Figura 19 Efecto - Contaminacién del agua-

1. CONTAMINACION DELAGUA

100% 90%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

= Positivo
Negativo
= Neutro
10%

G

TOTAL

Interpretacion en “EFECTO”: El 90% de la poblacion encuestada cree que el disefio de
muro de gaviones tendrd un efecto positivo en la contaminacion del agua debido a la
conciencia ambiental que se generard como resultado del estudio y un futuro proyecto
relacionado. Por otro lado, 10% de la poblacién tiene una postura neutral, es decir, no tiene
una opinioén clara o definida sobre el impacto de los muros de gaviones en la contaminacion

del agua o el cambio en la conciencia ambiental

Figura 20 Temporalidad — Contaminacion del agua

1. CONTAMINACION DEL AGUA

80%
70%
60%

70%

m Corta

50%

Media
40% 30%

30% ® Larga
20%
10%

0%

B Permanente

0% 0%

TOTAL

Interpretacion en “TEMPORALIDAD”: La mayoria de los encuestados (70%) percibe que
el impacto de los muros de gaviones en la contaminacion del agua no serd permanente ni de

larga duracion, sino que se consideraria moderado en el tiempo. Por otro lado, el 30%
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restante de la poblacion tiene una vision mas optimista y cree que los muros de gaviones
pueden tener un impacto duradero y efectivo en la reduccion de la contaminacioén durante un
periodo mas largo. Esto podria reflejar la idea de que, bajo las condiciones adecuadas, los
muros de gaviones podrian ser una solucion viable y eficaz para la contaminacion del agua

a largo plazo.

Figura 21 Efecto - Contaminacion del suelo

2. CONTAMINACION DEL SUELO
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TOTAL

Interpretacion en “EFECTO”: El 90% de la poblacion encuestada cree que el disefio de
muros de gaviones tendra un efecto positivo en la contaminacion del suelo, principalmente
porque el estudio y un posible futuro proyecto fomentardn una mayor conciencia ambiental
en la poblacion y, por ende, reduciran la contaminacion del suelo. Mientras que el 10% de
la poblacion se mantiene en una postura neutral respecto a la cuestion, sin tener una opinion
clara sobre el impacto que los muros de gaviones podrian tener sobre la contaminacion del

suelo.

Figura 22 Temporalidad - Contaminacion del suelo

2. CONTAMINACION DEL SUELO
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Interpretacion en “TEMPORALIDAD”: La mayoria (60%) considera que el impacto de los
muros de gaviones en la contaminacion del suelo no serd permanente ni de larga duracion,
sino que tendra un efecto moderado. E1 40% de la poblacion que cree en un efecto duradero
puede tener una percepcion mas optimista sobre la capacidad de los muros de gaviones para
controlar la contaminacién del suelo a largo plazo, los muros de gaviones pueden ofrecer

una solucidn sostenible para prevenir la erosion y mejorar la calidad del suelo durante

muchos afios.

Figura 23 Efecto - Contaminacion del aire

3. CONTANINACION DEL AIRE
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Interpretacion en “EFECTO”: El 90% de la poblacion cree que los muros de gaviones
tendran un efecto positivo en la contaminacion del aire. Esta creencia parece estar vinculada
principalmente a la conciencia ambiental que generaréd el estudio y el posible proyecto.
Aunque los muros de gaviones no tienen un impacto directo en la calidad del aire (como lo
tendrian, por ejemplo, los arboles o las plantas), el hecho de que la comunidad esté
involucrada en el proceso de disefio y ejecucion de este tipo de proyectos puede aumentar la
conciencia ecoldgica generalizada sobre la importancia de proteger los recursos naturales.
El 10% neutral podria reflejar una falta de informacion o un desconocimiento sobre el

impacto directo de los muros de gaviones en la contaminacion del aire.
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Figura 24 Temporalidad - Contaminacion del aire

3. CONTANINACION DEL AIRE
70%

60%
60%
50%
40% m Corta
40% Media
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20% B Permanente
10%
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TOTAL

Interpretacion en “TEMPORALIDAD”: La mayoria de los encuestados (60%) considera
que los muros de gaviones tendran un impacto moderado en la contaminacion del aire, y que
este impacto sera de duracion media. E140% de los encuestados cree que el efecto sera largo,
lo que sugiere que este grupo tiene una vision mas optimista sobre el impacto sostenible de

los muros de gaviones en la contaminacion del aire.

Figura 25 Efecto - Alteracion del agua

4. ALTERA CION DEL CURSO DEL AGUA
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TOTAL

Interpretacion en “EFECTO”: El 100% de los encuestados cree que los muros de gaviones
ayudarén a resolver problemas relacionados con la alteracion del curso del agua. Los muros
de gaviones son conocidos por su capacidad para controlar la erosién y prevenir la
desestabilizacion del terreno en areas donde el agua fluye con fuerza, como rios o arroyos.
Al hacerlo, ayudan a proteger las margenes y a dirigir el flujo del agua de manera controlada,
evitando que el curso del agua sea alterado de manera descontrolada, lo que podria causar

inundaciones o dafios en la infraestructura circundante.
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Figura 26 Temporalidad — Alteracion del curso del agua

4. ALTERACION DEL CURSO DEL AGUA
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Interpretacion en “TEMPORALIDAD”: E1 100% de los encuestados cree que los muros de
gaviones tendran un impacto permanente en la alteracion del curso del agua. Esto indica que
la comunidad confia en la eficacia estructural de los muros para mantener la estabilidad de
los cursos de agua y evitar que se produzcan alteraciones significativas a largo plazo, como

erosion o inundaciones.

Figura 27 Efecto - Alteracion del balance hidrico

5. ALTERACION DEL BALANCE HIDRICO
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Interpretacion en “EFECTO”: El 100% de los encuestados parece considerar que la
realizacion del estudio y la implementacion de este proyecto ayudard a crear conciencia
ambiental en la comunidad sobre la importancia de un uso sostenible del agua. Al involucrar
a la poblacion en un proyecto que mejora el balance hidrico, se espera que la gente adopte

practicas mas responsables en cuanto al consumo y conservacion del agua.
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Figura 28 Temporalidad - Alteracion del balance hidrico

5. ALTERACION DEL BALANCE HIDRICO
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Interpretacion en “TEMPORALIDAD”: El hecho de que el 100% de la poblacion crea que
el efecto serd permanente también puede reflejar una fuerte percepcion de seguridad en la
gestion del agua. Los muros de gaviones podrian verse como una forma confiable de mitigar
los riesgos hidricos, ya sea para prevenir desastres naturales (como inundaciones) o para
asegurar el acceso continuo a agua potable en la region, sin que se vean alterados los sistemas

hidricos por practicas humanas inadecuadas.

Figura 29 Efecto - Pérdida de agua

6. PERDIDA DE AGUA
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Interpretacion en “EFECTO”: El 100% de la poblacion encuestada considera que la
intervencion de los muros de gaviones tendrd un impacto positivo en la pérdida de agua, lo
que indica una conciencia creciente sobre la importancia de manejar el recurso hidrico de
manera eficiente. Este tipo de proyecto puede ser una excelente oportunidad para educar a
la poblacion sobre la conservacion del agua y la importancia de gestionar adecuadamente los

recursos hidricos.
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Figura 30 Temporalidad - Pérdida de agua

6. PERDIDA DE AGUA
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Interpretacion en “TEMPORALIDAD”: El hecho de que el 100% de la poblacion crea que
el efecto serd permanente también puede reflejar una fuerte percepcion de seguridad en la
gestion del agua. Los muros de gaviones podrian verse como una forma confiable de mitigar
los riesgos hidricos, ya sea para prevenir desastres naturales (como inundaciones) o para
asegurar el acceso continuo a agua potable en la region, sin que se vean alterados los sistemas

hidricos por practicas humanas inadecuadas.

Figura 31 Efecto - Derrumbes o deslizamientos

7. DERRUMBRES O DESLIZAMIENTOS
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Interpretacion en “EFECTO”: El 100% de la poblacion encuestada refleja una alta confianza
en que los muros de gaviones pueden efectivamente mitigar los riesgos de deslizamientos y
derrumbes. Esto sugiere que la comunidad reconoce la importancia de contar con estructuras
estables que protejan tanto a las personas como a las infraestructuras de los peligros
asociados con el movimiento de tierras, especialmente en zonas con pendientes pronunciadas

o condiciones geograficas inestables.
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Figura 32 Temporalidad - Derrumbes o deslizamientos

7. DERRUMBRES O DESLIZAMIENTOS
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Interpretacion en “TEMPORALIDAD”: El 90% de la poblacién encuestada confia en que
los muros de gaviones proporcionaran un efecto positivo duradero a largo plazo. E1 10% de
la poblacion encuestada que opina que el efecto positivo sera de duracion media. Esto podria
estar relacionado con factores que afectan a largo plazo la efectividad de los muros de
gaviones, como: Condiciones climaticas extremas, Desgaste de materiales, Condiciones

geologicas cambiantes.

Figura 33 Efecto - Pérdida de suelos o arrastre

8. PERDIDA DE SUELOS O ARRASTRE DE
MATERIALES
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Interpretacion en “EFECTO: El hecho de que el 100% de los encuestados esté de acuerdo
con la efectividad de los muros de gaviones en la prevencion de la pérdida de suelos indica
una gran confianza en esta solucidon para combatir la erosion y proteger el suelo. Este
consenso también refleja un nivel de conciencia ambiental de la comunidad sobre la

importancia de prevenir la degradacion del suelo.
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Figura 34 Temporalidad - Pérdida de suelos o arrastre

8. PERDIDA DE SUELOS O ARRASTRE DE

MATERIALES
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Interpretacion en “TEMPORALIDAD”: Los resultados de la encuesta muestran una alta
confianza en la durabilidad de los muros de gaviones como medida para prevenir la perdida
de suelos: el 90% de los encuestados considera que estos muros tendran un impacto positivo
y sostenible a largo plazo. Sin embargo, un 10% de los encuestados cree que el efecto
positivo de esta solucion sera de duracion media, lo que refleja ciertas reservas sobre su
permanencia y plantea la posibilidad de que requiera mantenimiento o ajustes en el futuro

para conservar su eficacia.
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VARIABLE DE INCIDENCIA:
B. MEDIO BIOLOGICO

Figura 35 Efecto - Reduccion de la poblacion de fauna

1. REDUCCION DE POBLACION DE FAUNA
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Interpretacion en “EFECTO”: El 80% de la poblacion encuestada tiene una opinion
favorable sobre el disefio del muro de gaviones, creyendo que este tendra un efecto positivo
en la prevencion de la reduccion de la poblacion de fauna en las zonas aledafas a la ribera
del rio San Francisco. Por otro lado, el 20% restante mantiene una postura neutral, lo que
sugiere que existen factores que podrian generar incertidumbre o dudas sobre el impacto real

del muro de gaviones en la fauna local.

Figura 36 Temporalidad - Reduccion de poblacion de fauna
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Interpretacion en “TEMPORALIDAD”: El 100% de la poblacion encuestada esta
convencida de que el disefio del muro de gaviones tendra un efecto positivo y duradero en
la prevencion de la reduccion de la poblacion de fauna en las zonas aledafias a la ribera del
rio San Francisco. Este consenso absoluto refleja una fuerte confianza en que la intervencion
no solo serd efectiva a corto plazo, sino que se espera que sus beneficios se mantengan a
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largo plazo, contribuyendo a la conservacion de la biodiversidad en la region. Esta
percepcion unanime sugiere que la comunidad cree en la sostenibilidad del proyecto y en su

capacidad para mitigar los impactos negativos sobre la fauna de manera perdurable.

Figura 37 Efecto - Destruccion de hébitat
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Interpretacion en “EFECTO”: El hecho de que el 100% de los encuestados esté de acuerdo
con la efectividad de los muros de gaviones en la prevencion de la pérdida de suelos indica
una gran confianza en esta solucion para combatir la erosion y proteger el suelo. Este

consenso también refleja un nivel de conciencia ambiental de la comunidad sobre la

importancia de prevenir la degradacion del suelo.

Figura 38 Temporalidad - Destruccion de hébitat

2. DESTRUCCION DEL HABITAT

120%
100%
100%
80% m Corta
60% Media
|
40% Larga
B Permanente
20%
0% 0% 0%
0%
TOTAL

Interpretacion en “TEMPORALIDAD”: El 100% de la poblacion encuestada esta
convencida de que el disefio del muro de gaviones tendrd un efecto positivo y duradero en
la prevencion de la reduccion de la poblacion de fauna en las zonas aledafias a la ribera del

rio San Francisco. Esta percepcion unanime sugiere que la comunidad cree en la
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sostenibilidad del proyecto y en su capacidad para mitigar los impactos negativos sobre la

fauna de manera perdurable.

Figura 39 Efecto - Alteracion del medio ambiente
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Interpretacion en “EFECTO”: El 80% de la poblacion encuestada considera que el disefio
del muro de gaviones tendrd un impacto positivo en la conservacion del medio ambiente
natural en las zonas aledafias a la ribera del rio San Francisco. Sin embargo, el 20% restante
mantiene una opinioén neutral, lo que sugiere que, aunque no se opone completamente al

proyecto, existen factores que generan dudas o incertidumbre sobre su impacto.

