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Resumen

Esta investigacion tiene como formulacion el siguiente enunciado del problema ¢La
Evaluacién 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 mejorara la condicion hidrica — 2022? Frente a este problema
se plante6 el siguiente objetivo general: 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 para mejorar la condicion
hidrica — 2022. La metodologia que se aplicd en este trabajo de investigacion fue de
tipo descriptivo correlacional porque utiliza los conocimientos tedricos a una situacion
determinada, esta investigacion buscé a través de los conocimientos tedricos dar
solucion, basado en su alcance temporal serd transversal porque el periodo de
evaluacion es de corto plazo, el nivel de investigacion es cualitativa por qué estudia a
través de los conceptos tedricos las caracteristicas del problema, se maneja una sola
variable, el analisis se plasmo en el Excel a través de cuadros y tablas mediante esto
se obtuvo como resultado una defensa riberefia con un estado regular presenta dafios
en la defensa ante esto se plantea un mejoramiento. Las conclusiones Utiles a través de
la deduccion sobre un total. Mediante los antecedentes, asi como las bases tedricas se
plante6 el mejoramiento de la defensa riberefia a causa de un mal estado de ésta,
planteando el sistema de enrocado para optimizar la defensa y su incidencia hidrica del

rio.

Palabras clave: condicion hidrica, evaluacién de la defensa riberefia, estructura

hidraulica.
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Abstract
This research has as a formulation the following statement of the problem Will the
evaluation and improvement of a hydraulic structure for riverine defense in the
association of houses "Las Palmeras”, district of Paratushali, province of Satipo,
department of Junin improve the water condition - 2022? Faced with this problem, the
following general objective was proposed: Evaluate and improve the hydraulic
structure for river defense in the “Las Palmeras” Housing Association, Paratushali
district, Satipo province, Junin department to improve the water condition - 2020. The
methodology that was applied in this research work was of a descriptive correlational
type because it uses theoretical knowledge to a given situation, this research sought
through theoretical knowledge to provide a solution, based on its temporal scope it will
be transversal because the evaluation period is In the short term, the research level is
qualitative because it studies the characteristics of the problem through theoretical
concepts, a single variable is handled, the analysis was reflected in Excel through tables
and tables. Riparian defense with a regular state presents damage to the defense before
this, an improvement is proposed. or. Useful conclusions through deduction on a total.
By means of the antecedents, as well as the theoretical bases, the improvement of the
riparian defense was proposed due to its poor state, proposing the rocking system to

optimize the defense and its hydric incidence of the river.

Keywords: water condition, riverine defense evaluation, hydraulic structure.
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l. Introduccion

Esta tesis tuvo como finalidad la evaluacién y mejoramiento de una estructura
hidraulica para la defensa riberefia en la Asociacion de viviendas “Las Palmeras” que
se encuentra a una altura aproximada de 715 msnm, con coordenadas al este 534465.48
m y al norte 8752883.44 m. Se buscd una solucion con el fin de evitar futuros
problemas como las constantes inundaciones causados por las intensas lluvias que
suelen desarrollarse durante los inviernos en la Selva Central. Se dié como problema
de investigacion ¢La 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 mejorara la condicion hidrica — 2022? Con
esta referencia se plante6 el objetivo principal Desarrollar la evaluacion y
mejoramiento de la 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 condicién hidrica — 2022. Con objetivos especificos Evaluar
la estructura hidraulica de 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. Elaborar el mejoramiento de la 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; Obtener la mejora de la condicién hidrica en la Asociacién
de viviendas “Las Palmeras”, distrito de Paratushali, provincia de Satipo, departamento
de Junin — 2022. Con estos objetivos se buscd mejorar la defensa riberefia de la

Asociacion de viviendas. Se justifico con el fin de mejorar la defensa



riberefia de la Asociacion de viviendas las Palmeras, esto beneficiaré a los habitantes
evitando futuras inundaciones con pérdidas de terrenos agricolas, materiales y mas
desastres que ocasiona las torrenciales lluvias en las estaciones de invierno de dicha
localidad. La poblacion son los sistemas de defensas riberefias en los centros poblados
y afines, la muestra es la estructura hidraulica de la defensa riberefia de la asociacion
de viviendas “Las Palmeras” de Paratushali, provincia de Satipo, departamento de
Junin. En el recojo de informacion se usd la técnica de entrevistas y la observacion
directa y el instrumento para ello fueron fichas técnicas y cuestionarios. En conclusion,
en la evaluacién de la defensa riberefia de la Asociacién de viviendas las palmeras se
encuentran en un estado regular, la estructura no fue realizado ni dirigido por un
profesional, tiene erosion superficial de manera visible, vegetacion insuficiente no
compensa la perdida de material por causa del incremento del rio en épocas de lluvia,
un drenaje adecuado debido a la forma y estructura del cauce. Concluyendo los
componentes de la defensa en un estado regular. La metodologia empleada en la
investigacion es de tipo descriptivo correlacional, el nivel que corresponde es
cuantitativo y cualitativo. La delimitacion espacial sera en la Asociacion de viviendas

“las Palmeras”.



Il. Revision de literatura

2.1.Antecedentes

2.1.1. Antecedentes internacionales

Linco N. (1) sefiala en su tesis denominada “Mejoramiento de defensas fluviales
rio cruces en san José de la Marquina — Valdivia — Chile (2015)” esta tesis se
desarrollo para evitar la inundacion que estaban expuestas la poblacion en
mencion, afectaba las zonas urbanas, asi como las edificaciones publicas y
privadas, dafiando la economia del lugar. Tiene como objetivo general realizar
el mejoramiento de la defensa de los fluviales para que prevenga dafios e
inundaciones que llegase a producir el rio mediante la crecida del caudal en el
rio Cruces en San José. La metodologia de la investigacion es de tipo
descriptivo realizado la recopilacion de datos mediante los antecedentes y las
fichas técnicas, llegado a tener los siguientes resultados por los estudios
realizados de acuerdo a la hidrologia, granulometria, asi como los
levantamientos topogréaficos el autor llego a proponer cuatro alterativas de
defesas de acuerdo a la ubicacion mas desfavorable donde el rio socave y
provoque mayores dafos, teniendo en cuenta los encauzamientos que afecta el
cauce del rio. Las conclusiones son al analizar las opciones de las defesas se
propone la construccidn sobre la ubicacion sur del rio seguida y paralela a las
rutas descritas, esta opcion favorece a la poblacion aguas abajo buscando
desarrollar mayor radio hidraulico disminuyendo la socavacion de las

estructuras.



Vonloté A. (2) sostiene en su tesis doctoral que lleva por titulo “Defensa fluvial
aplicada al peligro De crecidas. Cuenca del arroyo san Bernardo, sistema de
ventania, argentina” conceptualiza en su tesis a la dinamica del comportamiento
de una cueca como el reflejo de una geomorfologia fluvial es decir la autora
estudia en primer lugar la geografia para plantear una solucion acorde a la
naturaleza si dafar la estructura del paisaje. Sefiala los origenes de la cueca San
Bernardo naciente de las laderas en el cordon de la Sierra al sur de Argentina.
Tiene como objetivo principal el estudio de la geomorfologia fluvial del
arroyo, analizado el peligro de las crecidas en la poblacion Sierra de la Ventana.
Con el fin de disminuir las crecidas del rio, ya que actualmente la poblacion se
encuentra en auge de crecimiento y expansion econémica. La metodologia de
la investigacion desarrollada por la autora es de tipo descriptivo ya que utiliza
los conceptos y antecedentes para enriquecer y dar solucion al problema.
Resultado de acuerdo a los estudios morfologicos la autora plantea el
mejoramiento de la defensa fluvial a través de enrocado ya que usa el material
de la zona que abunda, reutilizando asi las piedras, enfatizando la cuenca en
estudio. Llegando a tener las siguientes conclusiones a partir de los estudios
realizados se llegd a determinar que las inundaciones que mas afecta a la
poblacion de San Bernardo son las que se origina en una cueca superior sobre
la poblacién, de acuerdo a esto propone realizar una red de alerta observado la
crecida y avisado a la poblacion que vive en San Bernardo. Actualmente las
investigaciones relacionadas a los sistemas fluviales son de fundamental
importancia y a avanzado potencialmente utilizando y protegiendo la

naturaleza.



Martinez G. (3) argumenta en su investigacion “El comportamiento
hidrodinamico de la cuenca del rio Quipar (sureste de Espafia). mediante
gaviones”. Tiene como objetivo la evaluacion de las defensas determinando
factores que afectan a futuro la degradacion como erosion de las defensas.
Metodologia de investigacion, variada dependiendo de cada fase del proyecto,
pasando por gabinete y campo, incluido analisis de suelos, estadisticos
analizando cada posible componente que afecta a las defensas. Obteniendo
como resultado la definicion de los factores que influyen de manea negativa en
la defensa del rio Quipar en la region de Murcia, evaluando los componentes de
la defensa resumiendo los resultados en una ficha, prosiguiendo a redactar el

comportamiento del rio en los resultados.

Diaz C. (3) desarrolla en su tesis. “Mejoramiento de la defensa riberefia para
pequefias comunidades rurales por medio de enrocado en el rio La Plata en
buenos aires”. Describe las inundaciones que sufre las pequefias comunidades
rurales de la Provincia de Buenos aires, ya que el sistema de defensa actual no
cumple con la demanda de la poblacién. El objetivo es desarrollar una defensa
riberefia, conjuntamente con una planta potabilizadora de manera que abastezca
y cumpla con los requerimientos de la poblacién. Metodologia de investigacion
es explorativa por que desarrolla mediante distintos instrumentos de recoleccion
de datos, aplicando estos conocimientos a los resultados que se desean obtener.
Llegando al resultado 6ptimo de un sistema de defensa riberefia mediante

enrocado, de manera que no inunde las comunidades en las épocas de lluvia.



2.1.2. Antecedentes nacionales

Segun Zeballos (4) da a conocer en tesis “Disefio de la defensa riberefia para el
balneario turistico Cocalmayo, ubicado en el  rio Urubamba” establece la
problematica de la intromision del agua del rio dafiado el balneario de la
localidad, afectado la economia de los pobladores que recurre a la venta
ambulante en dicho baleario. plante6 el objetivo principal realizar y desarrollar
el disefio del sistema defensa riberefia que aplica al tramo de Urubamba.
Metodologia de investigacion de la tesis es descriptiva — cualitativa, presenta
variados sistemas de defensas riberefias, optando por el mas adecuado al tramo
de estudio segun distintas opciones, reconociendo el mas aprovechable y
beneficioso para la poblacion en estudio teniendo como resultado después de
aplicar una metodologia para escoger el mejor sistema de defensa riberefia
mediante el estudio de la descripcion del rio Urubamba, asi como sus
caracteristicas de caudal en diferentes estaciones del afio, topografia, hidrologia
y sedimentologia, este resultado obtiene en la poblacion mayor acogida de
turistas consiguiendo asi un mayor incremento economico no solo a la
poblacion también a los alrededores. Tiene como conclusion de acuerdo a los
estudios realizados establecer la defesa teniendo en cuenta la topografia,

aprovechado las ventajas de la naturaleza.

Refiere Alcazar (5) en su tesis “disefio de defensas riberefias en el rio Callazas

en el cp de Aricota, provincia de Candarave-Tacna”, solucionar un problema



constante de la poblacién en estudio como es la defensa riberefia ante las
constantes lluvias en los periodos de diciembre a marzo, teniendo como objetivo
el disefio de la defensa riberefia del rio Callazas en un tramo critico, buscando
evitar las constantes perdidas de terrenos agricolas evitando asi perdidas
economicas en la poblacion del cp. Aricota en la provincia de Candarave
Aplico la metodologia de investigacion. descriptiva cualitativa, describiendo de
manera textual la situacion de la defensa riberefia buscando una solucién de
disefio adecuado a la poblacion. Obteniendo como resultado despues de
evaluar las condiciones topograficas y demas estudios realizados al rio, el disefio
de la defensa lo determina como espigones que tienen como finalidad reducir la
velocidad del rio esto protegera la defensa existente protegiendo al ocasionar un

menor impacto en la estructura de piedra.

