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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo determinar la influencia de las defensas
riberefias actuales en el nivel de vulnerabilidad de las viviendas aledafias al rio Huallaga
en distrito de Huariaca, Pasco 2022. Se trabajé bajo un enfoque cuantitativo de tipo
aplicada de nivel descriptivo correlacional de disefio no experimental de corte
transversal. De acuerdo a los hallazgos obtenidos, con respecto a las defensas riberefias
tipo muro de contencidn: el 56% esta en buen estado, el 43% esta en regular estado y 1%
estd en mal, con respecto a las defensas riberefias tipo gavion: el 100% esta en regular
estado. En caso del nivel de vulnerabilidad de las viviendas: el 12 % se encuentra con un
nivel de vulnerabilidad alta, el 58% con un nivel de vulnerabilidad moderada, el 30% con
un nivel de vulnerabilidad baja. De acuerdo al grado de correlacion de Sperman entre las
variables se tiene que el coeficiente es igual a 0.221, lo cual indica una relacion positiva
baja, el estado de la defensa riberefia afecta de manera directa al nivel de vulnerabilidad
de las viviendas aledafas al rio Huallaga, Pasco 2022. De acuerdo al valor de Sperman
también se infiere que el estado actual de las defensas riberefias se encuentra por debajo
del buen estado, lo cual viene reduciendo la proteccién de las viviendas, ante eventos de

deslizamientos, incrementos de flujos, socavacion, entre otros.

Palabras claves: Vulnerabilidad, gaviones y muros de contencion



ABSTRACT

The objective of this study was to determine the influence of the current riverside
defenses on the level of vulnerability of the homes surrounding the Huallaga River in the
district of Huariaca, Pasco 2022. We worked under a quantitative approach of applied
type with a descriptive correlational level of non-design cross-sectional experimental.
According to the findings obtained, with respect to the retaining wall type riverine
defenses: 56% is in good condition, 43% is in fair condition and 1% is in poor condition,
with respect to the gabion type riverine defenses: the 100% is in fair condition. In the
case of the level of vulnerability of the homes: 12% have a high level of vulnerability,
58% have a moderate level of vulnerability, 30% have a low level of vulnerability.
According to the degree of sperman correlation between the variables, the coefficient is
equal to 0.221, which indicates a low positive relationship. The state of the riverside
defense directly affects the level of vulnerability of the homes surrounding the Huallaga
River, Pasco 2022. According to the Sperman value, it is also inferred that the current
state of the riverside defenses is below good condition, which has been reducing the

protection of homes, in the event of landslides, increases in flows, scour, among others.

Keywords: Vulnerability, gabions and retaining walls.



INTRODUCCION

Las defensas riberefias juegan un papel crucial en la proteccion y seguridad de las
viviendas ubicadas en zonas aledafias a los rios. Estas estructuras son disefiadas para
mitigar los riesgos asociados a las inundaciones y erosion, proporcionando una barrera
fisica entre el cauce del rio y las areas urbanas y rurales circundantes. La implementacion
adecuada de estas defensas se ha convertido en una prioridad para las comunidades que
enfrentan constantes amenazas de inundaciones y eventos climaticos extremos (Alvarado

y Gomez, 2020).

La implementacion de estas defensas ha evolucionado a lo largo del tiempo,
pasando de soluciones tradicionales a enfoques mas sofisticados y adaptativos.
Inicialmente, se construian diques y muros de contencidén con materiales locales, pero
con el avance tecnoldgico y la comprension de la dinamica fluvial, se han desarrollado
técnicas mas efectivas y sostenibles (Arévalo y Cardenas, 2019). Asimismo, en la
actualidad, el disefio y la construccion de defensas riberefias se basan en estudios
hidroldgicos y geotécnicos que consideran las caracteristicas especificas del rio y la
topografia del terreno. Ademas, se incorpora una perspectiva de gestién integrada de
recursos hidricos y adaptacién al cambio climatico para garantizar su eficacia a largo

plazo.