Figura 40 Temporalidad - Alteracion del medio ambiente
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Interpretacion en “TEMPORALIDAD”: El 100% de la poblacion encuestada esta
firmemente convencida de que el diseno del muro de gaviones tendra un impacto positivo y
duradero en la preservacion del medio ambiente natural en las zonas aledafias a la ribera del

rio San Francisco. Este consenso unanime refleja una fuerte confianza en que la intervencion
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no solo mitigara los efectos negativos inmediatos, como la erosion y el arrastre de materiales,

sino que también protegera de manera sostenible los ecosistemas locales a largo plazo.

Figura 41 Efecto - Generacion de focos infecciosos
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Interpretacion en “EFECTO”: La totalidad de la poblacion encuestada estd convencida de
que el disefio de la defensa riberefia tendra un efecto positivo en la prevencion de la
generacion de focos infecciosos en las zonas aledafias a la ribera del rio San Francisco. La
comunidad ve en la defensa riberefia una medida eficaz para proteger tanto el entorno natural

como la salud publica a largo plazo.

Figura 42 Temporalidad - Generacion de focos infecciosos
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Interpretacion en “TEMPORALIDAD”: E1 90% de la poblacion encuestada considera que
el disefio de la defensa riberefa tendra un efecto positivo a largo plazo en la prevencion de
la generacion de focos infecciosos en las zonas aledafias a la ribera del rio San Francisco.
Sin embargo, el 10% restante mantiene una opinion cautelosa, considerando que el impacto

positivo podria ser de duracion media.
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VARIABLE DE INCIDENCIA:

B. MEDIO SOCIAL
Figura 43 Efecto - Calidad de vida
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Interpretacion en “EFECTO”: La totalidad de la poblacion encuestada considera que el
disefio de la defensa riberefia aportara mejoras significativas en la calidad de vida de los
habitantes. Este consenso refleja una percepcion positiva de la intervencion, que se espera
contribuya no solo a la proteccion ambiental, sino también al bienestar y seguridad de la

comunidad en general.

Figura 44 Temporalidad - Calidad de vida
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Interpretacion en “TEMPORALIDAD”: El 100% de la poblacion encuestada confia en que
la mejora en su calidad de vida, gracias al disefio de la defensa riberefia, sera duradera y
permanente. Esta unanimidad sugiere una percepcion solida de que la intervencion no solo
contribuird a la seguridad y proteccion contra fendémenos naturales, sino que también

brindaré beneficios sostenibles y a largo plazo para la comunidad.

66



Figura 45 Efecto - Accidentes fatales
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Interpretacion en “EFECTO”: La totalidad de la poblacion encuestada considera que el
disefio de la defensa riberefia tendra un efecto positivo, destacando su importancia como
medida clave para prevenir accidentes fatales. Este consenso refleja una fuerte confianza en
la efectividad de la infraestructura propuesta para mejorar la seguridad de la comunidad y

proteger la vida de los habitantes frente a posibles riesgos asociados con el entorno riberefio.

Figura 46 Temporalidad - Accidentes fatales
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Interpretacion en “TEMPORALIDAD”: El 80% de la poblacion encuestada cree que el
disefio de la defensa riberefia proporcionard una mejora duradera en la prevencion de
accidentes fatales, confiando en su efectividad a largo plazo. Sin embargo, el 20% restante
considera que su impacto sera de duracion media, ya que reconocen la influencia de otros
factores que podrian afectar su eficacia a lo largo del tiempo. Esto indica una percepcion
mayoritaria de confianza en la solucion, aunque con un nivel de cautela por parte de algunos

que ven posibles limitaciones futuras.
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Figura 47 Efecto - Interferencias con recursos aledafios
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Interpretacion en “EFECTO”: La totalidad de la poblacion encuestada considera que el
disefio de la defensa riberefia tendra un efecto positivo, ya que contribuird a evitar
interferencias con los recursos de las comunidades aledafias. Este consenso destaca la
confianza en que la infraestructura no solo protegera a la comunidad local, sino que también
promovera una convivencia armonica y respetuosa con las areas vecinas, minimizando

conflictos por el uso de recursos compartidos.

Figura 48 Temporalidad - Interferencias con recursos aledafos
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Interpretacion en “TEMPORALIDAD”: La totalidad de la poblacion encuestada confia en
que el disefio de la defensa riberefia lograrda una mejora permanente al evitar interferencias
con los recursos de las comunidades aledafias. La percepcion unanime de que el proyecto
promovera una convivencia armoniosa y sostenible refleja una expectativa positiva sobre su
impacto, no solo en términos ambientales, sino también como base para fortalecer las

relaciones y la gestion compartida de recursos entre comunidades vecinas.
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V. DISCUSION

En la presente investigacion, los resultados obtenidos en la evaluacion de la condicion actual
del rio San Francisco, en la zona del puente San Francisco, revelan que el talud presente es
un desmonte, cuyo estado es deficiente. Este tipo de talud no contribuye adecuadamente a la
estabilidad estructural de la zona, ya que presenta anomalias significativas como erosion en
la superficie y socavacion en la base de la defensa riberefia existente. Estas condiciones han
generado una vulnerabilidad en la estructura, lo que compromete la eficacia de la defensa
ante los fenomenos naturales, como las crecientes del rio. Como alternativa para mitigar los
problemas identificados, se propuso el disefio de una defensa riberefia utilizando gaviones
en ambos margenes del puente San Francisco. Este disefio tiene como objetivo estabilizar el
cauce del rio San Francisco y prevenir las inundaciones que afectan a las viviendas cercanas,
proporcionando una solucion estructural a largo plazo. De manera similar, Marzano, H.
(2023), en su tesis titulada "Evaluacion del muro de gaviones para mejorar la defensa
riberefa del rio Santa, margen derecha, en el sector Rumichuco, provincia de Huaraz, region
Ancash", aborda una problematica comparable en el rio Santa, Marzano destaca la necesidad
de realizar evaluaciones precisas de las defensas riberenas debido a los desbordes,
socavamiento, pérdida de plataformas de vias y dafios en las defensas existentes, fendmenos
exacerbados por el aumento del caudal del rio Santa debido a las intensas precipitaciones.
En su investigacion, el autor establece como objetivo evaluar la efectividad de un muro de
gaviones para la defensa riberena en este sector especifico. Los resultados obtenidos por
Marzano, a través de una evaluacion detallada utilizando fichas de inspeccion de muros de
gaviones, revelaron deficiencias significativas en la estructura existente, tales como
oxidacion de las mallas y un disefio inadecuado del muro, asi como un mal acomodo de las
rocas dentro de las cestas de gaviones. Estos hallazgos resaltan la importancia de un disefio
y ejecucion adecuados para garantizar la durabilidad y efectividad de las defensas ribereias.
En base a los resultados obtenidos tanto en la evaluacion del rio San Francisco como en la
revision de estudios previos, se concluye que el uso de gaviones representa la alternativa

mas viable para la mejora de la defensa riberefia en la zona de estud

10.
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Para el disefio de la defensa riberefa en esta investigacion, se propone el uso de gaviones
como solucidn estructural en ambos margenes del puente San Francisco. Esta propuesta se
basa en los pardmetros técnicos y estructurales previamente identificados, que son
fundamentales para garantizar un disefio adecuado y eficiente del muro de gaviones en la
zona de estudio. Con este enfoque, se busca ofrecer una solucion duradera y resistente que
se adapte a las condiciones hidrologicas y geotécnicas del sitio, asegurando la estabilidad
del cauce y protegiendo las areas circundantes de posibles inundaciones y erosion. La
eleccion de los gaviones como alternativa se justifica no solo por su efectividad técnica, sino
también por su viabilidad econdmica y su practicidad, aspectos que fueron evaluados durante
el estudio realizado. En linea con esta propuesta, Diaz, J. (2020), en su tesis titulada “Disefio
de la defensa riberena con el uso de gaviones, en el puente Timarini 1, para la mejora de la
condicién hidrica, en el centro poblado de Paratushali, distrito de Satipo, provincia Satipo,
region Junin”, destaca la importancia de implementar estructuras de gaviones para mejorar
las condiciones hidricas en la ribera de un rio. Su investigacion resalta que, debido a las
condiciones cambiantes del cauce, la utilizacion de gaviones ofrece una solucidn rapida,
econdmica y efectiva frente a los problemas de erosion y riesgo de desbordes. En su analisis,
Diaz, J. concluye que la implementacion de un muro de gaviones fue crucial para estabilizar
el cauce y reducir los riesgos asociados a las crecidas del rio. Este mismo razonamiento se
aplica a la presente investigacion, donde los resultados obtenidos apuntan a que el uso de
gaviones es la opcion mas adecuada para garantizar una defensa riberena eficiente en el
puente San Francisco. Asi, se confirma que los gaviones representan una solucion técnica

solida y rentable para la proteccion de la infraestructura y la seguridad de las areas cercanas.

Para esta investigacion se realizé una comparacion relacionada con la efectividad que tiene
un muro de gaviones con otras técnicas de defensa riberefia utilizadas en zonas similares,
obteniendo como resultados que el muro de gaviones presenta un costo de implementacion
medio, lo cual lo hace accesible comparado con el muro de concreto, que tiene un costo alto.
Aunque los revestimientos vegetales tienen el costo mas bajo, el muro de gaviones es una
alternativa mas econdmica que el concreto sin ser la opcion menos duradera. Tanto el muro
de gaviones como el de concreto tienen una alta eficiencia para sus propositos. Esto indica
que el muro de gaviones proporciona un desempeiio robusto en control de erosion y

proteccion de taludes, equiparable al muro de concreto y superior al revestimiento vegetal
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en situaciones que requieren mayor resistencia estructural. De manera similar Rojas, E.
(2023) en su tesis titulada “Estudio comparativo costo-tiempo de defensas riberefas para
mitigar las inundaciones en la ribera del rio Chillén”, aborda la problematica en comparativo
en costo y presupuesto entre el muro de gavion y muro de gravedad, esto con la finalidad de
usar estas alternativas de defensa riberefia para mitigar los efectos causados por las crecientes
en épocas de lluvia. En esta investigacion el autor establece como objetivo Determinar si
existe un menor costo y tiempo de ejecucion si utilizamos gaviones en vez de muros de
concreto ciclopeo para una defensa riberefia. En los resultados obtenidos por Rojas, E.,
concluye que al analizar los dos sistemas de defensa riberena en el rio Chillon resulté que la
ejecucion de muros de muro de gaviones es la opcidon mas econdmica a comparacion de los
muros de concreto ciclopeo, de igual manera, en el tiempo de ejecucion, el muro de gaviones
representa un menor tiempo de ejecucion comparado a los muros con concreto ciclopeo. Este
mismo razonamiento se aplica a esta investigacion, donde los resultados obtenidos apuntan
a que el muro de gaviones se destaca como una opcion intermedia y favorable al combinar
un costo de implementacion razonable con buena durabilidad, alta eficiencia y ventajas
adicionales en instalacion y sostenibilidad ambiental. Aunque el concreto tiene una mayor
durabilidad y el revestimiento vegetal un menor costo, el muro de gaviones logra un
equilibrio entre costo, durabilidad, y facilidad de instalacion, siendo una opcion ideal para

quienes buscan una solucion confiable, accesible y con bajo impacto ambiental.

La evaluacion del impacto ambiental y social de la implementacion del muro de gaviones en
el barrio San Francisco y su entorno reveld una percepcion mayoritariamente positiva por
parte de los residentes. De acuerdo con las encuestas realizadas, el 96.25% de los habitantes
considerd que la construcciéon del muro tendrd un impacto favorable en el medio fisico
natural, el 85% indicd que afectara positivamente al medio bioldgico, y el 100% de los
encuestados opind que tendrd efectos beneficiosos en el medio social. Estos resultados
reflejan una alta confianza de la comunidad en que la obra contribuira a la mejora del entorno
natural y social de la localidad. Este apoyo generalizado en la poblacion coincide con las
conclusiones de Mayo, D. Pacheco, G. (2021) en su tesis titulada “Instalacion de la defensa
riberefia con gaviones y la evaluacion del impacto ambiental del proyecto en el distrito de
Paucas — Huari — Ancash”. En su estudio, los autores sefialan que la poblacion demanda con
urgencia obras civiles, y que las defensas riberefias, como los muros de gaviones, no solo

cumplen con el objetivo de proteccion frente a la erosion y las inundaciones, sino que
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también mejoran la calidad de vida de la comunidad. Sin embargo, destacan que tales
proyectos conllevan impactos ambientales a lo largo de su ejecucion, por lo que la evaluacion
de estos impactos es crucial para implementar medidas de mitigacion adecuadas. En su
investigacion se realizaron evaluaciones de los impactos ambientales durante las distintas
fases del proyecto, identificando impactos negativos sobre elementos como el aire, el suelo,
la flora y el paisaje, con un impacto moderado. Por otro lado, los elementos relacionados con
la poblacion mostraron un impacto positivo moderado, mientras que el agua y la fauna
experimentaron alteraciones minimas. Estos resultados coinciden con los obtenidos en
nuestra investigacion, donde, si bien se identifican potenciales impactos ambientales
negativos derivados de la construccion del muro de gaviones, se concluye que el equilibrio
ambiental del rio y su entorno no se vera gravemente afectado, siempre y cuando el proyecto
se ejecute conforme a las normativas legales pertinentes y se implemente un Plan de Manejo
Ambiental adecuado. En este sentido, los resultados obtenidos en nuestra investigacion
respaldan la viabilidad del proyecto, subrayando la importancia de una gestion ambiental
rigurosa para minimizar los impactos adversos y maximizar los beneficios a largo plazo tanto

para la comunidad como para el entorno natural.
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VI. CONCLUSIONES

1. Se realizo el disefio de muros de gaviones con el objetivo de reforzar las defensas riberefias
en el rio San Francisco, especificamente en la zona del puente San Francisco. Los muros de
gaviones fueron seleccionados debido a su alta eficacia en el control de la erosion en las
margenes fluviales, asi como por su capacidad para ser implementados de manera rapida y
eficiente. Esta solucion estructural se presenta como una alternativa ideal para mitigar los
riesgos asociados a la erosion fluvial, brindando una proteccidon robusta y duradera a las
infraestructuras cercanas. Para este disefio se propuso un presupuesto de S/. 4, 513, 178.07

y un tiempo de ejecucion de 90 dias calendarios.