2.1.3. Antecedentes locales

Meza F. (8) menciona en su tesis titulada “Evaluacion y mejoramiento de la
estructura de defensa riberefia del rio Tarma en el sector de Santo Domingo-
Palca-Tarma” sefiala como problematica las inundaciones causadas por el rio
dafiado principalmente a los sembrios que tiene esta localidad, dafiado asi
econdémicamente y afectado el bolsillo de los pobladores. Sefialado el problema
el autor platea como objetivo definir un modelamiento tanto hidraulico como
hidrolégico del rio con el fin de poder determinar las zonas de mayor riesgo de
inundacion en el sector de Santo Domingo en Palca. Teniendo como fin
determinar el disefio de la defensa riberefia. Trabajo con la metodologia

descriptiva, obteniendo como resultado el 6ptimo disefio de la defensa



riberefia, mediante modelamientos hidrolédgicos, esto determino zonas de riesgo,
mediante analisis visuales en el lugar de estudio, recopilando informacion como
caudal, topografia etc. Definiendo 2 mejores opciones como son la defensa tipo

gavion, y tipo muro de gravedad.

Guerrero M. (6) sefiala en su Tesis pregrado. “Disefio de la defensa riberefia
del rio Urubamba en el caserio pedregal, distrito de Mazamari, provincia de
Satipo, region Junin”. El trabajo tiene como finalidad el disefio de la defensa
riberefia del rio Urubamba en el caserio pedregal, region Junin. El tipo de
metodologia de investigacion es de tipo descriptivo por que describe la realidad
y evalla los cuerpos en relacion con la naturaleza, una de las dificultades que
se planteo es que la defensa debe ubicarse en una curva por el costado de la
poblacion. El objetivo principal es el disefio de la defensa riberefia del rio
Urubamba en el caserio pedregal, determinar su velocidad conjuntamente con la
presion para el caserio Pedregal. La justificacion de la tesis fue el disefio de la
defensa riberefia del rio Urubamba en el caserio pedregal, para evitar constantes
inundaciones que viene sufriendo la poblacion. El resultado obtenido es que el
proyecto brindara beneficio hasta el 2039 beneficiando a

975 personas reduciendo las inundaciones que dafian los sembrios que

mantienen la economia de la poblacion.



Bases teoricas
Rio
Rodriguez C. (9) define que los rios son flujos de agua que se mueven a traves
de la superficie terrestre, buscan desembocar en los mares u océanos, el flujo
de un rio se desplaza por gravedad, es indispensable en el planeta incluyendo
varios factores, ademas es un elemento del paisaje. La variacion que se produce

en su caudal es debido al incremento de agua producto de las tormentas,

Ilegando a desbordar causando dafios a la superficie.

Gréfico N° 01. Rio
Fuente: Liliana Rodriguez

Avenidas maximas

Felipe del Angel J. (10) determina a una maxima avenida como la crecida
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puede ser de un rio, arroyo, es la méaxima elevacion del nivel de agua a
comparacion del flujo medio. En curso de la crecida del rio el caudal aumenta
significativamente llegando a desbordar saliendo de su cauce, esto se denomina

llanura aluvial.

Grafico N° 02. Avenidas maximas

Fuente: Wikipedia

Condicién hidrica:

Son aquellos elementos renovables para el planeta como el agua, buscando
concientizar a las personas acerca de la contaminaciéon que afecta este bien

preciado.

Escorrentia:

El proceso mas basico del agua, consiste en las aguas de lluvia que se desplazan

mediante drenajes hasta llegar a la red fluvial.
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Defensa riberena

Montoya L. (14) conceptualiza defensa riberefia como un conjunto de estructuras
que se ubican cerca de los cauces de los rios con el objetivo de proteger de las
crecidas e inundaciones a las poblaciones aledafias. La variedad de estructuras

depende del anélisis de como es el comportamiento del rio en

épocas de lluvias.

Grafico N° 03. Defensa riberefia
Fuente: Diario Libre Pasco

Caudal

Monge (15) sefiala caudal como la cantidad de volumen de agua que transcurre
en un determinado tiempo. La relacion que es el volumen sobre el tiempo. Las

unidades son en caso del volumen , y el tiempo.

I

o (#0000)
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Villon M.(10) sostiene que los caudales maximos son importantes para el
disefio de luz en puentes, sistemas de drenajes, alcantarillas, vertedores, muros
de encauzamiento, etc. Para ello debemos calcular este tipo de caudal que es en
si el caudal méximo, trabaja en funcién directa con el periodo de retorno, este

depende de la magnitud de la obra, asi como la vida Gtil que se le asigne.

Periodo de retorno

Esta definido como un intervalo de tiempo donde sucede un evento con una
magnitud denominada Q. trabajando con una probabilidad P de ocurrencia que

sucede en un determinado T afios bajo la siguiente formula.

1
© :_T
P es la probabilidad de un suceso del caudal

T es el periodo de retorno

El riesgo de falla (R) de una obra hidraulica se calcula mediante la siguiente

férmula dado por n afios sucesivos. Interpretando la formula nos indica la vida
util de dicha obra en n afios que se calcule.

1!
©=1-(1-1)
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Tabla N° 01. Disefio periodo de retorno

TIPO DE ESTRUCTURA PERIODO (aiios)
Puente en carretera importante 50-100
Puente en carretera menos importante 25
Alcantarilla en camino secundario 5-10
Drenaje lateral de los pavimentos 1-2
Drenaje de aeropuertos 5
Drenaje urbano 2-10
Drenaje agricola 5-10
Muros de encauzamiento 2-50

Fuente: Hidrologia Maximo Villon
Inundaciones

Enfen (16) argumenta que las inundaciones son la intromision de agua en
lugares donde no corresponde, las causas pueden ser por las intensas lluvias,
ocasionando la crecida de los rios, provocando el desbordamiento de estos e

inundando todo a su paso.

Grafico N° 04. Inundaciones

Fuente: Diario el Comercio
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Cuenca hidrogréfica

Una cuenca es una estructura de la naturaleza capaz de drenar no solo el agua
de la lluvia, también los acuiferos que fluyen de los cerros. Con el agua que

escurre forma caminos hasta llegar a la superficie plana formando los rios. (17)
Clasificacion de una cuenca de acuerdo a su tamafio

Villon M. (10) conceptualiza una cuenca grande cuando mantiene un area
mayor a 250 km2 la cuenca asi mismo contiene las caracteristicas que se pueden
estudiar como cauce, pendiente, elevacién y area. Una cuenca pequefia es
considerada la que contiene grandes precipitaciones en un tiempo menor, con
un area menor de 250 km2, en esta cuenca los estudios de suelo son mas

relevantes que el estudio del cauce.

Google Earth

Grafico N° 05. Modelo de cuenca hidrografica
Fuente: Google earth
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indice o factor de una cuenca

El factor de forma nos indica la relacion entre el ancho y la longitud de la
cuenca, mediante la expresion:

_ loehe
00 = o
100900
Si la cuenca es de forma rectangular:
00-_29
¢
L4

longitud L

Grafico N° 06. Longitud de una cuenca
Fuente: Hidrologia Maximo Villon

*Si una cuenca tiene un factor de forma mayor, tiene mas posibilidad de tener

una tormenta intensa simultanea. Si una cuenca tiene menor factor de forma
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tiende a concentrar menos las intensidades de la lluvia que una cuenca de igual

area pero con un F mayor.
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F1 F2
Fi<F2

Grafico N° 07. Factor forma
Fuente: Hidrologia Maximo Villon
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Cuenca del perene

Esta cuenca es donde se encuentra el objeto de estudio, por el cual se analiza,
esta cuenca se forma a través de la confluencia de los Rios Paucartambo asi como
Chachamayo en el departamento de Junin. nace desde la cordillera en Huaytapallana,
cerca de Huacayo, la ciudad de Merced esta a orillas del rio Tulumayo. Uo de los
principales aportantes al rio Paucartambo es el Pangoa, ates aporta el rio Satipo, uno
de los afluetes de este rio es el que pasa por la Asociacion las Palmeras. Esta cuenca

tiene 13 subcuencas. (18)

Gréafico N° 09. Cuencas del Perené

Fuente: wikipedia
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Topografia

Yirda A. (19) refiere que la topografia es la encargada mediante equipos
topograficos determinar las diferencias de alturas en los terrenos y/o
edificaciones, mostrando a detalle mediante planos las curvas de nivel y las

diferencias de cotas en el terreno.

Grafico N° 10. Estacion total

Fuente: wikipedia

Precipitaciones

Esta definido como cualquier forma que desciende de la atmosfera a la
superficie de la tierra, puede ser lluvia, nieve, granizo, llovizna, las
precipitaciones formula distintos estudios matematicos para calcular la

intensidad, la cantidad etc.
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Grafico N° 11. Precipitaciones
Fuente: Diario el Correo Huancayo

Célculo de la precipitacion

El célculo de la precipitacion se da mediante operaciones matematicas, para ello
tiene varios métodos de calculos, como son el promedio aritmético se determina
mediante las alturas con las precipitaciones ya registradas en las estaciones de
la zona, Thiessen se resuelve colocando estaciones y delimitando la zona de
estudio e Isoyetas establece con curvas uniendo puntos que tienen iguales

precipitaciones.

Promedio aritmético

Se resuelve mediante el promedio de las alturas de las precipitaciones que se
encuentran en la zona de andlisis. Dependiendo de la cantidad de estaciones de

la zona y su ubicacion, es el método mas sencillo y de buen resultado cuando
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el pluvidmetro es grande.
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Es el encargado de proveer la informacion acerca del conocimiento
meteoroldgico, climéatico para sociedad peruana, con el fin de contribuir a

reducir en los impactos que produce los fendmenos naturales.
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Grafico N° 12. Datos meteoroldgicos
Fuente: Pagina oficial Senhami

Tipos de defensas riberefias
Geoceldas:

GrupoTDM (14) explica que son un tipo de defensa riberefia, esta constituido
por laminas de polietileno, tiene como funcidon confinar los agregados para
formar una defensa estable, el suelo que confina es un suelo fértil para repoblar

de manera natural la estructura, mejora mediante la formacion de nuevas
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plantas repoblando el borde del rio mejorando y manteniendo su defensa para

evitar inundaciones.

Grafico N° 13. Geoceldas
Fuente: wikipedia

Gaviones:

Rofriguez V. (20) sostiene la definicion de gaviones como un conjunto de rocas,
concreto, y demas agregados, en par con un enmallado, forman una estructura
gue puede estar dentro o fuera de la superficie del agua o mar, sirviendo como
defensa riberefia. Este tipo de defensa se usa cada vez mas por su economia,
simplicidad, y sobre todo facilidad en el colocado de este sistema en los bordes

de rio, para evitar las inundaciones.
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Gréfico N° 14. Sistema de defensa riberefia co gaviones Perené
Fuente: Revista de Ingenieria

Enrocados

Define un sistema de defensa por enrocado como un conjunto de rocas de
diferentes tamafios que se ubican a lo largo del talud cerca del rio teniendo como
funcion principal proteger del desborde del rio a las poblaciones aledafas. La
estabilidad de esta defensa se da por el peso mismo de las rocas que se apilan de
acuerdo a su tamafio. Es una de las defensas mas econdmicas ademas de su facil

mantenimiento.

26



Gréfico N° 15. Sistema de defensa riberefia por enrocado
Fuente: Wikipedia

Formas de colocado

La forma es colocada directamente como cae de los volquetes, el volumen de
esta colocacion es mayor a las otras formas y el acabado no es muy estable
existen ventajas de esta forma, el enrocado queda mas flexible no se perjudica
por los movimientos del rio, es facil el proceso constructivo, la vegetacion es

facil de crecer en este tipo de defensa.