Al respecto, la region de Pasco ha instalado marcos laterales de aseguramiento o
protecciones riberefias como gaviones y muros de proteccion a orillas del rio Huallaga,
debido a las inundaciones que se produjeron tiempo atras, sin embargo, con el paso del
tiempo estos disefios se han ido descuidando. Las principales causas incluyen la falta de
recursos para el mantenimiento, la falta de conciencia sobre su importancia, problemas

de coordinacion entre actores involucrados, el desgaste natural y envejecimiento de las



estructuras (Bernal y Sanchez, 2018). Lamentablemente, el descuido de las defensas
riberefias es una problematica seria y preocupante que afecta a muchas comunidades en
zonas cercanas a rios y cuerpos de agua. Esta situacion ocurre cuando las estructuras de
proteccion contra inundaciones y erosién no reciben el mantenimiento y cuidado
adecuados a lo largo del tiempo, lo que resulta en su deterioro y disminucién de su

eficacia de proteccion.

Adicionalmente, el impacto de las refinerias tales como “La Pampilla”y
asentamientos humanos como el de “Victor Haya De La Torre” influyen en la socavacion
e inundacion pudiendo ser significativo y tener consecuencias graves para el medio
ambiente y las comunidades cercanas. En primer lugar, la socavacion es el proceso de
erosion del lecho del rio, puede ser exacerbada por la presencia de refinerias y
asentamientos humanos. La modificacion del flujo del rio mediante la construccion de
diques y puentes puede aumentar la velocidad del agua, llevando a una mayor erosion
del lecho. La deforestacion y urbanizacion en &reas riberefias pueden reducir la
vegetacion protectora que estabiliza el suelo, facilitando asi la socavacién del lecho del
rio. Ademas, la extraccion de recursos como arena y grava para la construccion puede
debilitar ain més el lecho del rio, incrementando su susceptibilidad a la socavacion

(Caceres y Paredes, 2020).

Por otro lado, la construccion de refinerias y asentamientos humanos puede agravar
el riesgo de inundaciones. La obstruccion del flujo natural del agua debido a estructuras
construidas en el cauce del rio, como represas, puentes y edificios, puede elevar el nivel
del agua y provocar inundaciones aguas arriba en momentos de precipitaciones intensas
o crecidas repentinas. Ademas, el cambio en el uso del suelo, como la pavimentacion de

areas antes permeables, reduce la capacidad del suelo para absorber el agua, lo que

Vi



aumenta el escurrimiento superficial hacia los rios y, en consecuencia, el riesgo de

inundaciones (Campos y Lopez, 2021).

El incremento demogréfico de la poblacién en la localidad de Huariaca, causo que
las viviendas sean edificadas sobre el borde del rio Huallaga, zona caracterizada como
vulnerable ante eventos de crecidas de las maximas avenidas; como prevencion se instalo
estructuras de proteccién como gaviones y muros de contencion, lo cual permitié reducir
la vulnerabilidad de las viviendas aledafias. Esta relacién entre las defensas riberefias y
la vulnerabilidad de las viviendas, fue de interés de caracterizacion numérica en una
escala determinada por diversos factores, con el objetivo de determinar la relacién actual

que existe entre la vulnerabilidad de las viviendas y las obras de proteccion.
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1.1.

CAPITULO I
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Identificacion y determinacion del problema

Las inundaciones en el Per( representan una problematica recurrente y
compleja que afecta diversas regiones del pais. La geografia diversa y la
variabilidad climatica hacen que el territorio peruano sea especialmente vulnerable
a eventos de crecidas repentinas y desbordamientos de rios durante la temporada
de lluvias intensas, asi como en periodos asociados al fendmeno del Nifio. La
combinacion de factores como la deforestacion, el cambio de uso de suelo y la falta
de infraestructura adecuada de drenaje agravan la situacion, causando dafos
materiales, pérdida de vidas humanas y afectando la seguridad alimentaria y la
salud publica (Carrién y Zambrano, 2019).