2. La evaluacion de las condiciones actuales del rio San Francisco en la zona del puente San
Francisco revela que, actualmente, la infraestructura de defensa riberena existente en la
margen izquierda, aguas abajo, consiste en un muro de contencion. Sin embargo, este sistema
presenta importantes deficiencias, entre las que destacan un talud inestable y la falta de un
control adecuado del cauce. Se ha observado socavacion tanto en la base de la estructura de
defensa riberefia como en las bases de una vivienda adyacente, lo que se atribuye
principalmente a la erosion provocada por las crecidas del rio y la acumulacion de
sedimentos. Ademas, la vegetacion excesiva en las proximidades de la estructura del puente
y en la defensa riberefia existente ha generado danos adicionales, afectando la estabilidad y
la funcionalidad de ambas infraestructuras. Estos hallazgos subrayan la necesidad urgente
de implementar soluciones de refuerzo y mantenimiento para garantizar la proteccion eficaz

del cauce y de las infraestructuras circundantes.

3. A través de la presente investigacion, se han determinado los pardmetros técnicos y
estructurales necesarios para el disefio de una defensa riberefia en la zona de estudio. El
disefio propuesto contempla la construcciéon de una estructura de proteccion utilizando
gaviones tipo caja y cajon, fabricados con mallas hexagonales de 2 de apertura. La altura
de la estructura sera de 3.00 metros, y se emplearan piedras de dimensiones entre 6” y 10”
para el relleno de los gaviones. En total, se contemplan 1600 gaviones para conformar la
defensa riberefia. Este enfoque de disefio ofrece una solucion efectiva y viable para la
estabilizacion y proteccion del cauce del rio San Francisco, contribuyendo a mitigar los

riesgos asociados a la erosion y las crecidas del rio.
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4. Al comparar la efectividad del muro de gaviones con otras técnicas de defensa riberefia
utilizadas en zonas similares. Concluimos que el muro de gaviones emerge como una
solucion intermedia altamente favorable, al combinar un costo de implementacion razonable
con una notable durabilidad, eficiencia y ventajas adicionales en términos de facilidad de
instalacion y sostenibilidad ambiental. Aunque el concreto ofrece una mayor resistencia a
largo plazo y el revestimiento vegetal presenta un costo inicial menor, el muro de gaviones
logra un equilibrio Optimo entre costo, durabilidad y simplicidad de ejecucion. Esta
combinacion lo convierte en una opcion ideal para proyectos que buscan una solucion
confiable, accesible y con un impacto ambiental minimo. Asi, el muro de gaviones se
presenta como una alternativa eficaz y sostenible, particularmente adecuada para contextos
donde se requiere una proteccion riberefia sélida, sin comprometer los recursos econdémicos

ni la integridad del entorno natural.

5. La evaluacion del impacto ambiental y social de la implementacion del muro de gaviones
en la comunidad y su entorno natural muestra resultados sumamente positivos. El 96.25%
de los encuestados considera que la construccion de la defensa riberefia tendrd un impacto
beneficioso sobre el medio fisico natural, el 85% cree que mejorara el medio biologico, y el
100% opina que tendra efectos positivos en el entorno social. Estos resultados no solo
reflejan un amplio respaldo de la comunidad hacia el proyecto, sino que también refuerzan
la viabilidad de la propuesta. Ademas, destacan la necesidad de implementar una gestion
ambiental rigurosa que permita minimizar los posibles impactos negativos y optimizar los
beneficios a largo plazo, tanto para la poblacion como para el ecosistema circundante. En
este contexto, el proyecto del muro de gaviones se perfila como una solucion efectiva y

sostenible que contribuird al bienestar social y ambiental de la region.
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VII. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda la implementacion del muro de gaviones propuesto en esta investigacion
en el barrio San Francisco, dada la erosion severa que ha estado afectando de manera
recurrente tanto la estructura de la defensa riberefia existente como las viviendas adyacentes.
Este fendbmeno de erosion ha causado dafios significativos cada afio, lo que subraya la
necesidad inmediata de una solucién estructural que brinde estabilidad y proteccion a largo
plazo. La construccion del muro de gaviones se presenta como una medida eficaz para
mitigar estos riesgos, protegiendo tanto las infraestructuras existentes como las areas

residenciales vulnerables.

2. En la region selvatica, las lluvias son especialmente intensas durante los meses de
invierno, con picos de precipitaciones torrenciales en diciembre y enero. Este incremento de
lluvias intensas en dichos meses genera un mayor caudal y arrastre de sedimentos en el rio,
lo que provoca acumulacion de materiales y residuos en las riberas. Por esta razon, es
esencial tomar medidas preventivas adecuadas para mitigar posibles obstrucciones y dafios
en las infraestructuras riberenas. Se recomienda, en particular, el uso de maquinaria pesada
para realizar labores de limpieza periddica de las riberas y la descolmatacion del cauce,
removiendo asi el exceso de material sedimentario acumulado. Esto permitira mantener el
flujo del rio controlado, reducir riesgos de desbordamientos y proteger tanto las

infraestructuras como los ecosistemas adyacentes.

3. Se recomienda considerar la ejecucion del material de relleno en la parte posterior del
muro de gaviones durante el proceso constructivo. La compactacion del relleno en capas de
0.20 m de espesor garantizara un comportamiento de empuje resistente, el cual trabajara en
conjunto con la estructura del muro para contrarrestar el empuje del talud, contribuyendo a
la estabilidad general del sistema. Asimismo, se recomienda cimentar el muro a una
profundidad minima de 0.50 m por debajo del nivel del terreno natural. A esta profundidad
se encuentra un estrato resistente y homogéneo, lo que asegura un 6ptimo empotramiento de
la estructura. En cuanto al material de relleno, se sugiere utilizar piedra de tamafio grande,
con un rango de 6" a 10", acorde a las dimensiones de las aberturas de la malla de los

gaviones. Ademads, se debe exigir un certificado de calidad constructiva al momento de
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adquirir los gaviones, para asegurar que cumplen con los estdndares de resistencia y

durabilidad requeridos para el proyecto.

4. Se recomienda el uso del muro de gaviones como solucién estructural para este tipo de
proyecto, debido a las ventajas inherentes de este sistema. Las caracteristicas de los muros
de gaviones, como su bajo costo de ejecucion y la eficiencia en el uso de recursos, los
convierten en una opcidn altamente viable. Ademas, los materiales disponibles localmente,
como la roca de rio, son ideales para este tipo de construccion. Su abundancia en las
inmediaciones del proyecto no solo facilita su obtencion, sino que su extraccion también
tiene un impacto ambiental minimo, ya que no genera efectos negativos significativos sobre
el entorno. Esta eleccion no solo optimiza los recursos del proyecto, sino que también

contribuye a la sostenibilidad ambiental de la zona.

5. Se recomienda que, en todos los estudios y ejecuciones de proyectos de ingenieria civil,
se elaboren y apliquen planes de mitigacion y contingencia especificos que estén alineados
con las caracteristicas y necesidades del proyecto. Estos planes deben contemplar las
posibles situaciones de riesgo y establecer medidas claras para abordarlas de manera
eficiente. La implementacion de estas estrategias no solo contribuird a una ejecucion mas
ordenada y segura del proyecto, sino que también permitird prevenir y gestionar posibles
contratiempos, accidentes o incidentes que puedan surgir durante la obra. Contar con estos
planes desde el inicio garantizard una mayor capacidad de respuesta ante imprevistos,

minimizando los impactos negativos y asegurando el €xito del proyecto.
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Tabla 6: Matriz de Consistencia

DISENO DE MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL RIO SAN FRANCISCO ALTURA AV.
PERU DEL PUENTE SAN FRANCISCO, DISTRITO Y PROVINCIA DE SATIPO, REGION JUNIN - 2024

Formulacion del Problema Objetivos Hipotesis Variables Metodologia
Problema general Objetivo general En esta investigacion Variable 1
(En qué medida el disefio e instalacion de un muro Disefiar un muro de gaviones para mejorar la defensa | no aplica la hipdtesis | Dimension:

de gaviones puede mejorar la defensa riberefia en la
zona del puente San Francisco, en el rio San
Francisco, Satipo, y prevenir la erosion que afecta la
estabilidad de la infraestructura?

Problemas especificos
(Cudl es el estado actual de la erosion riberefia y su
impacto en la estabilidad del Puente San Francisco
en el rio San Francisco?

(Qué parametros técnicos deben ser considerados
para disefiar un muro de gaviones que mejore la
defensa riberefia del Puente San Francisco?

(Qué ventajas ofrecen los muros de gaviones frente
a las soluciones tradicionales de defensa riberefia en
términos de costo, durabilidad y efectividad?

(Qué incidencia tendra en la poblacion la
implementacion del muro de gaviones en la
reduccion de la erosion riberefia y en la seguridad del

Puente San Francisco?

riberefia en el rio San Francisco, a la altura de la Av. Pera
del puente San Francisco, en el Distrito y Provincia de
Satipo, region Junin, para el ailo 2024.

Objetivos especificos
Analizar las condiciones actuales del rio San Francisco
en la zona del puente San Francisco en relacion a la
erosion y estabilidad de sus riberas.

Determinar los parametros técnicos y estructurales
necesarios para el diseflo de un muro de gaviones en la
zona de estudio.

Comparar la efectividad del muro de gaviones con otras
técnicas de defensa riberefia utilizadas en zonas
similares.

Evaluar el impacto ambiental y social de la
implementacion del muro de gaviones en la comunidad

y el entorno natural.

por ser una tesis
descriptiva.

Disefio del muro
de gavion

Variable 2
Dimension:

Mejora de la
defensa riberefia

Tipo de Investigacién:
Aplicada

Nivel de Investigacion:
Descriptiva - explicativa
Disefio de Investigacion:
No experimental, de tipo
transversal

Poblacion y muestra:
Poblacion: lo conformara los
margenes del
Francisco.

puente San

Muestra: lo conformara la
defensa riberena del rio San
Francisco altura de la Av. Pert
del puente San Francisco,
distrito y provincia de Satipo,
region Junin — 20.54.

Fuente: Elaboracion Propia 2024
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Anexo 2. Instrumento de recoleccion de informacion
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» Para mi primer objetivo especifico:

DISENO DE MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL RIO SAN FRANCISCO ALTURA AV. PERU
DEL PUENTE SAN FRANCISCO, DISTRITO Y PROVINCIA DE SATIPO, REGION JUNIN - 2024
FICHA TECNICA N°01 |
Analizar las condiciones actuales del rio San Francisco en la zona del puente San Francisco en
relacién a la erosién y estabilidad de sus riberas.
{1) DATOS GENERALES | FECHA: / /
Lugar : Distrito
Provincia : Departamento
Altitud (msnm) : Zona geografica
Norte s Este
|2) ESTRUCTURA Y DIMENSIONES ]
Ancho: Largo: Alto:
Tipo de estructura : Tipo de material
[3) CONDICTONES ACTUALES ]
Tipo de cuenca g Exposicion del gavién
Escorrentia g Perdida de material
Infiltracion e Desborde de rio
Erosién por arrastre . Caida de talud
Desgaste Superficial 3 Exceso de forestacién
|4) FUNCIONABILIDAD ]
Estabilidad del talud : Protec. Estructura
Est. base del talud : Protec. Forestal
Control de cauces
Control de erosion
|5) FACTORES DE RIESGOS ACTUALES |
Erosion superficial H SI | NO Drenaje insuficiente 2 SI | NO
Socavacion 5 SI | NO Saturacion de material : SI | NO
Sobrevegetacion § SI [ NO Fuga de red de agua : SI | NO
Obstruccion de cauces : SI | NO Fuga de red de desague : SI | NO
Excavaciones : SI NO Precipitaciones 3 SI NO
[6) COMENTARIOS, OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES |
FECHA EVALUACION F / /
EVALUADOR

SHAR CHAVEZUTCS
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Para mi segundo objetivo especifico:

DISENO DE MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL RIO SAN FRANCISCO ALTURA AV. PERU [
PUENTE SAN FRANCISCO, DISTRITO Y PROVINCIA DE SATIPO, REGION JUNIN - 2024

FICHA TECNICA N°@2 |

1la zona de estudio.