Otra forma de colocado es cuando las rocas se colocan con un cargador frontal,
una pala u otra maquina de manera que las rocas quedan mejor colocadas, esta
forma ocupa un menos volumen y su talud es mas estable, el drenaje es mejor

en estd forma de colocado, el tamafio es menor que la forma de colocado suelto.
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Filtros para enrocado

Estos filtros tienen la funcién de evitar que los finos se desplacen hacia la
superficie este filtro puede ser de grava, geotextil o piedras, sera la base del

enrocado.

Utilizacion de geotextil debajo de un enrocado para
proteccion de un talud

ZANJAS DE ANCLAJE
(profundidad minima 60 cm)

Gréfico N° 16. Filtro para enrocado
Fuente: Plataforma digital Gnica del Estado
Filtro granular: esta formado por las arenas y gravas, el espesor puede variar de

150 a 450 milimetros, si el filtro, la gradacion del suelo y el enrocado son

paralelos se pueden usar de menor espesor.

Filtro de geotextil: primero se debe analizar las caracteristicas de este material,
como su deformacidn, resistencia, y el tamafio de los poros, este geotextil debe

cumplir las condiciones que contempla AASHTO.

Es preferible usar piedras que tengan una forma tabloide que tengas un espesor
de 100 milimetros, estas piedras pueden colocarse en estado suelto, se pueden

unir con mortero o concreto, aplicar una mano de geotextil.
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GUIA PARA CONSTRUCCION DE MURO ENROCADO

Rodriguez L. (21) Se detalla con el fin de establecer requisitos minimos técnicos
que se debe seguir para la construccion de muro enrocado, se debe tener en cuenta
los materiales, equipos que se van a utilizar, asi como los pasos necesarios para la

ejecucion de la defesa riberefa.

Es importante conocer los estudios necesarios para un adecuado muro de enrocado,
dentro de este sistema se recalca el estudio topografico, hidrologico, hidraulico asi

como un estudio de suelos.

Estudio topograéfico:

Es el primer paso para poder iniciar con el proceso constructivo del sistema de
enrocado, este estudio nos va a permitir conocer los desniveles para poder saber
datos basicos como la profundidad del cauce del rio esto nos permitira realizar el
encauzamiento y la descolmatacion del area de estudio, también es importante la
topografia porque permite ver los niveles de relleno y corte que se va a realizar para
la construccion del muro de enrocado, también se obtiene el perfil longitudinal para

la realizaciéon del muro de enrocado.

Estudio hidrolégico

Este estudio se realiza a partir de los datos de la informacion pluviométrica esto esta
relacionado a la precipitacion maxima de las estaciones que se encuentra cerca al
area de estudio, permite conocer los hidrogramas de maximas avenidas de acuerdo

al periodo de retorno.
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Estudio hidraulico

Es importante ya que nos permite conocer el perfil de la superficie libre de agua,
mediante el caudal de las maximas av. Que se obtiene a partir del estudio

hidrologico, definira la altura a donde llegara el agua de acuerdo al lecho del rio.

Estudio de suelos

El estudio de suelos es importante porque permite conocer el tipo de suelos, la
clasificacion, la capacidad portante, la cantidad de finos, si se produciran

asentamientos para la colocacion del muro enrocado.

Materiales debe cumplir requisitos minimos para ser empleados en la construccion

del muro a continuacion se detalla:

Certificacion de calidad: todo material que se usa dentro de la construccion debe
contar con certificados de calidad, esto proporciona seguridad y calidad a la obra.
En este caso el supervisor o duefio de obra debe exigir pruebas de calidad, en caso

o0 se cumpla el material debe rechazarse.

Afirmado para determinar la conformacion del talud

Los materiales que van a conformar el enrocado debe ajustarse a las franjas que

establece el reglamento. De acuerdo a la granulometria segun el tipo de afirmado.
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El Ministerio de transportes y Comunicaciones (21) plantea en el MANUAL DE
HIDROLOGIA, HIDRAULICA Y DRENAJE diferentes métodos para poder hallar
la medida del didmetro de las rocas que se van a usar en los muros de enrocado uno

de ellos a detallar es el método de Maynord:

050 = 01 (0
)

L"

F=02(@)

d50 : Diametro medio de las rocas

y : Profundidad de flujo

V : Velocidad media del flujo

F : Numero de Froude

€ly €2 : Coeficientes de correccion
0.28 Fondo plano

C,(0.28 Talud 1V:3H)
0.32 Talud 1V: 2H

1.50 Tramos en curva
C, (1.25 Tramos rectos )
2.00 Extremos de esp

Fuente: Manual De Hidrologia, Hidraulica Y Drenaje - MTC
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I11. Hipdtesis

Causas D.(2005) (21) describe que de acuerdo al tipo de investigacion mediante
su objeto de estudio se define si se aplica 0 no la formulacién de hipotesis, al ser
un trabajo de tipo descriptivo no conlleva hipdtesis. Con esta definicion y de
acuerdo al tipo de investigacion que se desarrolla se llega a la conclusién que no

formula hipétesis.
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IV. Metodologia

4.1.Tipo de investigacion.

Causas D. (2005) (21) interpreta la finalidad segun este tipo de investigacion es
interpretar y comprender de manera clara y concisa la realidad del asunto, este
analisis no implica solo al investigador ya que los resultados serdn compartidos a
la comunidad de investigadores con el fin de contribuir al incremento de

conocimientos.

El tipo de investigacion fue descriptivo correlacional porque utiliza los
conocimientos tedricos a una situacion determinada, esta investigacion buscara a
través de los conocimientos tedricos dar solucidn, para construir, modificar hacer,
basado en su alcance temporal sera transversal porque el periodo de evaluacion
es de corto plazo, retrospectiva porque parte de analizar el efecto en el presente
a causa del pasado, basandonos en la recoleccidn de datos se refiere a retrolectiva

porque los datos tedricos de la investigacidn ya fueron aplicados en otros autores.

4.2.Nivel de investigacion de tesis

Supo J. (2012) (22) plantea 6 niveles de investigacion, en el cual establece
mediante una piramide los distintos niveles, planteando como base al exploratorio
siendo el més basico de los niveles, diferenciados por cualitativos y cuantitativos,

siendo la cumbre de esta pirdmide el nivel aplicativo.

El nivel de investigacion sera cualitativa por qué estudiara a través de los
conceptos teoricos las caracteristicas del problema, se maneja una sola variable,

para este trabajo de investigacion corresponde no inferencial porque obtenemos
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conclusiones utiles a través de la deduccién sobre un total.

4.3.Disefio de la investigacion.

Mendoza M. (2010) (23) Determina la evaluacion y mejoramiento de una
estructura hidraulica para la defensa riberefia en la Asociacion de viviendas “Las
Palmeras” relacionando los antecedentes de la poblacion para generar el marco
conceptual de manera que podamos dar solucidn a la defensa riberefia de la

asociacion de viviendas “Las Palmeras”.

Mi —» Xi —» Oi——Yi

Donde:

Mi = Estructura hidraulica para la defensa riberefia en la asociacion de viviendas
“las palmeras”, distrito de Paratushali, provincia de Satipo, departamento de

Junin.

Xi = evaluacion y mejoramiento de la estructura hidrdulica para la defensa
riberefia en la asociacion de viviendas “las palmeras”, distrito de Paratushali,

provincia de Satipo, departamento de Junin.

Oi = Resultados

Yi = Condicién hidrica de la defensa riberefia de la asociacion de viviendas “las

palmeras”, distrito de Paratushali, provincia de Satipo, departamento de Junin.
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4.4.Poblacién y muestra.

Segun Galan M. (2010) (24) define poblacién como un conjunto de personas,
estructuras, municipios, empresas, establecidas en una unidad como un conjunto,
también conceptualiza a la muestra como una porcion objeto de estudio de una

determinada poblacion, teniendo en cuenta estos conceptos definimos.
4.4.1. Poblacion

En este trabajo de investigacion la poblacién fueron las estructuras

hidraulicas de las defensas riberefias de las zonas rurales.
4.4.2. Muestra

La muestra fue la estructura hidraulica de la defensa riberefia en la

Asociacion de viviendas “Las Palmeras”.



4.5.Definicion y operacionalizacion de variables e indicadores

Cuadro N° 01. Definicion y operacionalizacion de variables e indicadores.

rios mediante su geografia, modificar su cauce

sin dafiar su escorrentia.

del rio, a base de disefiar y

mejorar la estructura de la

defensa riberefia.

hidrica, el desborde
del

condicion hidrica

rio afecta la

crecida del rio en la

defensa riberefia

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES UNIDAD DE
OPERACIONAL MEDIDA
Evaluacion y | Montoya L. (6) define defensa riberefiacomo un | La evaluacion y mejoramiento | Andlisis del estado de | Nivel de dafio de la | Nominal
mejoramiento  de| conjunto de estructuras que se ubican cerca de los| de una estructura hidraulica se[ la  actual  defensa| defensa riberefia
una estructura| cauces de los rios con la finalidad de proteger de| realizard mediante técnicas de| riberefia Dafios| -  Sin severidad (0)
hidraulica para la| las crecidas e inundaciones a las poblaciones| recoleccién de datos, que| fisicos, mecanicos. k/le:c?ic()l()Z)
defensa riberefia aledafias. La variedad de estructuras depende| utiliza  fichas  técnicas vy - Alto (3)
del analisis de como es el comportamiento del| cuestionarios.
rio en épocas de lluvias. Tipos de defensas | Mejoramiento de la | Descriptivo
riberefias defensa riberefa.
Condicion hidrica | La condicion hidrica es la preservacion de los | Mejorar la condicion hidrica | Mejorar la condicion | Socavamiento por la | Nominal

Fuente: elaboracion propia 2020
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4.6.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

4.6.1. Técnicas de recoleccion de datos
Andlisis documentario

Se analiza los planos de la defensa riberefia, datos de construccion,

materiales empleados en la defensa riberefia.
Observacion no experimental

En este trabajo de investigacion se aplicara la técnica de observacion
directa, esto nos permitira observar la problemética en detalle para poder

analizar.

Encuestas

Esta técnica nos permite llegar al poblador mediante preguntas sencillas
para llegar a un determinado concepto, que podemos aplicar a nuestro

trabajo de investigacion.

4.7 .Instrumentos de recoleccién de datos

Anotaciones de las entrevistas. Mediante las entrevistas obtuvimos

informacion acerca de la situacion actual.

a. Cuestionario

Nos proporcionaran la informacion acerca de la defensa riberefia, su condicion
hidrica mejorara la calidad de los pobladores de la Asociacion las Palmeras —

Paratushali — Satipo - Junin.
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b. Fichas técnicas de recoleccion de datos
Se usarén las fichas técnicas para los elementos del sistema de agua potable,
con la finalidad de obtener un anélisis mas completo y detallado acerca de

estos elementos.

4.8.Plan de andlisis

Se analiz6 la defensa riberefia mediante la observacion, se aplicé encuestas,
fichas técnicas, evaluando la situacion actual de la defensa riberefia, para
plantear el disefio o mejoramiento de la defensa. Los cuadros de
operacionalizacién nos di6 a conocer los indicadores, escala y dimension del

proyecto.
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4.9.Matriz de consistencia

Cuadro N° 02. Matriz de consistencia

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DE UNA ESTRUCTURA HIDRAULICA PARA LA DEFENSA RIBERENA EN LA ASOCIACION DE VIVIENDAS “LAS
PALMERAS”, DISTRITO DE PARATUSHALI, PROVINCIA DE SATIPO, DEPARTAMENTO DE JUNIN PARA MEJORAR LA CONDICION HIDRICA — 2020.

PROBLEMA

OBIJETIVOS

MARCO TEORICO Y
CONCEPTUAL

METODOLOGIA

REFERENCIAS
BIBLIOGRAFICAS

Caracterizacion del problema

Per0 es uno de los paises mas afectados
por las constantes lluvias esto
denominado Fenémeno del nifio, el
cual afecto de manera mas nociva el
afio 2017, el estado destino el monto de
720 millones de soles para la limpieza
y encauzamiento de los rios, asi mismo
el porcentaje es menor en cuanto a

defensas riberefias.

Los meses mas lluviosos del
departamento de Junin son a partir de
febrero, por lo cual las intensas lluvias
provocan desbordes de los rios,
causando a mayor medida pérdidas de
terrenos agricolas.