Asimismo, durante la temporada de lluvias, especialmente entre diciembre
y abril, el pais experimenta fuertes aguaceros que pueden desencadenar
inundaciones devastadoras. Estos episodios pluviales afectan tanto a zonas urbanas
como rurales, con consecuencias devastadoras para las comunidades locales. Las

causas de las inundaciones en el Perd son multiples (Castillo y Ramirez, 2018).



Entre ellas, se destaca la deforestacion y el cambio de uso del suelo que disminuyen
la capacidad de absorcion del suelo y aumentan el escurrimiento superficial.
Ademas, la falta de planificacién adecuada y mantenimiento de la infraestructura
de drenaje en areas urbanas agrava los efectos de las inundaciones urbanas.

Uno de los factores mas preocupantes es el fendmeno del Nifio, un evento
climético periédico caracterizado por el calentamiento inusual de las aguas del
Pacifico, que puede generar lluvias intensas y prolongadas en el pais. Durante los
episodios del Nifio, las inundaciones se vuelven ain mas frecuentes y severas.

Las consecuencias de las inundaciones son devastadoras. Pérdida de vidas
humanas, dafios materiales en viviendas, infraestructura y cultivos, y la
interrupcion de servicios basicos son algunas de las secuelas més graves. Las
inundaciones también pueden propagar enfermedades transmitidas por el agua,
afectar la seguridad alimentaria y dejar a las comunidades en una situacién de
vulnerabilidad a largo plazo.

Por ultimo, es importante recalcar que la region de revision se encuentra
basicamente en la cuenca central de la via fluvial Huallaga en el valle interandino
donde ocurri6 la peculiaridad de la desintegracion fluvial 2016/2017. Es mas,
Chavez y Sotomayor (2020) muestra que “la inundacion se percibe como aquella
ocasion en que, debido a la precipitacion, las olas, las inundaciones por tormentas
0 la decepcion de alguna estructura impulsada por la presion, provoca una
expansion en el nivel de la superficie libre del agua de la corriente” (p. 15).

Las viviendas aledafias al rio Huallaga que atraviesa la localidad de
Huariaca, se encuentran vulnerables antes cuestiones como; las inundaciones,
desbordamientos, crecidas repentinas, a consecuencia de la deforestacion

colindante, las ubicaciones de las viviendas, el tipo de material empleado en la



1.2.

construccion de las viviendas. Con el objetivo de proteger las viviendas se
instalaron defensas riberefias como muros de contencién y gaviones, que
actualmente se encuentran deteriorados, ya sea por el flujo del rio, falta de
mantenimiento, entre otros factores; lo cual reduce la proteccion de las viviendas e
incrementa la vulnerabilidad de las mismas ante los eventos mencionados. A través
de la presente investigacion se va a generar un marco comparable entre las variables
del estado de las defensas riberefias y la vulnerabilidad de las viviendas,
considerando factores determinados.
Delimitacion de la investigacion

La ubicacion geogréafica:
e Inicio: 370989 E 8843922 N
e Fin: 369482 E 8846191 N

La ubicacion politica de la presente investigacion es:

e Region: Pasco,

e Provincia: Pasco

e Distrito: Huariaca

e Localidad: Huariaca

o Altitud: 2994 m.s.n.m.



Figura N° 1

Ubicacion del lugar de Investigacion en Huariaca

Google Earth

Nota. Google Earth

La presente tesis se desarrollé los meses de Mayo, Junio, y Julio del 2022,
periodos donde se recolecto la informaciédn a través de los instrumentos.

La longitud del rio tomado en consideracion para la recoleccion de
informacion fue de 2.84 Km. Partiendo de las coordenadas indicadas lineas arriba.

El presente trabajo se encuentra ejecutable debido que existe problemas
emergentes en el entorno del rio Huallaga, dentro del area de investigacion, esta al
alcance del investigador, la limitacion no existe se culminara en el tiempo
programado

1.3. Formulacién del problema

1.3.1. Problema general

e (Enqué medida las defensas riberefias actuales influyen en el nivel de

vulnerabilidad de las viviendas aledafas al rio Huallaga en el distrito

de Huariaca, Pasco 2022?