Determinar los parametros técnicos y estructurales necesarios para el disefio de un muro de gaviones

[1) DATOS GENERALES

| FECHA: /

Lugar

Distrito

Provincia

Departamento

Altitud (msnm)

Zona geografica

Norte

Este

|2) DATOS PARA DISENO

Tipo de suelo

Cohesién (Kg/cm2)

Caudal {(m3/s)

Velocidad del agua (m/s')

Angulo de friccién

Capac. adm. (Kg/cm2)
Densidad del terreno (Kg/cm3)
Angulo del talud

|3) PARAMETROS DE DISENO

Ancho:

Area de cimentacion

Volumen de cimentacién

Tipo de agregado petreo
Tamafio de agregado petreo
Densidad del agregado (kg/cm3)
Alambre de refuerzo

Largo: Alto:

Tipo de gavidn

Cantidad de gaviones (m)
Cant. Total de gaviones
Malla tipo base

Malla tipo cajon
Geotextil (m2)

|4) PERSONAL PLANTEADO ] |5) EQUIPO PLANTEADO |
Ingeniero Estacién Total
Topografo Nivel de ingeniero
Técnico de suelos Machete/Sierras de corte
Maestro de obra Tenazas y alicate
Oficial Retroexcavadora
Ayudante Volquete
|6) MITIGACION DE POSIBLES AFECTACIONES A ESTRUCTURAS CERCANAS 1
Carretera Institucién publica
Centro poblado Casas o negocios
Hospital Puentes
Centro educativo
FECHA EVALUACION /
EVALUADOR : FIRMA
ASESOR :

Fuente: Elaboracién propia 2024
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DISEAIO DE MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL RIO SAN FRANCISCO ALTURA AV, PER( DEL PUENTE SAN FRANCISCO,
DISTRITO Y FROVINCIA DE SATIPO, REGION JUNIN - 2624

| FICHA TECNICA N°63 |

Comparar la efectividad del muro de gaviones con otras técnicas de defensa riberefia utilizadas en zonas similares,

[1) DATOS GENERALES | FECH: /[ __
Lugar ; Distrito
Provincia : Departamento -
Altitud (msnm) ; Zona geografica
Norte : Este
[2) AVALISTS COMPARATIVO ]
TIPO DE DEFENSA | COSTO DE IHPLEMENTACION DURABILIDAD EFICIENCTA VENTAJAS DESVENTAIAS
BAJ0 BAJA
MURO DE GAVIONES MEDIO MODERADA
ALTO ALTA
BAJO BAJA
MUROS DE CONCRETO MEDIO MODERADA
ALTO ALTA
BAJO BAJA
REVESTIMIENTOS
VEGETALES MEDIO MODERADA
ALTO ALTA
TNornativa: TP 241,125 "PHODUCTOS DE ACERO. Gavidnes y nallas hexagonales de alambre de acero galvanizado o de alambre de acero galvanizado y revestido con VC', Manual ce Diseno de

Obras de Control de Erosidr de Rios y Quebradas del Ministerio de Agricultura (MINAGRI), Norma E.830 "Disefio Sismorresistente” y Norwa E.850 "Suelos y Cimentaciones”, Norma .06
“Concreto Aruado” y Norne £.899 "Estructuras de Acero”, Autoridad Nacional del Agua - Nanual "Criterdos de diseo de obras hidrdulicas para la formulacion de proyectos hidraulicos
nultisectorfales y de afianzaniento hidrico, Ley de Recursos Hidricos - ey N2 29338, MANUAL DE CARRETERAS "Hidrologia, Hidréulica y -drenaje’ - Ministerio de Transportes y
conunicaciones (MTC)

|3) COMENTARTOS, OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES

FECHA EVALUACTON § / /

EVALUADOR ' FIRMA

ASESOR : i e TR -
SO — =

NGO YL
Reg, CIP " 190567
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Cuestionario 01:

Guia de entrevistas semiestructuradas a Expertos Técnicos

Apellidos y Nombres:

Grado Académico:
Profesion: N° de Colegiatura:

Sexo: Edad: Fecha: I /
Preguntas:

1. ;Cuiles son los principales factores téenicos que deben considerarse al disefiar
un muro de gaviones en un rio con alto riesgo de erosion?

&

En su experiencia, ;cudles son las ventajas y desventajas de utilizar muros de
gaviones en comparacion con otras téenicas tradicionales de defensa riberefia?

3. ;Qué recomendaciones haria para optimizar la resistencia y durabilidad de los
muros de gaviones en zonas con caudal variable?

4. ;Qué consideraciones ambicntales y de mantenimiento deben tenerse en cuenta
durante la implementacion del proyecto?
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> Para mi tercer objetivo especifico:

DISENO DE MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL RIO SAN FRANCISCO ALTURA AV. PERU DEL PUENTE SAN FRANCISCO,
DISTRITO Y PROVINCIA DE SATIPO, REGION JUNIN - 2024

I FICHA TECNICA N°03 |

Comparar la efectividad del muro de gaviones con otras técnicas de defensa riberefia utilizadas en zonas similares.

|1) DATOS GENERALES | FECHA: / /
Lugar : Distrito
Provincia 4 Departamento 3
Altitud (msnm) 3 Zona geografica s
Norte : Este 2
|[2) ANALISIS COMPARATIVO |
TIPO DE DEFENSA | COSTO DE IMPLEMENTACION DURABILIDAD EFICIENCIA VENTAJAS DESVENTAJAS
BAJO BAJA
MURO DE GAVIONES MEDIC MODERADA
ALTO ALTA
BAJO BAJA
MUROS DE CONCRETO MEDIO MODERADA
ALTO ALTA
REVESTIMIENTOS e g
VESTII
MEDI
VEGETALES (0] MODERADA
ALTO ALTA
"PRODUCTOS DE ACERO. Gaviones y mallas hexagonales de alambre de acero galvanizado o de alambre de acero galvanizado y revestido con PVC", Manual de Diseno de
Norma E.@6@

#Normativa: NTP 241.125

Obras de Control de Erosién de Rios y Quebradas del Ministerio de Agricultura (MINAGRI), Norma E.030 "Disefio Sismorresistente” y Norma E.050 "Suelos y Cimentaciones”,

"Concreto Armado” y Norma E.090 "Estructuras de Acero”, Autoridad Nacional del Agua - Manual "Criterios de disefio de obras hidraulicas para la formulacion de proyectos hidraulicos
MANUAL DE CARRETERAS "Hidrologia, Hidrdulica y -drenaje" - Ministerio de Transportes y

multisectoriales y de afianzamiento hidrico", Ley de Recursos Hidricos - Ley N2 29338,
comunicaciones (MTC)

I3) COMEN'FARIOS, OBSERVACIONES Y REECOMENDACIONES

FECHA EVALUACION 3 / /
EVALUADOR 2 FIRMA
ASESOR : A" e B
it
u e:
= ggaNeess
imagt Rusoeriig Ge

ENIERO CIVIL
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» Para mi cuarto objetivo especifico:

DISENO DE MURQ DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL RIO SAN FRANCISCO ALTURA AV. PERU DEL PUENTE SAN FRANCISCO, DISTRITO
Y PROVINCIA DE SATIPO, REGION JUNIN - 2024

L FICHA TECNICA N°@4 |
I Evaluar el impacto ambiental y social de la implementacidén del muro de gaviones en la comunidad y el entorno natural. . I
|1) IDENTIFICACION Y LOCALIZACION 1
IDatos personales I Ubicacién
Apellidos H Centro Foblado
Nombres : Distrito
Edad : Provincia
Sexo 8 Regidn
{2) CUESTIONARIO ]

éQue impacto cree usted que tenga el disefio de muro de gaviones para mejorar la defensa riberefia en el rio San Francisco?

EFECTO TEMPORALIDAD

VARIABLES DE INCIDENCIA
POSITIVO NEGATIVO NEUTRO PERMANENTE CORTA MEDIA LARGA

A. MEDIO FISICO MATURAL
1. Contaminacidn del agua
2. Contaminacioén del suelo
3. Contaninacién del aire

4. Alteracion del curso del agua
5. Alteracidn del balance hidrico
6. Pérdida de agua
7. Derrumbres o deslizamientos
8. Pérdida de suelos o arrastre de materiales
B. MEDIO BIOLOGICO
1. Reduccién de poblacidén de fauna
2. Destruccidn del hidbitat
3. Alteracidn del Medio Ambiente Natural
4. Generacidén de focos infecciosos
C. MEDIO SOCIAL
1. Calidad de vida
2. Accidentes fatales

3. Interferencias con recursos ce comunidades
aledaiias

FECHA EVALUACION : i /

EVALUADOR

ASESOR

2024 " s

E
CIP N" 130103




Anexo 3. Validez del instrumento
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CARTA DE PRESENTACION

Magister / Doctor: ..... Ma\f\ PATEE Gabrel Lemsio \s\a

Presente.-

Tema: PROCESO DE VALIDACION A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS

Ante todo, saludarlo cordialmente y agradecerle la comunicacion con su persona para
hacer de su conocimiento que yo: NIKY SANDRO MEZARINO ESCUDERO estudiante
/ egresado del programa académico de INGENIERIA CIVIL de la Universidad Catélica
Los Angeles de Chimbote, debo realizar el proceso de validacién de mi instrumento de
recoleccion de informacién, motivo por el cual acudo a Ud. para su participacion en el Juicio
de Expertos.

Mi proyecto se titula: “DISENO DE MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR
LA DEFENSA RIBERENA EN EL RIO SAN FRANCISCO ALTURA AV. PERU
DEL PUENTE SAN FRANCISCO, DISTRITO Y PROVINCIA DE SATIPO,
REGION JUNIN - 2024” y envio a Ud. el expediente de validacion que contiene:

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

- Matriz de operacionalizacion de variables

- Matriz de consistencia

- Ficha de validacion

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

Atentamente,

ISW

>

Firma de estudiante
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Ficha de Identificacién del Experto para proceso de validacién

Nombres y Apellidos:

......... Tu&xg&b“dr’awmsokﬂ%
N°DNI/CE:.H43242%%0 ... Edad: .28 . ...
Teléfono / Celular: A283¢Q 32, E-mail: ...109:i5¢l00:5¢0.@.4 mau)s. corm..

.............. logemese. . Clo Qestaones.
Grado académico: Maestria: X Doctorado:
Especialidad:

TOPLIO - 9024 Y
Autor: e

Huello digital
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FICHA DE VALIDACION i
TITULO: “DISENO DE MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL RIO SAN FRANCISCO ALTURA AV.
PERU DEL PUENTE SAN FRANCISCO, DISTRITO Y PROVINCIA DE SATIPO, REGION JUNIN - 20247

Variable 1:
Disefio de muro de gaviones

Relevancia

Pertinencia

Claridad

Dimension 1:
Caracteristicas estructurales

Cumple

No
cumple

Cumple

No
cumple

Cumple

No
cumple

Observaciones

Altura de muro

X

%

X

Longitud de muro

X

o«

X

Dimensién 2:
Materiales de construccion

Resistencia de material

Dimension 3:
Configuracion

Tipo de gaviones

Dimension 4:
Métodos de calculo
estructural

Criterios de estabilidad

Variable 2:
Mejora de la defensa
riberefia

Dimensién 1:
Reduccién de la erosion

Erosion superficial

Dimensién 2:
Resistencia al caudal del rio

Capacidad de disipar energia

(ERO CIV
CIPN® 130103

I+




Dimension 3:
Impacto en la infraestructura

1 Reduccion de dafios 3 w »

Dimension 4:
Beneficios a largo plazo

1 Durabilidad del muro X S X,
T T ————————————eeIT P CT e e LR
Opinidén de experto: Aplicable () Aplicable después de modificar () No aplicable ()
Nombres y Apellidos de experto: Mg 1‘\33‘3"\Ga\0“‘b\’0 ‘\-‘“‘S‘chb\g DNI ... 43212830

Firma

Huello digital
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CARTA DE PRESENTACION

Magister / Doctor: }\/\3 \ng: Aan Gesmar Chavea . Wies

Presente.-

Tema: PROCESO DE VALIDACION A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS

Ante todo, saludarlo cordialmente y agradecerle la comunicacién con su persona para
hacer de su conocimiento que yo: NIKY SANDRO MEZARINQO ESCUDERO estudiante
/ egresado del programa académico de INGENIERIA CIVIL de la Universidad Catolica
Los Angeles de Chimbote, debo realizar el proceso de validacién de mi instrumento de
recoleccion de informacion, motivo por el cual acudo a Ud. para su participacion en el Juicio
de Expertos.