Enunciado del problema

¢La Evaluacion y disefio de una

estructura hidraulica para la defensa
riberefia en la asociacion de viviendas
“las Palmeras”, distrito de Paratushali,
provincia de Satipo, departamento de
Junin mejorard la condicion hidrica —
2020?

Objetivo general

Evaluar y mejorar una estructura hidraulica para
la defensa riberefia en la Asociacién de
viviendas “Las Palmeras”, distrito de
Paratushali, provincia de Satipo, departamento
de Junin para mejorar la condicion hidrica —
2020.

Objetivo especifico

Evaluar la estructura hidraulica de la defensa

riberefia en la Asociacion de viviendas “Las
Palmeras”, distrito de Paratushali, provincia de
Satipo, departamento de Junin para mejorar la
condicion hidrica — 2020.

Elaborar el mejoramiento de la 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 — 2020.
Obtener la mejora de la condicion hidrica en la
Asociacion de viviendas “Las Palmeras”,
distrito de Paratushali, provincia de Satipo,
departamento de Junin para mejorar la
condicidn hidrica — 2020.

Se consultd en diferentes
tipos de tesis,
internacionales, nacionales
y locales. Obteniendo las
siguientes bases tedricas:
Defensa riberefia

Caudal

Inundaciones

Cuenca hidrogréfica

Topografia

Tipos de defensas riberefias
Geoceldas

Gaviones

El tipo de investigacion
segin su finalidad sera

aplicada descriptiva
porque utiliza los
conocimientos teéricos a
una situacion

determinada, de nivel de
investigacion de tesis. El
nivel de investigacion sera

cualitativa  por  qué
estudiard a través de los
conceptos teoricos las
caracteristicas del

problema, se maneja una
sola variable.

El universo y muestra esta
compuesto por la
estructura hidraulica de la

defensa riberefia de la
asociacién de viviendas
“Las Palmeras” Provincia
de Satipo, Departamento
de Junin.

1. Juarez M. EIl Per( necesita
mas defensas riberefias para
evitar futuros desastres
[Internet]. Revista de la
Construccion. 2020 [cited 2020
Oct 3]. p. 0-Available from:
https://peruresponsableblog.w
ordpress.com/2018/06/02/el-
peru-necesita-mas-defensas-

riberenas-para-evitar-futuros-
desastres/

2. FACULTAD DE
INGENIERIA “Disefio
hidraulico y estructural de

defensa riberefia del rio Tarma
en el sector de Santo Domingo-
Palca-Tarma” TESIS PARA
OPTAR EL TITULO

PROFESIONAL DE
AUTORA Meza Verastegui |,
Yahaira Sthefani ASESOR
Laurencio Luna, Manuel Isma.
2019;

Fuente: Elaboracion propia
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4.10. Principios éticos

Los principios éticos son los criterios personales de cada profesional, son
importantes porque son la base del desarrollo donde el profesional se desenvuelva,

manteniendo asi un perfil.
4.10.1. Etica para el inicio de la evaluacion

Realizar de manera responsable la observacion de los elementos del proyecto,

para posteriormente realizar un buen analisis.

Explicar de manera clara y concisa a los pobladores acerca del proyecto, asi
como sus objetivos y lo que esperamos obtener, para obtener el apoyo, asi

como la aprobacion de poder intervenir en la asociacion de viviendas.

4.10.2. Etica en la recoleccion de datos
La recoleccion de datos debe ser de manera responsable y clara, esto nos

permitira obtener un mejor analisis posteriormente en el proyecto.

4.10.3. Etica para la solucion de analisis
Relacionar los conocimientos al problema planteado, para poder encontrar

una solucion factible al proyecto.

4.10.4. Etica en la solucién de resultados
Obtener los resultados adecuados, mediante la toma responsable del inicio de
evaluacion, mediante la recoleccion de datos y solucion de analisis, con

responsabilidad, criterio y dedicacion.
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V. Resultados

5.1. Evaluacién de la defensa riberena

Brindando respuesta al primer objetivo especifico

Evaluar la estructura hidraulica de la defensa riberefia en la Asociacion de viviendas
“Las Palmeras”, distrito de Paratushali, provincia de Satipo, departamento de Junin—
2020. De acuerdo al primer objetivo planteado en tesis de investigacion se desarrolla
la ficha de la evaluacion de la defensa riberefia para su andlisis. De acuerdo a esta ficha
se obtienen los datos de la defensa como el material que contiene y cual es el estado
actual de la defensa. Concluyendo de acuerdo a la ficha que la defensa es de material

de diferentes tipos, como ripio o desmonte, con la finalidad de frenar el avance de la

crecida del rio ante las constantes lluvias en la época de invierno

Cuadro N° 03. Evaluacién de la defensa riberefia

gxcavaciones

DATOS i
COMPONENTE | INDICADORES | RECOLECTADOS DESCRIPCION
. ., Volumen: 90 m3 Las medidas de la defensa
Dimension Area de la defensa: son irregulares
30 m3
Material de Constituido por material de
hy) iDi la zona, no tien r r
construccion Ripio, desmonte dae rae?al 0 tiene estructura
5 afios Fue realizado en varias
ol : etapas por los mismos
Antigedad aproximadamente pot?l adgres
Estr r :
h?(;rgﬁwcg Erosi6 Las lluvias constantes
rosion Sj erosionan la superficie de la
superficial defensa
Sobre vegetacion No Egggssavﬁgeei%?n sobre la
Socavacion de Las crecidas de rio dafian y
Sj socavan parte de la defensa
estructuras riberefia
Cortes y/o No No se observa cortes en la

defensa

Fuente: Elaboracion propia - 2021.
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Grafico N° 17. Defensa riberefia

Fuente: elaboracién propia

Gréfico N° 18. Rio

Fuente: elaboracion propia
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Descripcion:

La defensa riberefia compuesto por distintos materiales de la zona presenta desgaste
superficial, no cumple con la funciéon de proteccion, no contiene estructura solida
compuesta por acero, concreto o enrocado, el talud de la defensa se cae debido a las
constantes lluvias, no presenta empozamiento. Es de diferentes materiales de la zona
como es ripio, desmonte, rocas, realizado de manera rustica por los mismos pobladores,
las dimensiones de la defensa no cumplen con la funcion de proteccion para la
asociacion de viviendas. Hay poca forestacion en la defensa, cubriendo en parte la
estructura, se observa caida de talud por las lluvias disminuyendo en gran parte su

funcién de proteccion ante los desbordes del rio en épocas de invierno.

ESTADO DE LOS FACTORES DE LA DEFENSA
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Grafico N° 19. Estado de los factores de la defensa riberefia

Fuente: elaboracion propia
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EXCELENTE

BUENO

REGULAR

INSUFICIENTE

NO TIENE

Interpretacion: La defensa riberefia tiene regular erosion superficial visible, excelente
drenaje debido a su forma y estructura, sobre vegetacion insuficiente de acuerdo a la

valoracion establecida, la socavacion en la estructura de la defensa es regular, no tiene

obstruccidn en el cauce manteniendo buen drenaje.

Cuadro N° 04. Evaluacion der rio

DATOS
COMPONENTE | INDICADORES DESCRIPCION
RECOLECTADOS
El rio no presenta
Empozamiento No empozamiento, el agua
circula.
El agua fluye sin
Escorrentia Si
problemas
Al no contar con una
Rio estructura de la defensa
Infiltracion Si adecuada el agua de la
crecida del rio filtraa la
defensa
Las constantes lluvias
Erosion por .
Si generan el arrastre de la
arrastre o
defensa riberefia.

Fuente: Elaboracion propia - 2021.
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ESTADO DE LAHIDROGRAFIADEL RIO

O L N WPH

Empozamiento  Escorrentia Infiltracion ~ Erocsion por
arrastre

Graéfico N° 20. Estado de la hidrografia del rio.

Fuente: elaboracion propia

ABUNDANTE: 3 Puntos.
POCO: 2 puntos.

ESCASO: 1 punto.

Interpretacion: En la evaluacion de la hidrografia del rio se establece que no tiene
empozamiento obteniendo una puntuacion de 1 que representa escaso, su escorrentia
es poco obteniendo 2, la infiltracion es abundante ya que el rio es de gran magnitud,

conlleva gran erosién por arrastre.
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5.2. Mejoramiento de la defensa riberefia

Dando respuesta al segundo objetivo

Elaborar el mejoramiento de la estructura hidraulica para la defensa riberefia en la
Asociacion de viviendas “Las Palmeras”, distrito de Paratushali, provincia de Satipo,
departamento de Junin — 2020. Se desarrolla la siguiente ficha para la defensa riberefia,
el mejoramiento de la defensa estd planteado como una implementacion de

enrocado

Tabla N° 02. Ubicacion de defensa riberefia
PUNTO DE DEFENSA RIBERENA

Ubicacién Politica

Distrito de Paratushali - Satipo - Junin

Ubicacion Geogréfica

Coordenada Este 534455.72 m En
Coordenada Oeste 8752829.85 m S
Elevacion 713 msnm

Fuente: Elaboracion propia

Estudio de la Cuenca del rio Paratushali

Cuadro N° 05. Factor de forma de Cuenca

indice o factor de forma de cuenca

F=_B*L A |

L* L L2

F= _7152.37*8806.94 -p8121

(8806.94)?
Fuente: Elaboracion propia
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CUENCA HIDROGRAFICA Leyenda

Paratushali - Satipo - Junin @ Catarata San Andrés

(7 Cuenca

# defensa riberefia
&+ Elemento 1

Regla

Linea Ruta Poligono Circulo ruta de acceso en 3D

Mide la distancia entre dos puntos en el suelo.

Longitud del mapa: 8,806.94 | Metros
Distancia en el suelo: 8,817.74
Direccién: 50.67 grados

v | Navegacién con mouse Guardar Borrar

Gréfico N° 21. Largo de cuenca.
Fuente: Google Earth

CUENCA HIDROGRAFICA Leyenda

Paratushali - Satipo - Junin @ Catarata San Andrés
(/ Cuenca
# defensa riberefia

& Elemento 1

Linea Ruta Poligono Circulo rutadeaccesoen3D | P

Mide la distancia entre dos puntos en el suelo.

Santa Ana

Longitud del mapa: 7,152.37 | Metros

Distancia en el suelo: 7,161.83
Direccion: 146.47 grados

v Navegacion con mouse Guardar Borrar

Grafico N° 22. Ancho de cuenca
Fuente: Google Earth
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Cuadro N° 06. indice de compacidad de Cuenca

Indice de compacidad

k= Perimetro de la cuenca
Perimetro de circulo de igual area

’45461285

—————— =3804.05+2 =7608m
T

Pc=

26179 m 3.44
7608 m
Fuente: Elaboracion propia

Leyenda
@ Catarata San Andrés
(/) Cuenca
defensa riberefia
v+ Elemento 1

AREA Y PERIMETRO
PERIMETRO: 26 179 METROS

Santa Ana | ; AREA: 45 461 285 METROS CUADRADOS

Google Earth

Grafico N° 23. Ancho de cuenca
Fuente: Google Earth

Descripcion: el factor de forma de una cuenca es la relacion que existe entre el ancho
promedio y su longitud dependiendo del valor, puede acumular mayor concentracion
de lluvias. Si el indice de compacidad es mayor a 1, tiene una forma alargada y tiene

menos probabilidad de las tormentas las cubran en su totalidad.
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Cuadro N° 07. Calculo diametro enrocado

LECTURA DE CAUDAL POR ECUACION DE CONTINUIDAD
Q=V*A V= velocidad
A= area
Longitud (m) 3.5
Lecturas Largo (m) Prof. (m) Total (m?)
1 0.30 0.08 0.01
2 0.30 0.15 0.03
3 0.30 0.24 0.06
4 0.30 0.37 0.09
5 0.30 0.48 0.13
6 0.30 0.62 0.17
7 0.30 0.60 0.18
8 0.30 0.51 0.17
9 0.30 0.39 0.14
10 0.30 0.25 0.62
11 0.30 0.16 0.51
12 0.30 0.12 0.04
Final 0.00 0.00 0.02
Seccion (m?) 2.16
Velocidad
Longitud (m) 15.00
Lectura Tiempo (s)
1 5.99
2 6.07
3 5.98
4 6.10
5 5.88
Promedio (m/s) 2.50
CAUDAL (m3/s) 5.39