Mi proyecto se titula: “DISENO DE MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR
LA DEFENSA RIBERENA EN EL RIO SAN FRANCISCO ALTURA AV. PERU
DEL PUENTE SAN FRANCISCQ, DISTRITQ Y PROVINCIA DE SATIPQO,
REGION JUNIN - 2024” y envio a Ud. el expediente de validacion que contiene:

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

- Matriz de operacionalizacién de variables

- Matriz de consistencia

- Ficha de validacion

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

Atentamente,

e et

Firma de estudiante
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Ficha de Identificacion del Experto para proceso de validacion

Nombres y Apellidos:
..... A\qm@usmarQ’\G\ﬁ?«U’WS
N°DNI/CE: .. AXR0N23 % Edad: .. 2 e,

Teléfono / Celular: C{S&j&b%‘\ E-mail: .. \“10\'11020@‘5“"“‘\ (oM

Titulo profesional:

\nc;merocm\ .......... QR 2ABDAU e
Grado académico: Maestria: X Doctorado:

Especialidad:

e Maesto. e Gereacia Seo\ean

Institucion gue labora:

........... Moaa P&\\L\&Apfwm ot Dead

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

Identificacion del Proyecto de Investigacion o Tesis:
Titulo:
SRISERQ.DE. MORO. DE GAYON €S IMA. HESORAR. LA, DEFENSA

Jomin — 202
Autor:

..‘.M;s.‘f’vw.....E)Qﬂ.@‘;&’ﬂ....ﬂ.@@.\’.!ﬂ[}.....{:S.CQ.CLQ:.’D. ...............................

: .' “"“"-""'..;{ e 4
gt ,a = U ¢ \ r;
Huello digital

97




FICHA DE VALIDACION
TITULO: “DISENO DE MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL RIO SAN FRANCISCO ALTURA AV.
PERU DEL PUENTE SAN FRANCISCO, DISTRITO Y PROVINCIA DE SATIPO, REGION JUNIN - 2024

. Varisblat: . Relevancia Pertinencia Claridad
Disefio de muro de gaviones .
Observaciones

Dimension 1: Cumble No Cumble No Cumbple No
Caracteristicas estructurales p cumple P cumple p cumple

Altura de muro K ‘7( >(

Longitud de muro ‘f\ S X

Dimension 2:
Materiales de construccion

Resistencia de material ~ r>( b4

Dimensi6n 3:
Configuracion

Tipo de gaviones b4 e »x

Dimensién 4:
Métodos de calculo
estructural

Criterios de estabilidad K w®_ X

Variable 2:
Mejora de la defensa
riberefia

Dimensién 1:
Reduccion de la erosién

Erosion superficial )( 7( %

Dimension 2:
Resistencia al caudal del rio

Capacidad de disipar energia X X X




Dimensién 3:
Impacto en la infraestructura

1 Reduccion de dafios >( o b4

Dimensién 4:
Beneficios a largo plazo

1 Durabilidad del muro )k » )(

RECOMENUACIOMES]  vvvinnmmamessiomnmistrssoimminisinsinmeins somaimimsinimes oo s S A A S A 0 SR b A b b A S A RS A e S R S RS
Opinién de experto: Aplicable ( X) Aplicable después de modificar () No aplicable ()
Nombres y Apellidos de-experto:-Mg- 5,0%,‘_.7:@).&\ x. GQ\SMQV.QMC‘QQZ. ...... Cj M .................................. DNI.. 4. 7B6.42.33...
N
( > FSENIERD CIVT h
Fifnty “U""z
Huello digital




CARTA DE PRESENTACION

Magister / Doctor: MC}-\“&}' Abimael | Rosbe) P“‘Cﬂ (om oo

Presente.-

Tema: PROCESO DE VALIDACION A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS

Ante todo, saludarlo cordialmente y agradecerle la comunicacion con su persona para
hacer de su conocimiento que yo: NIKY SANDRQ MEZARINO ESCUDERO estudiante
/ egresado del programa académico de INGENIERIA CIVIL de la Universidad Catélica
Los Angeles de Chimbote, debo realizar el proceso de validacién de mi instrumento de
recoleccion de informacion, motivo por el cual acudo a Ud. para su participacion en el Juicio
de Expertos.

Mi proyecto se titula: “DISENO DE MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR
LA DEFENSA RIBERENA EN EL RIO SAN FRANCISCO ALTURA AV. PERU
DEL PUENTE SAN FRANCISCO, DISTRITO Y PROVINCIA DE SATIPO,
REGION JUNIN - 2024” y envio a Ud. el expediente de validacién que contiene:

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

- Matriz de operacionalizacion de variables

- Matriz de consistencia

- Ficha de validacion

Agradezco anticipadamente su atencién y participacion, me despido de usted.

Atentamente,

. DNL..A06ANDRY

Firma de estudiante

INGENIERO CIVIL

Mg, 1.
57 Reg. CIP. N* 190567
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Ficha de Identificacion del Experto para proceso de validacion

Nombres y Apellidos:

Titulo profesional:

............ TNGENERY VL oo
Grado académico: Maestria: >< Doctorado:

Especialidad:

...... MASSTRA.. £ ADMMSERACON. e
Institucion que labora:

L MOORALDAD . PROVINGIAL.. DS SANWSO

Identificacion del Provecto de Investigacion o Tesis:

Huello digital
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FICHA DE VALIDACION i
TITULO: “DISENO DE MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL RIO SAN FRANCISCO ALTURA AV.
PERU DEL PUENTE SAN FRANCISCO, DISTRITO Y PROVINCIA DE SATIPO, REGION JUNIN - 2024”

Variable 1:
Disefio de muro de gaviones

Relevancia

Pertinencia

Claridad

Dimensién 1:
Caracteristicas estructurales

Cumple

No
cumple

Cumple

No
cumple

Cumple

No
cumple

Observaciones

Altura de muro

A

»

A

Longitud de muro

b 4

o

A

Dimensién 2:
Materiales de construccién

Resistencia de material

Dimensién 3:
Configuracién

Tipo de gaviones

Dimensién 4:
Métodos de calculo
estructural

Criterios de estabilidad

Variable 2:
Mejora de la defensa
riberefia

Dimension 1:
Reduccién de la erosion

Erosidn superficial

Dimensién 2:
Resistencia al caudal del rio

Capacidad de disipar energia

Reg/CIP. N° 190567




Dimensién 3:
Impacto en la infraestructura

1 Reduccion de dafios % » )(

Dimension 4:
Beneficios a largo plazo

1 Durabilidad del muro b4 oL )34
RECOTHENAACTONEST  onswmns s oo s S s v w o S e s S s S v e S B R o s S T S SR 5
Opini6n de experto: Aplicable ( X)) Aplicable después de modificar () ‘ No aplicable ()
Nombres y Apellidos de experto: Mg \mﬁ\o\mdﬁuS\w}P\(con\ﬁo& DNI..Y45D36649S..........

Huello digital




Anexo 4. Confiabilidad del instrumento
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UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE

CHIMBOTE

Titulo: DISENO DE MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA
RIBERENA EN EL RIO SAN FRANCISCO ALTURA AV. PERU DEL PUENTE SAN
FRANCISCO, DISTRITO Y PROVINCIA DE SATIPO, REGION JUNIN - 2024

Responsable: NIKY SANDRO MEZARINO ESCUDERO

VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

El trabajo de investigacién fue realizado con el objetivo de proporcionar informacién
necesaria sobre la investigacion, los acontecimientos, su comportamiento en el pasado
del muro de gaviones de dicho anexo. Es por eso que se solicita por favor rellenar la
encuesta con veracidad, gracias por su colaboracion.

Nada conforme (1) Poco conforme (2) Conforme (3) Muy conforme (4)

Escriba el nimero que corresponda

Nivel de
Ne Rubro satisfaccion
1|23 ]|4
1 | Laencuesta y ficha guardan relacion con el tema de investigacion. X
2 Las preguntas de la ficha técnica han sido elaboradas de manera X
clara y concisa.
3 En la ficha técnica se hace uso de las palabras técnicas de acuerdo X
al tema de investigacién.
Las preguntas de las fichas técnicas han sido elaboradas de 5
4 | acuerdo a los indicadores de su cuadro de variables de X
investigacion.
5 Las preguntas de la encuesta han sido elaboradas de manera X
general. :
6 El formato de las fichas técnicas y de la encuesta son las M
adecuadas.

Apellidos y nombres del experto: Mg- \n%- Dicnsio \S\q ‘»‘vﬁu\

Cclor e

Fecha: &% / D9 / 9b2y
Profesion: | 1200 I \
Grado académico: Hqg (S 4-(:‘,\"

Firma:
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UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE
CHIMBOTE

Titulo: DISENO DE MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA
RIBERENA EN EL RIO SAN FRANCISCO ALTURA AV. PERU DEL PUENTE SAN
FRANCISCO, DISTRITO Y PROVINCIA DE SATIPO, REGION JUNIN - 2024

Respeonsable: NIKY SANDRO MEZARINO ESCUDERO
VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

‘

El trabajo de investigacion fue realizado con el objetivo de proporcionar informacion
necesaria sobre la investigacion, los acontecimientos, su comportamiento en el pasado
del muro de gaviones de dicho anexo. Es por eso que se solicita por favor rellenar la
encuesta con veracidad, gracias por su colaboracion.

Nada conforme (1) Poco conforme (2) Conforme (3) Muy conforme (4)

Escriba el numero que corresponda

Nivel de
N° Rubro satisfaccién
1(2)3 4
1 | Laencuestay ficha guardan relacion con el tema de investigacion. W
2 Las preguntas de la ficha técnica han sido elaboradas de manera 5
clara y concisa.
3 En la ficha técnica se hace uso de las palabras técnicas de acuerdo
al tema de investigacion. R
Las preguntas de las fichas técnicas han sido elaboradas de
4 | acuerdo a los indicadores de su cuadro de variables de ¥
investigacion.
5 Las preguntas de la encuesta han sido elaboradas de manera o
general.
6 El formato de las fichas técnicas y de la encuesta son las X
adecuadas.

Apellidos y nombres del experto: Mg \i\;;\\“ @nauu Ofes A\a\i\ QQ,\SM ar
Fecha: €3 / 4 /_99N
Profesion: !Q% ennen o \

Grado académico: Ham&\-é"
‘ )

Firma:
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UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE
CHIMBOTE

Titulo: DISENO DE MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA
RIBERENA EN EL RIO SAN FRANCISCO ALTURA AV. PERU DEL PUENTE SAN
FRANCfSCO, DISTRITO Y PROVINCIA DE SATIPO, REGION JUNIN - 2024

Responsable: NIKY SANDRO MEZARINO ESCUDERO
VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

El trabajo de investigacion fue realizado con el objetivo de proporcionar informacion
necesaria sobre la investigacion, los acontecimientos, su comportamiento en el pasado
del muro de gaviones de dicho anexo. Es por eso que se solicita por favor rellenar la
encuesta con veracidad, gracias por su colaboracion.

Nada conforme (1) Poco conforme (2) Conforme (3) Muy conforme (4)

Escriba el nimero que corresponda

Nivel de
Ne Rubro satisfaccion
11234
1 | Laencuesta y ficha guardan relacion con el tema de investigacion. X
2 Las preguntas de la ficha técnica han sido elaboradas de manera
clara y concisa. X
3 En la ficha técnica se hace uso de las palabras técnicas de acuerdo x
al tema de investigacion.
Las preguntas de las fichas técnicas han sido elaboradas de
4 | acuerdo a los indicadores de su cuadro de variables de ¥
investigacion.
5 Las preguntas de la encuesta han sido elaboradas de manera
general. X
El formato de las fichas técnicas y de la encuesta son las
6 A
adecuadas.

Apellidos y nombres del experto: _Haq - Yag. Abjmgg‘ 'Q&gbgl Pyrg Qg amboc,

Fecha: D% / 04 / 2p2y

Profesion: _ faognres  Cro\
5}

Grado académico: .)\ %m‘\’m‘

Firma:
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Para la validacion se consideraron los siguientes expertos:

Ne° Ribro Explerto Expzerto Ex%erto 5 "

La encuesta y ficha guardan -

1 | relacién con el tema de ¢ ¢ 3 1 Q.62
investigacion.

Las preguntas de la ficha técnica y

2 | han sido elaboradas de manera 4 3 4I I Q) ,6'-}/3

clara y concisa.

En la ficha técnica se hace uso

de las palabras técnicas de

3 acuerdo al tema de 3 L' 3

investigacion.

Las preguntas de las fichas

técnicas han sido elaboradas de

4 | acuerdo a los indicadores de su 4 Y 9 )00 9.

cuadro de variables de )2

investigacion.

Las preguntas de la encuesta han &

5 | sido elaboradas de manera 3 3 4 1O | %3, 5‘1A

general.

El formato de las fichas técnicas

6 |y de la encuesta son las 4 l/ 9 }2 | )oo 70

adecuadas.

10 %45‘{‘7'

TOTAL

VALIDADO POR:
Experto 1: Mg lng- Dronisio [510‘ Juen Gab"’d
Experto 2: My ’/’3 Chavez Utos A’al"l GeJSMOr‘

Experto 3: g - lng- Ab/lmvl QoSbeJ Piren Gumboa

'La interpretacion tiene una validez de: 580102 = 9 ) Lt / @

6

Interpretacion: De acuerdo con el resultado, el valor obtenido nos indica que es
Q1,63% y como es mayor que el 75%, se valida dicho instrumento.

Vil
Reg. CIP. N® 1905¢7

108



Anexo 5. Formato de consentimiento informado
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PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADQ

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

investigacion y solicitarle su consentimiento. De aceptar, el investigador y usted se quedarin
con una copia.

La presente investigacion se titula DISENO DE MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR
LA DEFENSA RIBERENA EN EL RIO SAN FRANCISCO ALTURA AV. PERU DEL
PUENTE SAN FRANCISCO, DISTRITO Y PROVINCIA DE SATIPQ, REGION JUNIN -
2024, y es dirigido por NIKY SANDRO MEZARINO ESCUDERO, investigador de la
Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote.

El propésito de la investigacién es: TENER UN MEJOR CONQCIMIENTO SOBRE LA
SITUACION ACTUAL Y REALIZAR EL DISENO DE LOS MUROS DE GAVIONES EN
LA DEFENSA RIBERENA EN EL RIO SAN FRANCISCO ALTURA AV. PERU, DEL
PUENTE SAN FRANCISCO.

Para ello, se le invita a participar en una encuesta que le tomard 20 minutos de su tiempo. Su
participaci6n en la investigacién es completamente voluntaria y anénima. Usted puede decidir
interrumpirla en cualquier momento, sin que ello le genere ninglin perjuicio. Si tuviera alguna
inquietud y/o duda sobre la investigacion, puede formularla cuando crea conveniente.

Al concluir la investigacion, usted sera informado de los resultados a través 958098876. Si
desea, también podrd escribir al correo 1ima201011@hotmail.com.com para recibir mayor
informacion. Asimismo, para consultas sobre aspectos éticos, puede comunicarse con el Comité
de Ftica de la Investigacion de la Universidad Catélica los Angeles de Chimbote.

Si estd de acyerdo con los puntos anteriores, complete sus datos a continuacién:

Nombre: é(udu G&.\f-v[’:\ €.
Fecha: 0% loe ) 20 2%

Correo electronico: __gaalndo@bwafema . (g

Firma del participante=—

JrPt -

v

Firma del investigador ((o/encargadn de recoger informacién): M
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Anexo 6. Documento de aprobacion para la recoleccion de informacion
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UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE
FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Chimbote, 04 de setiembre del 2024

/
CARTA N°001-2024-NSME-ULADECH CATOLICA /@’V/

SR. GALINDO ERQUINIO GILBERTO Gilbe Yo Grudy Ga kado £.

. 5 5 238996 4 ¢
Presidente del Barrio San Francisco 7
AuYorro

Presente. -

A través del presente, reciba un cordial saludo en nombre de la Universidad
Catélica Los Angeles de Chimbote, Facultad de Ciencias e Ingenieria, Escuela
Profesional de ingenieria Civil, de su Investigador el Sr. MEZARINO ESCUDERO
NIKY SANDRO con Cédigo N° 1201192030, y a la vez solicitarle su autorizacion formal
para llevar a cabo la investigacién titulada “DISENO DE MURO DE GAVIONES PARA
MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL RIO SAN FRANCISCO ALTURA AV.
PERU DEL PUENTE SAN FRANCISCO, DISTRITO Y PROVINCIA DE SATIPO,
REGION JUNIN — 2024” donde involucra la recoleccién de informacion / datos, visita
in situ, y entrevista a pobladores.

La investigacion se desarrollara siguiendo el cddigo de ética y de confidencialidad,
ademas toda la informacion recopilada sera utilizada Gnicamente para los fines de la
investigacion.

Es propio la oportunidad, para reiterarle las muestras de mi especial estima consideracion
y estima personal.

Atentamente.

NIKY SANDRO MEZARINO ESCUDERO
40611308
INVESTIGADOR
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Anexo 7. Evidencias de ejecucion
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Anexo 7.1. Declaracion Jurada
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DECLARACION JURADA

Y, NIKY SANDRO MEFZARING ESCUDERD, identificado con DN W™ 40611308, con
domicitin en el JR. FRANCISCO [RAZOLA N® 831, del distriio v provingia de Satips,
Drepartiamento de Junin.

DECLARG BAJD JURAMENTO:
En mi condicion de BACHILLER, con cddign de estudinmz N® OIOS0S1007, de la escoela
profesional de INGENIERIA CIVIL, facultad de CIENCIAS E INGENIERIA, de la Universidad
Caiidica los Angeles de Clhimbole, Semestre scadémico 2024-2,
I, Que los dmos consignados en 1a tesis titufada: DISENOQ DE MURD DE GAVIONES PARA
M|:"..|I:._'|H|"'|.H. LA DEFENSA RIBERENA EN EL RIO SAN FRANCISCO ALTURA AV,
PERL! DEL PUENTE SAMN FRANCISCO, DISTRITD ¥ PROVINCIA DE SATIPO,
REGHIN JUNIN — 2024.

Dow fe que esta declarachon jurada corresponde o la verdnd,

Sotip, 51 de agosto del 2024

Rt

Miky 5, Mezaring Fscudem
DL MW" a06] T30

igital
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Anexo 7.2. Panel fotografico
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Figura 49 Acumulacién de materiales

En la imagen se aprecia la acumulacion de materiales debajo del puente San Francisco.

Figura 50 Vegetacion excedente aguas arriba

En la imagen se visualiza la vegetacion excedente que tiene el rio San Francisco aguas arriba
del puente San Francisco.

117



Figura 51 Vegetacion excedente aguas abajo

En la imagen se visualiza la vegetacion excedente que tiene el rio San Francisco aguas abajo
del puente San Francisco.

Figura 52 Defensa riberefia existente

En la imagen se visualiza la defensa riberefia existente en el rio San Francisco aguas abajo del
puente San Francisco.
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Figura 53 Erosion por incremento de caudal

En la imagen se visualiza la erosion generada por el incremento del caudal del rio San
Francisco en épocas de intensas precipitaciones.

Figura 54 Socavacion en la defensa riberefia

En la imagen se visualiza la socavacion presente en las bases de la defensa riberefia existente.
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Figura 55 Socavacion en vivienda

En la imagen se visualiza la socavacion en las bases de una vivienda aledafia provocada por el
incremento del caudal del rio San Francisco en épocas de intensas precipitaciones.

Figura 56 Encuesta a la poblacion

En la imagen se visualiza al Investigador realizando la encuesta a la poblacion in situ.
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Anexo 7.3. Fichas de recoleccion de datos
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DISENO DE MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL RIO SAN FRANCISCO ALTURA AV. PERU
DEL PUENTE SAN FRANCISCO, DISTRITO Y PROVINCIA DE SATIPO, REGION JUNIN - 2024

| FICHA TECNICA N°01 |

Analizar las condiciones actuales del rio San Francisco en la zona del puente San Francisco en
relacidén a la erosidn y estabilidad de sus riberas.

[1) DATOS GENERALES ] FECHA: OF /& /202y
Lugar : B‘f.’ﬁ) 2’/ P/WCJSCJ Distrito - S}///
Provincia e Viad Departamento HEY (VaVie)
Altitud (msnm) _C36 mon.5-mM Zona geografica i Sebw [Zaja
Norte 1 RIS6 126~ €A Este :_S3900F- 26¢
|2) ESTRUCTURA Y DIMENSIONES |

Ancho: A7 Largo: 0% M Alto: 2.0071
Tipo de estructura 122454 /Iél!’/@&i ;éﬂu Tipo de material 5 fﬂ’l[/‘ﬂvA’

D Ao (o )@,,W,, 2rma do

|3) CONDICIONES ACTUALES 1
Tipo de cuenca 3 Qt_lja Exposicidén del gavién - Mo p/t’mlé Oavioe)
Escorrentia 2 S Perdida de material 5 /
Infiltracion 2 S/ Desborde de rio i NO
Erosién por arrastre : By Caida de talud : 3]
Desgaste Superficial : F[ Exceso de forestacion : S/
[4) FUNCIONABILIDAD |
Estabilidad del talud : O Protec. Estructura p ALD
Est. base del talud A/O Protec. Forestal 3 PO
Control de cauces A
Control de erosién A0
|5) FACTORES DE RIESGOS ACTUALES 1
Erosion superficial /ST | NO Drenaje insuficiente § | S¥ | NO
Socavacion S| NO Saturacion de material : SEL| NO
Sobrevegetacion S¥ | NO Fuga de red de agua 5 SI | No° |
Obstruccion de cauces S¥ | No Fuga de red de desague : SI | ke
Excavaciones : NO Precipitaciones : S¥ | NO
IS) COMENTARIOS, OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES I

(a2 po b£ Uad 708 trndr 8 Gl (:/fl() S frencsco af,/?7c47!51
oy nG;ﬂ/ﬂUa/ﬂ?éﬂJe SO RUC _pn EROCo A [fluvie, o3t Se puicbaleq
D/UM'?/‘CI S /,(é [Z/‘JO [t ol CiciSlerSe
¥ v/ en e s 0/10&46) 2 ri'o .

FECHA EVALUACION O 7/ OF /2024 :
EVALUADOR :_ Atty Sinfp sl iano  Escucl~c F;RMA
ASESOR 3 @J )

Fuente: Elaboracidn propia 2024

122




DISENO DE MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL RIO SAN FRANCISCO ALTURA AV. PERI.|
DEL PUENTE SAN FRANCISCO, DISTRITO Y PROVINCIA DE SATIPO, REGION JUNIN - 2024

| FICHA TECNICA N°@2 |

Determinar los parametros técnicos y estructurales necesarios para el disefio de un muro de gaviones
la zona de estudio.

[1) DATOS GENERALES ] FECHA: \S / 049/ 2024
Lugar : Q)ant, SO«.‘\ TronUsStp Distrito : SG."\" [a=y
Provincia Sa\'\ o Departamento _dvnwn
Altitud (msnm) H é&b M NS Zona geografica : Selua

Norte RIS CI26,; YO Este : 5396049, 3(‘;1"

|2) DATOS PARA DISENO |
Tipo de suelo . S Angulo de friccidn : 26°
Cohesion (Kg/cm2) 0\ % [C‘Ml Capac. adm. (Kg/cm2) i VMO Eglem?
Caudal (m3/s) 1 3-23 318 Densidad del terreno (Kg/cm3) : 1,890 kg e
Velocidad del agua (m/s2) o3 m Angulo del talud i W®
|3) PARAMETROS DE DISENO |

Ancho: 200 ™ Largo: HCO - LT ™ Alto: 3.80 ™
Area de cimentacién : RO A Tipo de gavién :_(aya - ‘Qgcf’\
Volumen de cimentaciodn 1 2UW00 Cantidad de gaviones (m) :H Gpviepes « e
Tipo de agregado petreo D vodadg Cant. Total de gaviones 1 Jeco pq;‘g
Tamafio de agregado petreo oY Al ¥ Malla tipo base 12N \owaq '/MJCJ
Densidad del agregado (kg/cm3) 10400 22 ¥4 ( ¢~ Malla tipo cajén 124 Mevwaqo NG

Alambre de refuerzo 10C _\fg Geotextil (m2) : 2000

[4) PERSONAL PLANTEADO ] [5) EQUIPO PLANTEADO ]
Ingeniero A Estacion Total S
Topografo A4 Nivel de ingeniero S|
Técnico de suelos A Machete/Sierras de corte S
Maestro de obra A Tenazas y alicate N
Oficial 9 Retroexcavadora S
Ayudante [ Volquete D1
|6) MITIGACION DE POSIBLES AFECTACIONES A ESTRUCTURAS CERCANAS |

Carretera S Institucién publica N O

Centro poblado NO Casas o negocios st

Hospital o Puentes S 4

Centro educativo NO
FEcHa EvaLlacion i \© s OG ;20024 .
EVALUADOR :_ M1EY  SHNOAD HEMRLD ESWOERD FIRMA

ASESOR i peoles  COMPRLD  (CHDISAHULANA

Fuente: Elaboracién propia 2024
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DISTRITO Y PROVINCIA DE SATIPO, REGION JUNIN - 2024

DISENO DE MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL RIO SAN FRANCISCO ALTURA AV. PERU DEL PUENTE SAN FRANCISCO,

FICHA TECNICA N°03

1

Comparar la efectividad del muro de gaviones con otras técnicas de defensa riberefia utilizadas en zonas similares.

|1) DATOS GENERALES | FECHA: JS 1 097 202y
Lugar : Barad _Soen ¥ canusSco Distrito Sat {22
Provincia e D Departamento oA
Altitud (msnm) ©3e m-3. 0.0 Zona geografica Selva Barta
Norte BI®F20 . R o4 Este $29609 -96G
[2) ANALISIS COMPARATIVO ]
TIPO DE DEFENSA |COSTO DE IMPLEMENTACION DURABILIDAD EFICIENCIA VENTAJAS DESVENTAJAS
BAJO } BAJA tastalocss facdy Stnp S2 hece
MURO DE GAVIONES 25733 an®y MODERADA | <Z¢ ,d&kﬁyovdmwb Aot Jenuansen J0
2 0 ¢ o a p ]
ALTO ek | Y22 P e o (2 22
BAJO BAJA T\i/\e Uy o~ Lwﬁb (‘ (o Qasx»rull e A o n
= =) 4 dedi versa b\ de U\ o b B
MUROS DE CONCRETO MEDIO SO G o Mmay MODERADA i Pus>ol 23 poeCe: ke
- el emplen e materials B s om0
AEFO < o AETA< 1 G elove A5
[ BAJA Rewpyp s e W3sws| cpile de condro (
REVESTIMIENTOS - T 7 Aol s e
s = 1 - 9/4¢ RO ED Ta & e
VEGETALES penRe )5 - 50 eS| HORERBA| T e e |ea o L Joresta o
ALTO ALTA U 625 pues
rmativa: ODUCTOS DE ACERO. Gaviones y mallas hexagonales de alambre de acero galvanizado o de alambre de acero galvanizado y revestido con PVC™, Manual de DiseRo de