= PR . PR HIA H
FUtlie. ETialutdLiult pruplad

Descripcion: El caudal se realizd mediante la ecuacion de continuidad, para eso la
velocidad se desarroll6 mediante un flotador, midiendo la distancia y tomando el

tiempo co u cronometro, para hallar el area fue mediante la forma de trapecio.
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Cuadro N° 08. Calculo didametro enrocado
METODO DE MAYNORD

dsy = C,(y F? - v
50 10 ) F=C, (ﬁﬁ)
ds0 : Diametro medio de las rocas
y : Profundidad de flujo
\/ : Velocidad media del flujo
F : Numero de Froude
Cly C2 : Coeficientes de correccién

0.28 Fondo plano
C, {0.28 Talud 1V: 3H)
0.32 Talud 1V: 2H

1.50 Tramos en curva
C,{1.25 Tramosrectos )
2.00 Extremos de esp

ENROCADO FONDO BASE
C2= 1.5 ] Tramo en curva
V= 2.5 | Velocidad del TIujo (m7s)
g= 9.81 | Gravedad (m/s2)
= 0.6 | Profundidad del flujo (m)
Froude = 1.55
Cl= 0.28 | Fondo plano
a50 = 0.62 | Diametro de Ias rocas
ENROCADO TALUD
C2= 1.5 | Tramo en curva
V= 2.5 | Velocidad del flujo (m/s)
g= 9.81 | Gravedad (m/s2)
y= 0.6 | Profundidad del flujo (m)
Froude = 1.55
Cl= 0.28 | Talud 1:3
ds0 = 0.62 | Diametro de las rocas

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion: ElI mejoramiento de la defensa riberefia de la asociacién se plantea
mediante el sistema de enrocado, debido a la facilidad de la obtencion de los materiales

de la zona, se determina el céalculo del enrocado mediante el estudio del agua.
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Dimensiones planteadas para el mejoramiento de la defensa riberefia

Tabla N° 03. Estructura y dimension del muro de enrocado
ESTRUCTURA'Y DIMENSIONES DEL MURO

ENROCADO
LARGO ALTO
ANCHO (m)

(m) (m)

3 10 17
TIPO DE MATERIAL Roca
AREA DE CIMENTACION 30m2
VOLUMEN DE CIMENTACION 51 m3

Fuente: Elaboracion propia
Descripcion: Las dimensiones de la estructura del muro enrocado debe tener un largo
de 10 metros para garantizar que el agua fluya y no afecte los terrenos aledafios, un
ancho de 3 metros y una altura de 1.70 metros, el area de la cimentacion de 30 m2, y

un volumen de 51 m3.

Google Earth

1 alt. 0jo  1.46 km

Grafico N° 24. Rio Paratushali — Tramo en curva
Fuente: Google Earth
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Aspectos constructivos para el muro enrocado

Tabla N° 04. Plan de ejecucion de muro de enrocado

PLAN DE EJECUCION
. Realizar el trazo y replanteo topografico
. Encauzamiento del rio
. Descolmatacion
. Excavacion cimentacion
. Colocacion de la base de enrocado
. Conformacion de talud
. Muro con material enrocado

~N OO W N

Fuente: Elaboracion propia

Equipos requeridos para la construccion del muro de enrocado

Tabla N° 05. Equipos requeridos para construccion del muro de enrocado

EQUIPO NECESARIO
Excavadora Si
Cargador frontal Si
Camioén volquete Si

Nivel de ingeniero Si
Estacion total Si
Nivel ingeniero Si

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 06. Personal requerido para la construccion de muro de enrocado
PERSONAL REQUERIDO

Ingeniero

Topdgrafo

Técnico de suelos
Operario maquinaria

PR R -

Fuente: Elaboracion propia
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5.3. La condicidn hidrica del rio

En respuesta al tercer objetivo

Obtener la mejora de la defensa riberefia en la Asociacion de viviendas “Las Palmeras”,
distrito de Paratushali, provincia de Satipo, departamento de Junin para mejorar la

condicion hidrica — 2020.

De acuerdo al planteamiento de mejoramiento de la defensa riberefia mediante enrocado
el rio optimiza su cauce incluso en épocas de lluvia mantiene su cauce. De esta manera
se desarrolla el tercer objetivo que es el mejoramiento de la condicion hidrica del rio.

Para la recoleccion de datos se empled las encuestas a los
pobladores.

1. ¢ Cree usted que al mejorar la defensa
riberefia de la asociacion mejore la
condicion hidrica del rio?

100%

80%
60%
40%

20%

0%
RESULTADO

=S| = NO

Interpretacion: la poblacion encuestada determina en un 90 por ciento que al mejorar
la defensa riberefia mejorara la condicion hidrica del rio, disminuyendo las

intromisiones del agua dafiando partes de la asociacion en viviendas y sembrios.
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2. ¢Se pone en riesgo la defensa riberena
en caso de lluvias torrenciales?

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

0%

RESULTADO

“s1 " NO

Interpretacion: la poblacion encuestada en un 20% cree que la defensa riberefia es de
riesgo en épocas de lluvias torrenciales debido a la condicion actual en el cual se

encuentra la defensa, siendo de gran dafio material a la asociacion.

3. ¢ Afectaria una ruptura de la defensa
riberefia a su localidad?

120%

100%
80%
60%

40%
0%

20%

0%
RESULTADO

=Sl = NO

Interpretacion: Debido a la condicion deteriorada de la estructura de la defensa
riberefia el 100 % de los pobladores encuestados opina que la rotura de la defensa

afectara directamente su asociacion de viviendas.
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4. ¢Havisto la ruptura de una defensa
riberena?
70%
60%

50%
40%
30%
20%
10%

0%

RESULTADO
u Sl = NO

Interpretacion:Un 40 % de los pobladores teme por la seguridad de la Asociacion
debido a la posible ruptura de la defensa, ya que han visto como se rompen estas

estructuras.

5. ¢cree que el mejoramientode la
defensa beneficiaraa la asociacion?

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

0%

RESULTADO

]
SI NO

Interpretacion: EI mejoramiento de la defensa evitara perdidas de terreno asi como

perdidas de plantaciones, asi lo manifiesta un 90% de los pobladores encuestados.



5.4. Andlisis de resultados

Al evaluar la defensa riberefia se establece que esta constituido por diferentes tipos de
material como es ripio, desmonte, entre otros materiales, no se realizé6 con un
profesional ni fue disefiado adecuadamente para que cumpla su funcién en proteger a
la asociacion de viviendas ante la crecida del rio en temporada de invierno, la defensa
no cuenta con la estructura adecuada, asi como no cuenta con vegetacion que pueda
reforzar la defensa de manera que proteja mas la socavacién que existe hacia la
asociacion de viviendas, como refiere Alcazar en su tesis “Disefio de defensas en el
rio callazas en el cp Aricota — Candavare Tacna” busca solucionar el constante
problema de la inundacion estudiando la defensa riberefia, evaluando la existente
problematica y el estado en que se encuentra, teniendo como resultado el planteamiento
de un mejoramiento mediante espigones con la finalidad de frenar la velocidad del rio,

Ilegando a proteger la defensa ya existente.

Al elaborar el mejoramiento de la estructura se plantea implementar la defensa
mediante el enrocado a la estructura de defensa ya existente, mediante el estudio de la
cuenca asi como del rio, es importante conocer su velocidad, caudal, profundidad del
rio, el estado de la defensa con la que cuenta, la mejor opcidn es ampliar y mejorar
mediante el enrocado, como menciona Meza en su tesis “Evaluacién y mejoramiento
de la estructura de defensa riberefia del rio Tarma en el sector de Santo Domingo- Palca-
Tarma” realizo un modelamiento hidraulico e hidroldgico con la finalidad de determinar
las zonas de mayor riesgo de inundacion para mejorar las defensas riberefias, mediante

estos analisis hidrologicos llego a definir la mejor alternativa de mejoramiento.
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Para la obtencion de la mejora de la condicion hidrica se realiza mediante el
mejoramiento de la defensa riberefia, de manera que se optimiza el encauzamiento del
rio con las crecidas por las constantes lluvias en invierno, esto mejora notablemente la
condicion hidrica del rio. Como manifiesta Martinez en su investigacion “El
comportamiento hidrodinamico de la cuenca del rio Quipar (sureste de Espafia).”
Evalla la defensa determinando factores que afectan la degradaciéon de la defensa,
afectando el encauzamiento del rio asi como su condicion hidrica, concluyendo en el
mejoramiento de la defensa para evitar el desborde del rio, esta solucion mejora

notablemente el camino del rio sin dafiar las poblaciones aledafias.
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V1. CONCLUSIONES

1. Del proyecto de investigacion se concluye que en la evaluacion de la defensa
riberefia de la Asociacion de viviendas las palmeras se encuentran en un estado
regular, la estructura hidraulica tiene una dimensién de 30 m2 aproximadamente
ya que las medidas son irregulares, compuesto por ripio, piedras y desmonte, no
fue realizado ni dirigido por un profesional, antigliedad aproximada 5 afios
realizada en varias etapas por los pobladores de la Asociacion las Palmeras,
presenta erosion superficial ya que las lluvias constantes erosionaron la
superficie, vegetacion insuficiente no compensa la perdida de material por causa
del incremento del rio en épocas de lluvia, un drenaje adecuado debido a la
forma y estructura del cauce. Analizando el componente del rio no presenta
empozamiento, mantiene una buena escorrentia debido a la cantidad de agua.
Concluyendo los componentes de la estructura hidraulica de la defensa se

encuentra en un estado regular.

2. La conclusién en base al segundo objetivo del mejoramiento de la defensa
riberefia se plantea mediante el sistema de enrocado, debido a la facilidad de la
obtencion de los materiales de la zona, se determina el calculo del enrocado
como el diametro de las rocas que se van a usar, para ello mediante el estudio
de la velocidad mediante aforo por flotadores, obteniendo un promedio de 2.5
metros sobre segundo, asi como la profundidad del rio aproximada de 0.60

metros se calculo el didmetro para la base del enrocado tambien el talud,
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Ilegando a un didmetro aproximado para ambas estructuras tanto la base como

el talud de 0.62 m.

La mejora de la condicion hidrica se basa en el mejoramiento de la defensa
riberefia, mediante el sistema de enrocado el rio optimiza su cauce aun en épocas
de lluvia, evitando el desborde del rio causando dafios a los pobladores aledafios.
La mejora de la condicidn hidrica establece un drenaje del rio de manera 6ptima.
Para ello se realiz6 una encuesta a 10 pobladores de la Asociacion de las
palmeras, planteando diferentes preguntas y analizando y tabulando cada una

de las respuestas obtenidas.
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6.1. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda de acuerdo al proyecto y a la evaluacién el mejoramiento de la
defensa riberefia de la asociacion de viviendas “las Palmeras™ debe ser realizado
mediante un personal calificado que guie y ejecute el proyecto de manera

adecuada, dando solucién a la problematica.

2. De acuerdo al segundo objetivo se recomienda implementar la defensa riberefia
mediante el sistema de enrocado, ya que este material abunda en la zona y el

costo es menor a otros sistemas de defensa riberefia, evitando futuras

inundaciones que dafie a la Asociacion.