Obras de Control de Erosidon de Rios y Quebradas del Ministerio de Agricultura (MINAGRI), Norma E.030 "Disefio Sismorresistente" y Norma E.850 "Suelos y Cimentacmnes , Norma E.060

"Concreto Armado" y Norma E.@90 "Estructuras de Acero",
multisectoriales y de afianzamiento hidrico",

comunicaciones (MTC)

Autoridad Nacional del Agua -
Ley de Recursos Hidricos - Ley N2 29338,

|3) COMENTARIOS, OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES

(& (n Jorte Lo

Manual "Criterios de disefio de obras hidrdulicas para la formulacion de proyectos hidraulicos

MANUAL DE CARRETERAS "Hidrologia, Hidraulica y -drenaje" - Ministerio de Transportes y

poteanle e Cle Andksis [ﬁ‘ﬁ/’f(//”/./ Lz en bose @ (o3 Mosagdros Alenica Y pogl e e

uf (Uefﬂwéf?,m o2

' Gula 2E Entn LIS FA

S ESTroRTUANRAS D

drgpsta @ especqlislay  (on on
C7EA LS U
| < >
\ o ¢ 02 )5 ;
FECHA EVALUACION ‘ ! / > 3 / - i e D
EVALUADOR ey Sendrd Me2evine Escclerp FIRMA
ASESOR  Ladres Camay o (ayse buong

Fuente: Elaboracidn propia 2024




DISENO DE MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL RIO SAN FRANCISCO ALTURA AV. PERU DEL PUENTE SAN FRANCISCO,
DISTRITO Y PROVINCIA DE SATIPO, REGION JUNIN - 2024

| FICHA TECNICA N°@4 |
I Evaluar el impacto ambiental y social de la implementacién del muro de gaviones en la comunidad y el entorno natural. l
[1) IDENTIFICACION Y LOCALIZACION ]
[patos personales | [ubicacién ]
Apellidos : Jocres _ (epizn Centro Poblado :Bare. Saa Fon wsco
Nombres i Dsee lincda Distrito i Setpo
Edad : 30 Provincia : Se+heo
Sexo i femlning Regién DN ia
|2) CUESTIONARIO |

¢Que impacto cree usted que tenga el disefio de muro de gaviones para mejorar la defensa riberefia en el rio San Francisco?

EFECTO TEMPORALIDAD

VARIABLES DE INCIDENCIA
POSITIVO NEGATIVO NEUTRO PERMANENTE CORTA MEDIA LARGA

A. MEDIO FISICO NATURAL
1. Contaminacién del agua
2. Contaminacién del suelo
3. Contaninacién del aire K
4, Alteracién del curso del agua
5. Alteracién del balance hidrico
6. Pérdida de agua
7. Derrumbres o deslizamientos
8. Pérdida de suelos o arrastre de materiales

B. MEDIO BIOLOGICO
1. Reduccién de poblacidén de fauna
2. Destruccién del hdabitat
3. Alteracién del Medio Ambiente Natural
4. Generacién de focos infecciosos
C. MEDIO SOCIAL

1. Calidad de vida
2. Accidentes fatales
3. Interferencias con recursos de comunidades
aledaiias

R
Al e lxx

HXX v [} [X

FEL RN b (2R [

FECHA EVALUACION 08, 0S8 / 224 )
EVALUADOR i A2 SJYICZI/D Aoz no Esgw e o FIRMA

ASESOR : /Aﬂ(//!/} (?-Ma/&] o CaySqg heona

Fuente: Elaboracién propia 2024



Anexo 7.4. Planos
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7.4.1. Plano de Localizacion
PLANO DE UBICACION Y LOCALIZACION
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7.4.2. Plano de Gaviones
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Anexo 7.5. Diseno de Gaviones
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DISENO DE MURO CON GAVIONES

PROYECTO

Francisco
UBICACION Barrio San Francisco
FECHA 15/09/2024

DATOS PARA EL DISENO:

- Peso del terreno : V= 1.89 tn/m3
- Peso de la piedra Y.=  2.70 tn/m?
- Angulo de friccién ?= 26.00°
- Angulo que forma el relleno : = 10.00°
- Capacidad portante o,= 1.40 kg/cm?
GEOMETRIA DEL MURO:
=
s
05m 05m 1.00 m
——o ¢ @\\\\ ) B
\
v
1.00 m Altura de cada bloque
Ancho de cada bloque
Altura total del muro
1.00 m 111 ) .
Predimensionado de la base:
Dimension de la base
Adoptamos una base de
1.00 m I 11
N
& \
1.00 m 1.00 m

CALCULO DEL EMPUJE ACTIVO:

- EMPUJE ACTIVO:

Coeficiente de empuje activo:

cosfB —+/cosB? — cos@?
cosf ++/cosfB? — cosP?

Ka= 0.41335096

Ka=cosﬂ*<

Cdlculo del empuje activo:

1 2
=5 *Kgxys * Hy

EA2

Ey = 3.5155tn

Altura de aplicacion del empuje activo:

H
y=—"L=

3 1.000 m

)

S
05m 05m  1.00m /@\?\\\\
D — B
N

R
N
w
1.00 m Alt
Anc
Alti
1.00 m I
Pre
Dir
Adc
1.00 m 1 14
N
1.00 m 1.00 m

Disefio de muro de gaviones para mejorar la defensa riberefia en el rio San Francisco del puente San

hg = 1.00 m
bs = 1.00 m
H; = 3.00 m
1
B==(1+Hy)
2
Ag= 2.00 m
B= 2.00 m
Ex
AN
N\
AN
AN
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ANALISIS DE LA ESTABILIDAD:

- CALCULO DEL PESO TOTAL Y MOMENTO RESISTENTE:

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

Momento producido por el empuje activo : M, =E, xY

M,= 3.516tn x 1.000 m
M,y= 3.516tn-m

- VERIFICACION POR DESLIZAMIENTO: FSD= 150

. . =tgp < 0.60
f*PZFSD ; donde: f=tg®
Ey f= 0450
| FSD = 156 > 1.50 | ... Conforme

- VERIFICACION POR VOLTEQ: FSD= 2.00

M, > FSV
M, =

FSV= 413 > 2.00 ... Conforme

- VERIFICACION DE PRESIONES SOBRE EL TERRENO:

Punto de aplicacion de la fuerza resultante:

_MT_MA_

P 091 m

Xo

Excentricidad de la fuerza resultante:

B
QZE_XO e= 0.0949m
B
Se debe cumplir que: e< = 0.33m ... Ok: cae dentro del tercio central

Verificamos las presiones de contacto entre el suelo y el muro:

P 6x*e
oc=5|1%

B B
[ o= 078kgem® < o,= 140kgem? | ... Conforme
[ c,= 043kgem® < o,= 140kgem? | ... Conforme

FIG.| TIPO A(I;lf)A UNI;liigI o P:IfggL BRAZO X (m) | MOMENTO (tn-m)
I Gavién 1000 | 270 wm® | 270 w/m 0.500 13500
i Gavién 1000 | 270 wm® | 270 w/m 1,500 4.0500
m | Gavién 1500 | 270 wm® | 405 mw/m 1250 5.0625
IV [ Gavién 1000 [ 270 wm? | 270 w/m 1.500 4.0500
T= 12.15 t/m - 14513
M,= 145tm
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- ESQUEMA DE PRESIONES:

3.50
3.00
2.50
2.00
1.50
Presiones
e B/3
1.00 o Cg
R
Muro
0.50
0.00 <- = <-
8] 19, 0S TO 5 210 25
_0.50
-1.00
-1.50
VERIFICACION ENTRE BLOQUE Y BLOQUE:
- PRIMER BLOQUE:
Fuerzas estabilizantes :
1.00 m
Peso (IV) = 1.00 ##### x 2.70 = HHHHHH
114 g
S Momento (IV) = 2.70 tn x 0.50 = 1.35000 tn-m
<
Fuerzas desestabilizantes :
1 2
0.50 m Empuje = E, = 2* K, *ys * Hp = 0.3906 tn
Momento= M, =E, Y = 0.13021 tn-m
Verificacion por deslizamiento : FSD = 1.50 Verificacion por volteo : FSV = 2.00
f * P MT >F
> = — > FSV
g 2 FSD f= 0500 M,

| FSD= 346 > 150 |... Conforme FSV = 1037 > 2.00 |... Conforme




- SEGUNDO BLOQUE:

Fuerzas estabilizantes :

0.5m 1.00 m
Peso IV) = 1.00 x 1.00 x 270 = 2.70000 tn
I Peso (I) = 1.00 x 1.50 x 270 = 4.05000 tn
v g 5= 6.75000 tn
(=
I 3
Momento (IV) = 2.70 tn x 1.00m = 2.70000 tn-m
Momento (IIT) = 4.05 tn x 0.75m = 3.03750 tn-m
11 g > = 5.7375 tn-m
I 8 Fuerzas desestabilizantes :
1 2
Empuje = E, :E*Ka*ys * Hp = 1.5625 tn
>r— ¢
1.50 m
Momento= M, =E, *Y = 1.04164 tn-m
Verificacion por deslizamiento : FSD = 1.50 Verificacion por volteo : FSV = 2.00
* P M
I*P 5 ksp f= 0500 o = Fsv
A M,
| FSD= 216 > 1.50 |... Conforme FSV = 551 > 2.00 |... Conforme
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Anexo 7.6. Hoja de metrado
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HOJA DE METRADOS

DISENO DE MURO DE GA VIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL RIO SAN FRANCISCO DISTRITO Y

Lugar: Barrio San Francisco

Proyecto:
PROVINCIA DE SATIPO - DEPARTAMENTO DE JUNIN
Propietario: NIKY SANDRO MEZARINO ESCUDERO
Distrito: Satipo
Provincia:  Satipo Fecha:
Departamento Junin
Item Descripci M Veces Largo Ancho Alto
01.00 DEFENSA RIBERENA
'01.01 OBRAS PROVISIONALES
01.01.01 ALMACEN DE OBRA GL
CONSTRUCCION DE ALMACEN EN OBRA - 100 100
01.01.02 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE MAQUINARIA Y GL
MOVILIZACION DESDE SATIPO A OBRA h 100
01.01.03 CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA 5.00X3.00M UN
CARTEL DE OBRA EN EL LUGAR DE EJECUCION h 100
01.01.04 FLETE TERRESTRE GL
TRASLADO DE MATERIAL SATIPO h 100
'01.02 SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO
'01.02.01 ELABORACION IMPLEMENTACION Y ADMINISTRACION GL
DE PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO B
ELABORACION IMPLEMENTACION Y ADM INISTRACION DE PLAN 100
DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO
'01.02.02 EQUIPAMIENTO DE PROTECCION INDIVIDUAL UN
EQUIPAMIENTO DE PROTECCION INDIVIDUAL T w00
'01.02.03 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD GL
SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD h 100
'01.02.04 CAPACITACION SEGURIDAD Y SALUD GL
CAPACITACION SEGURIDAD Y SALUD h 100
'01.03 TRABAJOS PRELIMINARES
'01.03.01 TRAZO Y REPLANTEO M2
GAVIONES MARGEN DERECHA 100
GAVIONES MARGEN IZQUIERDA 100
'01.04 GAVIONES
'01.04.01 DESVIO DE CAUCE DE RIO ML
EN ZONA DE CONSTRUCCION DE GAVIONES 100 400.00
'01.04.02 DESCOLMATACION DEL RIO Y RETIRO DE MATERIAL M3
EN ZONA DE CONSTRUCCION DE GAVIONES 400 100 2 050
'01.04.03 RELLENO CON MATERIAL PROPIO M3
EN ZONA DE CONSTRUCCION DE GAVIONES 100 400 15 400
'01.04.04 EXCAVACION DE LECHO DE RIO PARA INSTALACION DE M3
GAVION
LADO DERECHO - INGRESO 100 10000 Arealat= 550
LADO IZQUIERDO - INGRESO 100 10000 Arealat= 550
LADO DERECHO-SALIDA 100 10000 Arealat= 550
LADO IZQUIERDO-SALIDA 100 10000 Arealat= 550
'01.04.05 RELLENO CON PIEDRA GRANDE EN BASE D M3
“TADO DERECHO - INGRESO 100 100.00 200 050
LADO IZQUIERDO - INGRESO 100 100.00 2.00 050
LADO DERECHO-SALIDA 100 100.00 2.00 050
LADO IZQUIERDO-SALIDA 100 100.00 2.00 050
'01.04.06 ESPARCIDO Y SEMICOMPACTADO EN EL AREA DE M2
” [ADO DERECHO - INGRESO 100 100.00 200
LADO IZQUIERDO - INGRESO 100 100.00 2.00
LADO DERECHO-SALIDA 100 100.00 2.00
LADO IZQUIERDO-SALIDA 100 100.00 2.00
'01.04.07 ARMADO Y LLENADO DE GAVIONES TIPO A UN
(5.00M X1.50M X1.00) D
LADO DERECHO - INGRESO 100 100.00
LADO IZQUIERDO - INGRESO 100 100.00
LADO DERECHO-SALIDA 100 100.00
LADO IZQUIERDO-SALIDA 100 100.00
'01.04.08 ARMADO Y LLENADO DE GAVIONES TIPO B UN
(5.00M X1.00M X1.00) D
LADO DERECHO - INGRESO 3.00 100.00
LADO IZQUIERDO - INGRESO 3.00 100.00
LADO DERECHO-SALIDA 3.00 100.00
LADO IZQUIERDO-SALIDA 3.00 100.00
'01.04.09 SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOTEXTIL M2
LADO DERECHO - INGRESO 100 100.00 5.00
LADO IZQUIERDO - INGRESO 100 100.00 5.00
LADO DERECHO-SALIDA 100 100.00 5.00
LADO IZQUIERDO-SALIDA 100 100.00 5.00
'01.04.10 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN MURO DE PIEDRA M2
CARA DELANTERA Y POSTERIOR 100 200.00 5.00 100
CARA DELANTERA Y POSTERIOR 100 200.00 5.00 100
'01.05 MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL
'01.05 MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL GL
MITIGACION EN CONSTRUCCION PUENTE SAN FRANCISCO h 100