3. Es recomendable mejorar la condicion hidrica del rio, es necesario que mantenga
su cauce para no dafiar los terrenos aledafios, implica a través del mejoramiento

de la defensa riberefia.
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6.3. ANEXOS

6.3.1. Anexo 1. Cronograma de actividades

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
ANO 2020 ANO 2021 ANO 2022

SEMESTRE SEMESTRE | SEMESTRE

N° ACTIVIDADES 1 SEMESTRE | T |
MES MES MES MES

11234123 |4|1|2|3|4]|1]|2]|3]|4
1 Elaboracion del proyecto X | XX
2 Revision del proyecto por el jurado de investigacion X
3 Aprobacion del proyecto al jurado de investigacion X
4 Exposicion del proyecto al jurado de investigacion X
5 Mejora del marco tedrico y metodoldgico X | X
6 Elaboracion y validacién del instrumento de recoleccion de X

informacion

7 Recoleccion de datos X[ X|X
8 Presentacion de resultados X
9 Anélisis e interpretacion de los resultados X
10 Presentacion de ponencia en jornadas de investigacion X
11 Redaccion de articulo cientifico X | X
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6.3.2. Anexo 2. Presupuesto

Presupuesto desembolsable

(Estudiante)

Categoria Base % 0 NUmero 'Eg}a)ll
Suministros (*)
Impresiones 0.30 500 150.00
Fotocopias 0.10 15 1.50
Empastado 5.00 1 5.00
- Papel bond A-4 (500 hojas) 0.10 5 0.50
Lapiceros 1.00 2 2.00
Servicios
Uso de Turnitin 50.00 2 100.00
Gastos de viaje
. Pasajes para recolectar 5.00 5 25 00
informacién
Sub total 284.00
Totalde | Presupuesto 284.00
desembolsable
Presupuesto no desembolsable
(Universidad)
, .. % 0 Total
Categoria Servicios Base NUmero (s/)
Uso de Internet
(Laboratorio de 30.00 4 120.00
_ - Busquedade 35.00 2 70.00
informacion en base de
Soporte informatico
(Mdbdulo de
Investigacion del 40.00 4 160.00
ERP University -
MOIC)
Publi'caci()n 50.00 1 50.00
de articulo en
Sub total 400.00
Recurso humano
Asesoria personalizada 63.00 4 252 00
(8 haras nor semana)
Sub total 252.00
Total de  presupuesto
no 652.00
desembolsable
Total (S/.) 936.00

46




6.3.3. Anexo 3. Instrumentos de recoleccion de datos

FICHA TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS DE DEFENSA RIBERENA
Hoja 01

LOCALIZACION:

Centro poblado:

Distrito:

Provincia:

Zona Geografica:

Region:

UTM

Altitud

|Fcchu: |

ESTRUCTURA Y DIMENSION DE LA DEFENSA RIBERENA

Ancho:

Largo:

Alto:

Tipo de material:

Area del Muro:

Volumen del muro:

HIDROGRAFIA DEL RIO

Empozamiento:

Escorrentia:

Infiltracion:

Erosion por arrastre:

DANO OBSERVADO

Desgaste superficial:

Exposicion de Acero:

Perdida de matenal:

Desborde de rio:

Caida de talud:

Exceso de forestacion:

Descripcion del dano:

Fuente: Elaboracion propia
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FICHA TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS DE DEFENSA RIBERENA

Hoja 02

Segun la ficha antenior completar

FACTORES QUE CONDICIONAN LA DEFENSA RIBERENA

Erosion superficial:

Drenaje insuficiente:

Sobre vegetacion:

Socavacion de estructuras:

Saturacion de material propio del

ro:

Obstruccion de Cauces:

lluvias torrenciales:

Cortes y/o excavaciones:

CONSTRUCCIONES CERCANAS POSIBLE A VERSE AFECTADAS POR EL
FALLO DE LA DEFENSA RIBERENA

Urbanizacin: e,
educativo:
Centro poblado: Industrias:
Terreno agricola: Hospital:
Puente: Carretera:

OTROS DATOS CORRESPONDIENTES A LA DEFENSA RIBERENA

Fuente: Elaboracion propia
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FICHA TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS DE DEFENSA RIBERENA

Hoja 01
LOCALIZACION:
Centro poblado: Paratuwshali
Distrito: Satipo-
Provincia: Sadipo
Zona Goegrifica: Selva
Region: Junun

este 534465.48

UT™ 233
novte 8752883.44
Altitud 715 msnm
| Fecha: [
ESTRUCTURA Y DIMENSION DE LA DEFENSA RIBERENA
Ancho: 3m
Largo: 10 m
Alto: 3 m
Tipo de material: Difeventey tipoy, ripio, matervial de la zona
Area del Muro: 30 m2
Volumen del muro: 90 m3
HIDROGRAFIA DEL RIO
Empozamiento: No-
Escorrentia: St
Infiltracion: St
Erosion por arrastre: 3%
DANO OBSERVADO

Desgaste superficial:

El material que tiene la funcion de defensa
riberena en partes se av deleviorado y
pe.rdtdo por las constantes cas ‘gadd& del rio-

Exposicion de Acero:

no- contiene acero-

La que cumple la funciow de defenso se ha

Perdida de material: , _
pervdido-ex pavtes por la Uwvia
. Desbordes provunentes sobre todo-en Las
Desborde de rio: 3 | ;
epocas de inwierno-
Caida de talud: Congtante en epoca de invierno-

Exceso de forestacion:

No-

Interpretacion:

La defensa se encuentra en un estado deplorable y representa
un gran riesgo en caso de inundacion para el centro poblado
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FICHA TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS DE DEFENSA RIBERENA

Secgin la ficha antenor completar

Hoja 02

FACTORES QUE CONDICIONAN LA DEFENSA RIBERENA

Erosion superficial: St
Drenaje insuficiente: No-
Sobrevegetacion: No-
Socavacion de estructuras: Si
Saturacion de matenial propio del

rio: 4\’0‘
Obstruccion de Cauces: No-
lluvias torrenciale: Si
Cortes y'o

excavaciones: No-

CONSTRUCCIONES CERCANAS POSIBLE A VERSE AFECTADAS POR EL FALLO
DE LA DEFENSA RIBERENA

Urbanizacion: o
Centro poblado: no-
Terreno agricola: 5t
Puente: no-

Centro

educativo: M
Industrias: no-
Hospital: no
Carretera: M

OTROS DATOS CORRESPONDIENTES A LA DEFENSA RIBERENA

50




INSTRUMENTO DE MEJORAMIENTO

Calculos hidriulicos v sedimentologicos

Caudal
Caudal de diseno 1230 m3/s
Velocidad de
flujo 4.69 mys
Calculo de
erosion de acuerdo t‘(p(‘r de suelor

Calculo del enrocado

Calculo de didmetro del enrocado

Nivel de agua

(Niv): 0.00 ] msnm
Cota de erosion

(Ne) : 0.00 ) msnm
Pendiente

energetica i 0.00

Peso especifico

del agua Y: 0.00 kg/m3
Peso especifico

del suelo Ys: 0.00]kg/m3
Esfuerzo de flujo

(Tf): 0.00 kg/m2
Esfuerzo

cortante (TR): 0.00]kg/m2

Gradacion del enrocado

Distrib. Log
normal

Espesor capa
enrocado

o1

Y = Niv-Ne

Tf=Y.Y.

TR = 0.063(Ys-")d



ENCUESTA
ENCUESTADOR:

Marque con una X donde corresponda:

PREGUNTA:

1. ¢ Transcurre normalmente por esta zona?

2. ¢Cree de riesgo la defensa riberefia en caso de

lluvias torrenciales?

3. ¢Afectaria una ruptura de la defensa riberefia a su

localidad?

4. ;Conoce los distintos tipos de defensa riberefia?

5. ¢Ha visto la ruptura de una defensa riberefia?

Fuente: Elaboracion propia
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6.3.4. Anexo 5. Norma legal defesa riberefia.

4 NORMAS LEGALES S4bado § de mayo ce 2017 1 38 El Peruano
PODER LEGISLATIVO PODER EJECUTIVO
CONGRESO DE LA REPUBLICA AGRICULTURA Y RIEGO

LEY N2 30557
EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
POR CUANTO:
EL CONGRESO DE LA REPUBLICA;
Ha dado |a Ley siguiente:
LEY QUE DECLARA DE INTERES NACIONAL Y
mc-ommmucmuocm

DE DEFENSAS R HMB Y
SERVIDUMBRES HIDRAULICAS

Articulo 1. Declaracién de Interés naclonal y
necesidad pablica de la construcclon de defensas

la construccion de defensas nberefias y servidumbires
mmupdmmmnmy
tesrfiorial de las cusncas
Mngrdmdﬂmmml teniendo como base

Articulo 2. Coordinacion y disposicion de recursos
por parte del Poder Ejecutivo

£l Poder Ejecuthvo coordinara con los  goblemos
regionales y gobiemos locales la  identificacion y
priorizacion de las aclividades y obras para cumplir con o
alspuesio por of anticdo precedenis.

El Poder Elecutivo podra disponer de 05 recursas

para la de la te Ley, incluyendo

o3 recursos cel Fondo de Confingencia.

Comuniquese al safior Presidenie de ia Repabiica
para su promuigacion.

En Lima, a los onoe gias del mes de abell de dos mil
dlecisiote.

LUZ SALGADO RUSIANES
Presidenta del Congreso de la RepUblica

ROSA BARTRA BARRIGA
Primera Viceprasidenta del Congreso de & Repibica

AL SENOR PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
POR TANTO:
Mando se publique y cumpla

Oado en la Casa deo Goblarno, en Lima, a los cinco
dias del mes de mayo del ano dos mil discisiate,

PEDRO PASLO KUCZYNSKI GODARD
FPresidente ce la Repablica

FERNANDO ZAVALA LOMBARDI
Presidenta del Consajo de Ministros

15174371

Nombran Vocales del Tribunal Nacional de

Uma, 3 os mayo de 2017

CONSIDERANDO:

Que, conforme al articulo 22 de fa Ley N™ 28330, Ley
de Recursos Hidricos, el Tnbunal Naclonal de Resolucion
de Controversias Hidricas, es o drgano de ia Autoridad
Nacional de Agua gue, con autonomia funcional,
conoce y resuelve en Gltma instancia admingstrativa
las reciamaciones y recursos administrativos contra las
resoluciones expedidas por ia Autoridad Acministrativa
del Agua vy 1a Autoridad Nacional del Agua, segdn sea of
caso, tiene competencia nacional y sus decisiones solo

1 ser impt en la via judiclal; esta integrado
por cinco (0%) vocales, profesionales de reconocida
experiencia en materia de gestidn de recursos hidricos,
seleccionados mediante concurso pablico de méerfios y

Que, mediante Resolucion Suprema N° 001.2014-
MINAGRI, se nombro en of cargo de Vocal del Tribunal
Nacional de Resolucion de Comtroversias Hidricas de la
Auloridad Naclonal del Agua a los profesionales siguentes:
Jorge Armando Guevara GE, Jose Luls Agular Huertas,
Lucia Delfina Ruz Ostoic, Edilberto Guevara Peérez y
John van Ortlz Sanchez, expicdéndose
ia Resolucion Suprema N 013-2013-MINAGRI, por la
Que se acepta la renuncia formulada por el sefior Jorpe
Armando Guevara Gil, al cargo de Vocal del Triunal
Nacional de Resolucion de Controversias Hidricas de
ia Autoridad Nacional del Agua, con efaclividad o 03 oe
Jurdo de 2015;

Que, o haberse cumplido los tres (03) afos en of
ejercicio del cargo de jos Vocalkes desinados por la
Resciucion Suprema N* 001-2014-MINAGRY, la Autoridad
Nacional del Agua llevd a cabo el concurso pobiico para
el nombramienio de los nuavos Vocales, no obstante, uno
de os ganadores desistio ded nombramiento en el cargo
de Vooal, a haber asumido una funcion pobikca en otro

Minisierio, por b que comesponde con el
framiie de nombraméento de jos o¥os cualro (D4) Vocales
selecconados, g [ o to def
quinto Vocal;

De conformidad con lo dispuesio en la Ley N™ 29138,
memwmmmMBbLem

Hidricos; y, of Reglamento de Organizacian y Funcionas
de la Auloridad Naclonal ded Agua, aprobada por ef
Decreto Suprermo N™ 000-2010-AG;

SE RESUELVE:

Articulo 1.- Dar por concluldo, a partir de i fecha,
i nombramienio de s Vocales del Tribunal Naclonal
de Resclucion de Controversias Hidricas de la Autoridad
Nacional ded Agua, efectuado mediante fa Resolucion
Suprema N” 001-2014-MINAGRI, gandoseles ias graclas
par ios sesvicios prestados.

Articulo 2.- Nombrar, a parlir de la fecha, en of
cargo de Vocal del Tribunal Nacional de Resolcion o
Controversias Hidricas de ka Autoridad Naclonal del Agua,
alos pr S
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6.3.5. Anexo 6. Panel fotografico.

Asociacion de viviendas las Palmeras

Defensa riberefia realizada por los propios pobladores
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Defensa que se planted en la asociacion contigua
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Método de Aforo con flotadores para conocer la velocidad
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6.3.6. Anexo 7. Reglamento de N° 29338 LEY DE RECURSOS HIDRICOS

feor_77923 |

RESOLUCION JEFATURALN® /'3 .2016-ANA
Lima, 15 JUN. 2016

CONSIDERANDO:

Que, el numeral 12) del articuko 15° de ta Ley N* 29338, Ley de Recursos Hidrcos, establece
como funcidn de la Autoridad Naconal del Agua, dictar normas y establecer procedimientos para
asegurar la gestion integral y sostenible de los recursos hidricos, desarrollando entre otras, acciones de
administracion, fisca'zacxon, control y vig#ancia, para asegurar la preservacion y conservacion de las
fuentes naturales de agua, de los bienes naturales asociados, y de la infraestructura hidraulica de la
misma:

Que. segun el articulo 74° de la precitada Ley, en los terrenos aledanos a los cauces naturaies o
artificiales, se mantiene una faja marginal de terreno necesaria para la proteccion, el uso primario del
agua, el libre transito, fa pesca, caminos de vigilanca u ofros servicios;

Que, por su parie, el articulo 113" del Reglamento de |a Ley de Recursos Hidricos, aprobado por
Decreto Supremo N° 001-2010-AG, sedala que las dimensiones en una 0 ambas margenes de un cuerpo
de agua son fijadas por la Autondad Administrativa del Agua, de acuerdo con los criterios establecidos en
el Reglamento para la Delimitacidn de Fajas Marginales, respetando los usos y costumbres establecidos,

Que, mediante la Resolucion Jefatural N* 300-2011-ANA. se aprobo el Reglamento para la
Delimitacién y Mantenimiento de Fajas Marginales en Cursos Fluviales y Cuerpos de Agua Naturales y
Artificizles;

Que, en aplicacion del articulo 33* del Reglamento de Organizacidn y Funciones de fa Autoridad
Nacional del Agua, aprobado por Decreto Supremo N° 005-2010-AG, la Direccidn de Conservacidn y
Planeamiento de Recursos Hidricos mediante Informe Técnico N°® 006-2016-ANA-DCPRH-ERH/GPT, de
fecha 06 de junio de 2016, ha presentado una nueva propuesta de Reglamento que servira de base para
la Defimitacion y Mantenimiento de Fajas Marginales en Cursos Fluviales y Cuerpos de Agua Naturales y
Artificales,

Que, el articulo 14" del Decreto Sugremo N® 001-2009-JUS, Reglamento que establece
disposiciones relativas a la Publicidad, Publicacion de Proyectos Normatives y Difusion de Normas
Legales de Caracter General, sefiala que se deben publicar los proyectes de disposiciones legales de
caracter general a fin que las personas interesadas formulen comentarios sobre las medidas propuestas;

Que, adicionalmente, el articulo 39° del Decreto Supremo N* 002-2009-MINAM, Reglamento
sobre Transparencia, Acceso a la Informacion Piblica Ambiental y Participacién y Consulta Ciudadana en
Asuntos Ambientales, dispone que los proyectos de normas que regulen asuntos embentales generales o
que tengan efectos ambientales deberan ser puestas en conocimiento del plblico para recibir opiniones y
sugerencias de los nieresados;
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REGLAMENTO PARA LA DELIMITACION Y MANTENIMIENTO DE FAJAS
MARGINALES EN CURSOS FLUVIALES Y CUERPOS NATURALES Y
ARTIFICIALES

TITULO |
DISPOSICIONES GENERALES

Articulo 1°.- Objeto

El presente reglamento tiene por objeto establecer las metodologias y criterios
aplicables para la delimitacion de las fajas marginales de los cauces naturales o
artificiales, todo ello con arreglo a las disposiciones establecidas en la Ley de
Recursos Hidricos, Ley N° 29338 y su Reglamento aprobado por Decreto
Supremo N° 01-2010-AG.

Articulo 2°.- Ambito de aplicacién

El presente reglamento es de aplicacion a nivel nacional y de cumplimiento por
todas las personas naturales o juridicas que intervienen o tengan interés en los
procesos de delimitacion de fajas marginales de los cauces naturales o
artificiales; entre ellos, los gobiernos regionales, gobiernos locales,
organizaciones de usuarios de agua, propietarios o posesionarios de predios
adyacentes a la faja marginal,

Articulo 3.- Naturaleza de las fajas marginales

Las fajas marginales son bienes de dominio publico hidraulico por lo que tienen
la condicion de inalienables e imprescriptibles. La Autoridad Administrativa del
Agua (AAA) autoriza la ejecucion de cualquier actividad o instalacion que se
pretenda ejecutar sobre las fajas marginales, siempre que éstas se encuentren
dentro del marco permitido por la Ley de Recursos Hidricos y su Reglamento.

Articulo 4.- Aprobacién del ancho minimo de la faja marginal

El ancho minimo de la faja marginal es aprobado mediante resolucién de la AAA
conforme a las disposiciones contenidas en el presente Reglamento. La
aprobacién se realiza de oficio o a solicitud de parte,

Articulo 5.- Registro de propiedades aledanas

Al momento de la delimitacion de la Faja Marginal, se realizara un registro de las
propiedades aledafas al cauce que estara a cargo de la Autoridad Administrativa
del Agua.

TITULO I
METODOLOGIAS PARA DETERMINAR EL ANCHO MINIMO DE LAS FAJAS
MARGINALES

Articulo 6.- Metodologia para la delimitacion faja marginal de cauces
naturales
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9.3. La determinacion de los caudales maximos se realizara utilizando
informacion estadistica de por lo menos los ultimos 20 anos. A falta de
informacion, esta podra ser generada utilizando modelos hidrologicos. No
se consideraran valores de caudales maximos por efecto de eventos
excepcionales,

9.4, La determinacion de caudales maximos se realiza por tramos de los
cauces naturales en los que se procedera a delimitar la faja marginal.

Articulo 10.- Huellas Maximas

Las huellas maximas es un método alternativo al modelamiento hidraulico. Se
emplea Unicamente en los casos en los que las huellas sean claramente
identificables. Para tal efecto debe seguirse el siguiente procedimiento

a) Segmentar el cauce natural en tramos y secciones transversales; y,
definir para cada una de ellas el eje longitudinal.

b) Identificar en cada seccion transversal las huellas maximas; es decir,
las marcas dejadas por las aguas durante el periodo de maxima
creciente.

¢) Enlos lagos y lagunas, el limite superior de la ribera estara dado por el
nivel que alcanza la maxima creciente. Si estos cuerpos de agua se
encuentran asociados a humedales, la faja marginal se inicia en los
limites del humedal.

Articulo 11.- Limite superior de la ribera de reservorios o embalses
artificiales

El limite superior de la ribera de reservorios o embalses artificiales esta
establecido por |la cota del mé&ximo tirante de agua en el vertedero de demasias.

CAPITULO Il
CRITERIOS PARA DETERMINAR EL ANCHO MINIMO DE FAJAS
MARGINALES EN CAUCES NATURALES

Articulo 12.- Criterios generales para determinar el ancho minimo de faja
marginal en cauces naturales

Una vez determinado limite superior de la ribera se establecera el ancho minimo
de la faja marginal utilizando los siguientes criterios generales:

Pagina3de &
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La metodologia a aplicarse para la delimitacién de la faja marginal de cauces
naturales comprende |as siguientes etapas:

a) Determinacién del limite superior de la ribera. Se establece a través
de Modelamiento Hidraulico; o "Huellas Maximas".

b) Determinacion del ancho de |la faja marginal. Se establece utilizando

los criterios establecidos en el titulo 11l del presente reglamento.

Articulo 7.- Metodologia para la delimitacion faja marginal de cauces
artificiales

La metodologia a aplicarse para la delimitacion de la faja marginal de cauces
artificiales comprende lo siguiente:

a) Aplicacién de los manuales de Operacién y Mantenimiento e
Inventarios de infraestructura hidraulica; o,

b) Alternativamente se podrd considerar los planes de expansion de
infraestructura hidraulica y el espacio colindante necesario para la
operacion y mantenimiento.

TITuLo
CRITERIOS PARA DETERMINAR EL LIMITE SUPERIOR DE LARIBERA Y
ANCHO MINIMO DE LAS FAJAS MARGINALES EN CAUCES NATURALES

CAPITULO |
CRITERIOS PARA DETERMINAR EL LIMITE SUPERIOR DE LA RIBERA DE
CAUCES NATURALES

Articulo 8.- Limite superior de la ribera de cauces naturales
El limite superior de la ribera se realiza utilizando alguna de los siguientes

f 2 procedimientos:
? “ j" a) Modelamiento Hidraulico; 6
& u_:// b) “Huellas Maximas'

Articulo 9.- Modelamiento hidraulico:

;,,J;Fr“\},: 9.1. El modelamiento hidraulico se aplica utilizando informacidn topografica y
& H % los caudales maximos. Con esta informacion se efectuara el transito de
.;%#;t" avenidas con la finalidad de establecer el limite superior de la ribera.

‘ ,‘.”. 9.2. La determinacion de los caudales maximos se establecen en base a los
(/? siguientes criterios:

a) En Cauces naturales de agua colindantes a terrenos agricolas: periodo
de retorno de 50 (cincuenta) anos.

b) En Cauces naturales de agua colindantes a asentamientos
poblacionales: periodo de retorno de 100 (cien) afos.
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Ancho

Tipo de fuente minimo
m)

Quebradas y tramos de rios de alta pendiente 3
(mayores a 2%) encafionados de material rocoso
Tramos de rios con pendiente media (1 - 2%) R
Tramos de rios con baja pendiente (menores a 1%) y 6

| presencia de defensas vivas

| Tramos de rios con baja pendiente (menores a 1%) y 10
riberas desprotegidas
Tramos de rios con estructuras de defensa riberefia 4m
(gaviones, diques, enrocados, muros, etc.) |
Tramos de rios de selva con baja pendiente (menores
a1%) =
Lagos y Lagunas 10

" Medidos a partir del pie de talud externo

Articulo 13.- Necesidad de estudio especifico de delimitaciéon de faja
marginal de cauce natural

Los criterios generales sefialados en el articulo 11 resultan inaplicables cuando
la AAA determine mediante Resolucion debidamente fundamentada que su
implementacion impide o afecta el uso publico al cual esta destinado la faja
marginal o que se requiera un mayor ancho minimo para la proteccion de
asentamientos poblacionales frente a eventos hidrologicos extremos. Para estos
casos la delimitacion de la faja marginal se sustentara en un estudio especifico.

TITULO IV
SENALIZACION DE FAJAS MARGINALES, USOS TEMPORALES Y
PROCEDIMIENTOS DE APROBACION

Articulo 14°.- Senalizacion de Fajas Marginales

14.1. La AAA promueve la participacion de los gobiernos regionales y locales,
operadores de infraestructura hidraulica y otros actores de cuenca en la
sefalizacion de los limites de las fajas marginales a través de hitos
colocados en el lindero exterior de la faja marginal.

14.2. El hito o sefializacion tendra preferentemente forma de tronco de piramide
y podra ser de material noble (concreto armado) u otro material que no se
degrade (roca), cuya colocaciéon debe garantizar su visibilidad y
permanencia.