Setiembre

Area Parcial

100

100

100

100

100

1%5.00

100

100

400.00 400.00
400.00 400.00

400.00

400.00

2400.00

550.00
550.00
550.00
550.00

100.00
100.00
100.00
100.00

200.00
200.00
200.00
200.00

100.00
100.00
100.00
100.00

300.00
300.00
300.00
300.00

500.00
500.00
500.00
500.00

1000.00
1000.00

100

Total

1.00

1.00

1.00

1.00

15.00

1.00

1.00

800.00

400.00

400.00

2400.00

2200.00

400.00

800.00

400.00

1200.00

2000.00

2000.00

1.00

1.2
150




Anexo 7.7. Presupuesto
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S10

Presupuesto

Cliente
Lugar

Item

1
1101
010101
010102
010103
010104
%102
0102.01

01.02.02
01.02.03
01.02.04

1103

0103.01
1104

0104.01
0104.02
0104.03
0104.04
0104.05
0104.06
0104.07
0104.08
0104.09
0104.10
1105

0105.01

Presupuesto

Pagina 1

"0106004 DISENO DE MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL RiO SAN FRANCISCO

NISTRITN Y PRNAVINCIA NF SATIPN . NFPARTAMENTN NF _IIININ

NIKY SANDRO MEZARINO ESCUDERO
JUNIN - SATIPO

Descripcion

DEFENSA RIBERENA
OBRAS PROVISIONALES
ALMACEN DE OBRA
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE MAQUINARIA Y
CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA 5.00x3.00M.
FLETE TERRESTRE
SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

ELABORACION IMPLEMENTACION Y ADMINISTRACION DE
PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN ELTRABAJO

EQUIPAMIENTO DE PROTECCION INDIVIDUAL
SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD
CAPACITACION SEGURIDAD Y SALUD

TRABAJOS PRELIMINARES
TRAZOY REPLANTEO PRELIMINAR
GAVIONES
DESVIO DE CAUCE DERIO
DESCOLMATACION DELRIOY RETIRODE MATERIAL
EXCAVACION DE LECHO DE RIO PARA INSTALACION DE
RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO
RELLENO CON PIEDRA GRANDE EN BASE DE ESTABILIDAD
ESPARCIDOY SEMICOMPACTADO EN EL AREA DE GAVION
ARMADOY LLENADODE GAVIONES TIPO A
ARMADOY LLENADO DE GAVIONES TIPO B
SUMINISTRO EINSTALACION DE GEOTEXTIL
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN MUROS DE PIEDRA
MITIGACION AMBIENTAL
MITIGACION DELIMPACTO AMBIENTAL

COSTO DIRECTO
GASTOS GENERALES 8.0%
UTILIDADES 8%

SUBTOTAL
IGV 18%

PRESUPUESTO DE EJECUCION DE OBRA
SUPERVISION 3.75%
EXPEDIENTE TECNICO

PRESUPUESTO TOTAL
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Und.

glb
glb
und

glb

glb

und
glb
glb

m2

m3
m3
m3
m3
m2
und
und
m2

m2

glb

Metrado

100
100
100
100

100

15.00
100
100

800.00

400.00
400.00
2,200.00
2,400.00
400.00
800.00
400.00
1200.00
2,000.00
2,000.00

100

Costo SETIEMBRE
Precio S/. Parcial S/.

3,174,377.32

40,039.82

3,500.00 3,500.00

10,875.82 10,875.82

850.00 850.00

24,814.00 24,814.00

8,085.50

2,800.00 2,800.00

138.70 2,080.50

1205.00 1205.00

2,000.00 2,000.00

1,160.00

145 1,160.00

3,122,092.00

4534 18,136.00

6.05 2,420.00

7.26 15,972.00

188 4512.00

18123 72,492.00

5.1 4,088.00

2,070.21 828,084.00
1688.49 2,026,188.00
761 15,220.00
67.49 134,980.00
3,000.00

3,000.00 3,000.00

3,174,377.32
253,950.19
253,950.19

3,682,277.69
571,387.92

4,253,665.61
159,512.46
100,000.00

4,513,178.07




Anexo 7.8. Cronograma de ejecucion
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Anexo 7.9. Estudio de Suelos
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GEOCONSULTORIAS

Neelzaaxs ol wervicio de toma 82 syesiran ce susls ¥ Sovcrelo I ade Laboradons de sugies y cimaedo Evanlamecto ecora®ia sstackon ot GOS8
Kwvicial Jron gk © kebs Cosere 7 Batpo, RUC:

L.E.M. LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO -mmoﬂmmmcmmmummmmmmw
mmomomouum-mwuum-wmmooew
ETARIO : MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE SATIPO
ANTE ALESANN CONTRATISTAS GENERALES EIRL
SUPERVISION : Ing” Juan G. Dionisio isla
BICACION Barrio San Francisco - Satpo - Junin.
: ESTE 18 L 530500 NORTE 8758774 COTA 820 ms.nm,
MATERIAL 2 Calicata exploratoria rio San Francisco
PROFUNDIDAD : 180m
TORIO : A.Chavez
FECHA -+ 11032022

_1000 Humedad Natural: 23.0%
iz 12,700 - 00 ¥ 1000 Lisnite Ui $ 18.00%
L 9525 0.0 0.0 0.0 100.0 Linnilo Plisiae ¢ 13.18%
N4 4.760 234 13 1.3 98.7 Indios Pasaco : 284%
N* 10 2.000 san 35 4.7 8513
N* 20 0840 s 19 68 934 Maxima Densidad Seca 1890
N* 40 0.420 L 52 118 882 Humedac ima % H 1420
N* 80 0.250 1437 77 195 20.5
N* 140 0.108 1243 a7 281 739 CLASIFICACION
N* 200 0.074 167.8 99 5.1 649 Sucs : ML
Fondo 12120 649 1000 a0 AASHTO Ad(8)
TOTAL Limo de baja plasticlsd con arena
PESO TOTAL : 1673 gr
[OUSERVACIONES : Suelo Limoso con arena. 1 000.0 o
= CURVA GRANULOMETRICA MITE LIQUIDO
Cont. H d Nam. ﬁ&-_
MALLAS ESTANDAR | 18,88 14
16.24 25
'soo [T 1 1z E
8 | L) | L ]
800 T :
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GEOCONSULTORIAS

Raskzamos el serviciv da foine de MReHreE Gs suo ¥ concrain i sty Leharatesio de wuniog y conzruts, levsraamienio topograiicn, sucion hed
OPS Gferancial Jron Julo C.tallo Cusdrs 7 Setpo. RUC. 107051 74504

NTP 339,171 / ASTM D3080

PROYECTO :
'MONMN&EMMELMWWMWWW
oammnoneumo-nmvwmmum-n&rmmmoeww

PROPIETARIO MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE SATIPO

OTANTE : ALESANN CONTRATISTAS GENERALES EIRL
UBICACION : BarﬂoSmFmdsco-Swpo-me.

MATERIAL : Calicata exploratoria 01

CONDICIONES DE ENSAYO : DRENADO FECHA: 12/03/20
PO DE MUESTRA : REMOLOEADA
VELOCIDAD DE CORTE : 0.50 mm/min,

ESPECIMEN | 1l n
Masa del molde (g) 114.14 115.16 115.72
Lado del anillo (cm.) 5.05 5.05 5,05
Altura inicial de muestra (em.) 2,25 2,25 2.25
Area de anillo (cm2) 20.03 20.03 20.03
Densidad himeda inicial (gr/cm3) 2.050 2.050 2.050
Desidad seca inicial (g/em3) 1.796 1.796 1.79
Cont. Humedad inicial{%) 14.16 14.16 14.16
Altura de muestra antes de

093 676
esfuerzo al corte (mm). — g ik
Altura final de la muestra {mm). 5943 3.969 4.398
Asentamiento vertical {mm). 0.31 112 128
Densidad hdimeda final (gr/em3) 1874 1872 1.870
Densidad seca final {gr/cm3) 1.505 1492 1.510
Cont. Humedad final (%) 24 51 2551 23,83
Esfuerzo Nomal (Kg/cm2) 0.50 1.00 1.50
Esfuerzo de corte maximo (Kg/em2) 0.34 0.56 0.83
Angulo de friccion Interna 26°
Cohesién 0.10 Kg/cm2).

WDAT'OS ADICIONALES:
1.- Muestra provista e identificada por ef peticionario.
2.- Los especimenes alterados, seran remoldeados al 95% de la MDS del Proctor.
3.- Los especimenes inalterados seran remoldeados directo del empaque sellado.
4.- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del LEM
salvo la reproduccion sea en su totalidad, incluida fas firmas,

Anali'V. Chavez Porras
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Reatomns ol sersicls do e de M ey de Buele; ¥ CONCIYIs N o Loborsions de susoa ¥ CONCSID, levantemionts fopogrados, salechn \ote, 3PS i
dulic T Aslo Sumdre 7 Salipo RUC 107074504

CALCULO DE LIMITE DE CARGA
PROYECTO: “CREACION DEL PUENTE CARROZABLE SOBRE EL RIO SAN FRANCISCO DEL BARRIO
SAN FRANCISCO DEL DISTRITO DE SATIPO - PROVINGIA DE SATIPO - DEPARTAMENTO DE
JUNIN®
UBICACION BdbelnanM:rw--hm'\. FECHA: 13/03;2021
MATERIAL : Calicats exploratoria 01 © Bnsayo 26
SOLICITA : ALESANN CONTRATISTAS GENERALES EIRL © Carreghde 18°
B- b= 18.00 |11 ca = 0.00 I
Le 5 0.00 |1 y= 17.61  [IkN/m® |
Di (1)= B 0.00 | g - 0.00 |{kN/m?)
DFf (2)= ne 0.00 |19 Q= 0.00 |l kN/m’]
ecc.l, = o= 0.66 | Ton/m?| FS= 3.00
Meyerhof: Vesic: Han:
Nq = 5.258 Ng = 5.258 Ng = 5.258 Nq = 6.042
Nec = 13.104 | Nc= 13.104 Ne = 13.104 Nc = 18.517
Ng = 2.003 Ng - 4.066 Ng - 2.075 Ng - 4.576
Factor de forma Factor de forma Factor de forma Factor de forma
8C = 1.284 sC = 1.301 SC - 1.301 8sc - 1
8q = 5g ~ 1.142 8q = 1.244 5q = 1.244 g~ 1.00
ag - 0.70 ag - 0.70
LEYENDA e
B« Ancha de la cimentacion [ Tivo de cimentacion

L= Longitud de la cimentacitn
D= Profundidad de Ja comentacidn
ecc.H = Excentricidad en B
ecc.l = Excantricidad en L
o= Angulo de fricoion
o= A inclinecion del tecvene,
p= A inclinacion de le cargn
n= Inclinasisn de la cimentacidn
o= Cohesion
o = Adbesion o Ja baso del suclc.
y= Pexo eapecifico del suele
Q- Comp. Vertical de a carge
qn = Comp Horizondal de ta cargn
Kp = Coeficiente de smpuje pasive
Al= Arma efectiva dn da clmentacién
S - Facior de seguridad
Qaam = Capacidad partante

DE PROFUNDIDAD (Df): 1.50 metros
Meyerhof: Vesic: Hansen: Terzaghi:

Qo = 30098 | qu = 219.00 Qe = 218.20 Que= | 411,61 |l kN/m’)
Quem = 100.33 | Qug = 73.00 Qum * 7273 Quim * | 137.20 |[kN/m]

[ Quu* | 10 [Qua=] 07 [Qua=] 07 Qus® | 140 | kg/cm?|

Meyerhof: Vesic: Hansen: Terzaghi:
Qun ® 355.67 | Que = 285.04 Qun * 284.24 qn* | 464.82 |l kN/m’]
Quim = 11856 | Quum = 95.01 Quim = 94.75 Quan = | 154.94 |[KN/m?|

LOSw* T 12 JQa=] 10 |Qua=]| 10 [ Qua=] 188 Jikefem’)

Anali V. Chavez Perras i
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