. Los hitos se numerarén o codificaran de manera correlativa por cada
margen de abajo hacia arriba, segun las progresivas existentes del curso
fluvial. El posicionamiento de cada hito sobre el terreno sera
georreferenciado en coordenadas del Sistema Universal Transversal
Mercator UTM - WGS 84.
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Articulo 15°.- Usos Temporales

15.1. La AAA podra autorizar el uso temporal de fajas marginales y riberas de
cuerpos de agua amazoénicas para siembra de cultivos de corto periodo
vegeltativo. Las autorizaciones se otorgaran respetando los usos y
costumbres reconocidos por la Ley de Recursos Hidricos preferentemente
a quienes ejercen con antelacion dicha actividad cumpliendo las
disposiciones emitidas por la Autoridad Nacional del Agua.

15.2. En aquellos rios de la selva donde exista uso temporal de las nberas de
los rios para actividades agricolas, se llevara un registro de aquellos
usuarios de usos temporales.

Articulo 16.- Instruccion del Procedimiento

16.1. La Administracion Local del Agua (ALA) realiza la instruccion del
procedimiento que comprende las siguientes actuaciones: Visita de
Campo, solicitud de opinion al operador de infraestructura hidraulica,
observaciones técnicas y elaboracion y/o suscripcion del Informe Técnico
de Delimitacion de Faja Marginal conforme a las normas establecidas en
el presente reglamento.

16.2. El Director de la AAA emite la Resolucion que pone fin a la instancia y
remite copia a la ALA para su noftificacion.

16.3. El procedimiento se regira por lo establecido en la Ley del procedimiento
Administrativo General Ley N° 27444,

DISPOSICIONES COMPLEMENTARIA FINAL

PRIMERA.- Aprobacion de Anexos

Apruébese los siguientes anexos

Anexo | Delimitacién de faja marginal aplicando modelamiento hidraulico
Anexo |l Delimitacién de faja marginal aplicando Huella Hidrdulica
Anexo lll Delimitacion de faja marginal de cauce artfficial

SEGUNDA .- Fajas marginales aprobadas con anterioridad a la presente resolucion
Las fajas marginales aprobadas con anterioridad a la entrada en vigencia de la
presente resolucion mantendran su validez.

En los procedimientos de actualizacion o modificacion delimitacion de fajas
marginales se notificara a los administrados que promovieron la delimitacion
primigenia.

TERCERA.- Sistematizacion de Informacién

Las fajas marginales aprobadas y la informacion generada en el proceso de
delimitacion seran sistematizadas por la Oficina del Sistema Nacional de
Informacion de Recursos Hidricos en coordinacién con la Direcciéon de
Conservacion y Planeamiento de Recursos Hidricos.
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DISPOSICION COMPLEMENTARIA DEROGATORIA
UNICA.- Deroguese la Resolucion Jefatural N° 300-2011-ANA
ANEXO |

ESTUDIO DE DELIMITACION DE FAJA MARGINAL EN CAUCES
NATURALES CON MODELAMIENTO HIDRAULICO
(Contenido Referencial)

I GENERALIDADES
1.1, Introducciéon

1.2. Objetivos

1.3. Justificacion

Il. DESCRIPCION GENERAL DEL TRAMO DE CAUCE NATURAL
2.1. Ubicacion: Hidrogréfica y geografica

2.2. Descripcion del cauce

2.3 Aspectos hidrolégicos, climatolégicos, geomorfolégicos y geokigicos
2.4 Poblacion

ll.  ANALISIS DE MAXIMAS AVENIDAS
3.1  Seleccion del método para determinacion de maximas avenidas
3.2 Determinacion de caudales maximos

IV. TOPOGRAFIA

4.1. Puntos de control

4.2  Levantamiento topo-batimétrico
El area del levantamiento abarcard la seccion del cauce del rio y una longitud
adicional de minimo 100 m en ambas margenes. Las curvas de nivel deben ser
generadas como minimo cada 0.5 metros
Se presentara un resumen de los levantamientos topogréficos desarrollados

. SIMULACION HIDRAULICA
. Descripcion del modelo
Configuracion del medelo
5.2.1 Geometria del cauce ~modelo digital del modelo MDT
5.2.2 seccionamiento hidraulico
5.23. Coeficientes de pérdidas de energia (coeficientes de rugosidad,
contraccion y expansion).
5.24. Caudal de maximas avenidas,
5.26. Condiciones de frontera (aguas arriba y aguas abajo).
Simulacion hidraulica
Procesamiento en SIG para la delimitacion del limite superior de la ribera y
potenciales dreas de inundacion.
: Los resultados de la simulacién hidrdulica deben demostrar los parametros
P hidraulicos del rio entre ellos tirantes maximos, velocidades maximas, mapa de
areas, pendientes y niveles

VI. DELIMITACION DE LA FAJA MARGINAL
6.1. Dimensionamiento de la Faja Marginal
a) Aplicacién de criterios sefialados en el articulo 11, o
b) Descripcion de usos publicos, labores de mantenimiento y actividades
especificas que requieren de un ancho mayor al senalado en el articulo 11,
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6.2 Limites de la Faja Marginal
Presentar los limites del cauce y de Ia faja marginal en coordenadas UTMWGS84.

VIl. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
7.1. Conclusiones
7.2. Recomendaciones

Vill. ANEXO
Cuadros, Graficos, Laminas
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Reglamento para delimitacion y mantenimiento de Fajas
Marginales

Regulacion de las Fajas Marginales

Articulos 11. De la verificacion, conservacion y control de la sefalizacion.

11.1 La AAA procedera a la verificacion de la colocacion de hitos u otras sefalizaciones
debidamente codificadas, sobre los linderos exteriores de las fajas marginales de cursos
fluviales y cuerpos de agua. Cualquier modificacion de su ubicacion, sera llevada a cabo,

previa justificacion técnica y verificacion por dicha autoridad.

11.2 Una vez colocados los hitos, estos deberan ser conservados y preservados en su ubicacion
de origen por parte de los solicitantes, propietarios de predios colindantes y usuarios en

general.

11.3 En los casos de alteracion o reubicacion de los hitos sin autorizacion, la AAA evaluara los
dafios y, dependiendo de su gravedad, dispondra la restitucion y/o formulacién de la
denuncia respectiva contra los responsables y la aplicacion de la sancion conforme a Ley.

Reglamento de N° 29338 LEY DE RECURSOS HIiDRICOS

Regulacion de las Fajas Marginales

Articulo 112.- Criterios para la delimitacion de las riberas

Esta delimitacion debe hacerse atendiendo a sus
caracteristicas geomorfologicas y ecologicas, y
teniendo en cuenta las informaciones hidroldgicas,
hidraulicas, fotograficas y cartograficas que
existan, asi como las referencias historicas
disponibles
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Reglamento de N° 29338 LEY DE RECURSOS HiDRICOS Regulacion de las Fajas Marginales

Articulo 113.- Fajas Marginales

113.1 Las fajas marginales son bienes de dominio publico hidraulico. Estan
conformadas por las dreas inmediatas superiores a las riberas de las fuentes
de agua, naturales o artificiales.

113.2 Las dimensiones en una o ambas margenes de un cuerpo de agua son
fijadas por la Autoridad Administrativa del Agua, de acuerdo con los criterios
establecidos en el Reglamento, respetando los usos y costumbres
establecidos.

Articulo 112.- Criterios para la delimitacion de las riberas
a) La magnitud e importancia de las estructuras hidraulicas de las presas,
reservorios, embalses, canales de derivacion, entre otros.
b) El espacio necesario para la construccion, conservacion y proteccion de las
defensas riberefias y de los cauces.

c) El espacio necesario para los usos publicos que se requieran.
d) La maxima crecida o avenida de los rios, lagos, lagunas y otras fuentes naturales
de agua. No se consideraran las maximas crecidas registradas por causas de

eventos excepcionales.

Reglamento de N° 29338 LEY DE RECURSOS HiDRICOS Regulacion de las Fajas Marginales

Articulo 116.- Fajas marginales en cauces artificiales

Los estudios de las obras de infraestructura hidraulica mayor definiran las
dimensiones de las fajas marginales correspondientes, las mismas que seran
habilitadas en la etapa constructiva del proyecto.

Articulo 118.- De los programas de mantenimiento de la faja marginal

La Autoridad Administrativa del Agua, en coordinacidn con el Ministerio de Agricultura,
gobiernos regionales, gobiernos locales y organizaciones de usuarios de agua
promovera el desarrollo de programas y proyectos de forestacion en las fajas
marginales para su proteccion de la accion erosiva de las aguas.

66



Reglamento para delimitacion y mantenimiento de Fajas

E Regulacion de las Fajas Marginales
Marginales

Articulo 4.- Definiciones
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6.3.7. Anexo 8. Cuestionario realizado a los pobladores

PREGUNTA |

(Cree usted que al mejorar la defensa riverefia de la asociacion mejore la condicion

N° POBLADOR SI NO
| | Tackas Diaz Carmen X
2 | Fernandez Salazar Plinio X
3 | Huamanlazo Vaca Jorge X
4 | Perca Limaya Percy X
5 | Espiritu Espinola Beatriz X
6 | Amancio Estabridis Luis X
7 | Deudor Ponce Rolando X
8 | Huatuco Rios Veronica X
9 | Lizandro Varillas Juana b
10 | Rodriguez Rodriguez Agapito
TOTAL 9 1

{Cree usted que al mejorar la defensa riverena de
la asociacion mejore la condicion sanitaria?
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PREGUNTA 2

(Cree de riesgo la defensa riberena en caso de lluvias torrenciales?

N° POBLADOR SI NO

| | Tackas Diaz Carmen X
2 [ Fernandez Salazar Plinio X
3 | Huamanlazo Vaca Jorge X
3| Perca Limaya Fercy X
5 | Espiritu Espinola Beatriz X

6 | Amancio Estabridis Luis X

7 | Deudor Ponce Rolando X
8 | Huatuco Rios Veronica X
9 | Lizandro Vanllas Juana X
10 | Rodriguez Rodriguez Agapito X

TOTAL 2

¢Cree de riesgo la defensa riberefia en caso

de lluvias torrenciales?

“~ m
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PREGUNTA 3

(Afectaria una ruptura de la defensa riberena a su localidad?

N POBLADOR SI NO
1 | Tackas Diaz Carmen X
2 | Fernandez Salazar Plinio X
3 | Huamanlazo Vaca Jorge X
4 | Perca Limaya Percy X
5 | Espintu Espinola Beatriz X
6 | Amancio Estabnidis Luis X
7 | Deudor Ponce Rolando X
8 | Huatuco Rios Veronica X
9 | Lizandro Varillas Juana X
10 | Rodriguez Rodriguez Agapito X
TOTAL 10 0

¢Afectaria una ruptura de la defensa
riberefia a su localidad?

Q
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PREGUNTA 4

{Ha visto la ruptura de una defensa riberena?

NO

POBLADOR

SI

NO

Tackas Diaz Carmen

o

Fernandez Salazar Plinio

Huamanlazo Vaca Jorge

Perca Limaya Percy

Espiritu Espinola Beatriz

Amancio Estabridis Luis

Deudor Ponce Rolando

Huatuco Rios Veronica

L] o0 | &) W &) W

Lizandro Vanllas Juana

Rodriguez Rodriguez Agapito

TOTAL

¢Ha visto la ruptura de una defensa riberefa?

)
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PREGUNTA 5

jcree que el mejoramiento de la defensa beneficiara a la asociacion?

N° POBLADOR SI NO
| | Tackas Diaz Carmen X
2 | Fernandez Salazar Plinio X
3 | Huamanlazo Vaca Jorge X
4 | Perca Limaya Percy X
5 | Espiritu Espinola Beatriz X
6 | Amancio Estabridis Luis X
7 | Deudor Ponce Rolando X
8 | Huatuco Rios Veronica X
9 | Lizandro Vanllas Juana X
10 | Rodriguez Rodriguez Agapito X
TOTAL 10 0

cree que el mejoramiento de la defensa
beneficiara a la asociacion?

s NO
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6.3.8. Anexo 9. Otros

Imagen 1. Zona de estudio
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Imagen 2. Ubicacion
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