1.3.2. Problemas especificos
e (Enqué medida influye la defensa riberefia actual de tipo gavion en el
nivel de vulnerabilidad de las viviendas aledafas al rio Huallaga en
distrito de Huariaca, Pasco 2022?
e (Enqué medida influye la defensa riberefia actual de tipo muro de
contencion en el nivel de vulnerabilidad de las viviendas aledafas al
rio Huallaga en Distrito de Huariaca, Pasco 2022?
1.4. Formulacion de objetivos
1.4.1. Objetivo general
e Determinar la influencia de las defensas riberefias actuales en el nivel
de vulnerabilidad de las viviendas aledafias al rio Huallaga en el
Distrito de Huariaca, Pasco 2022.
1.4.2. Objetivos especificos
e Evaluar la influencia de la defensa riberefia actual de tipo gavion en el
nivel de vulnerabilidad de las viviendas aledafas al rio Huallaga en el
Distrito de Huariaca, Pasco 2022.
e Evaluar la influencia de la defensa riberefia actual de tipo muro de
contencion en el nivel de vulnerabilidad de las viviendas aledarias al
rio Huallaga en el Distrito de Huariaca, Pasco 2022.
1.5. Justificacion de investigacion
El tema de "Influencia de las Defensas Riberefias en el Nivel de
Vulnerabilidad de las Viviendas Aledafias al rio Huallaga en el Distrito de
Huariaca, Pasco 2021" es de vital importancia debido a su relevancia en distintos
ambitos: social, teorico, practico y legal. A continuacion, se detallan las

justificaciones para cada uno de estos aspectos:



1.5.1. Justificacién Social

La vulnerabilidad de las viviendas aledafias al rio Huallaga en el Distrito de
Huariaca afecta directamente a la calidad de vida y la seguridad de las personas
que residen en esta area. Las inundaciones y la erosion causadas por la falta de
defensas riberefias adecuadas pueden poner en riesgo sus hogares y bienestar
(Gémez y Rojas, 2019). Al realizar un estudio sobre la influencia de estas defensas,
se busca brindar informacion crucial para mejorar la proteccion de la poblacion
ante eventos climéaticos extremos y minimizar los riesgos asociados a las crecidas
del rio.
1.5.2. Justificacion Tedrica

Este tema presenta un interés tedrico significativo, ya que el estudio se
enfoca en analizar las relaciones y dinamicas entre las defensas riberefias y el nivel
de wvulnerabilidad de las viviendas. La investigacion proporciona nuevos
conocimientos sobre cdmo estas estructuras impactan en la proteccion de las
comunidades riberefias y como se puede optimizar su disefio y mantenimiento para
mejorar su eficacia (Gonzales y Pérez, 2018).
1.5.3. Justificacién practica

El estudio tiene una relevancia practica inmediata para la toma de
decisiones en el ambito de la gestion del riesgo de desastres y la planificacion
territorial. Los resultados del anélisis podrian ser utilizados por las autoridades
locales y regionales para implementar politicas y medidas especificas para
fortalecer las defensas riberefias, proteger las viviendas y reducir la vulnerabilidad
de la poblacion frente a futuros eventos hidrometeorologicos (Herrera y Vasquez,

2020).



1.6.

1.5.4. Justificacion legal

El tema también tiene implicaciones legales importantes, ya que se
relaciona con la normativa y regulaciones en torno a la proteccion del medio
ambiente y la gestion de riesgos de desastres. El estudio proporciona informacion
valiosa para evaluar la adecuacion de las actuales defensas riberefias en relacion
con las normas establecidas y permitird identificar posibles ajustes 0 mejoras
necesarias para cumplir con los estandares legales y garantizar la seguridad de las
comunidades (Lépez y Garcia, 2020). En concordancia con la Declaracion
Reglamento N° 17752 "Reglamento General de Aguas™ y su norma reconocida por
Pronunciamiento Preeminente N° 929-73. El Titulo VI del Reglamento General de
Aguas que determina los estatutos “De las Propiedades Minimas”, por el cual
ordena las propiedades provinciales riberefias de arroyos (cauces), pantanos,
bayous, bahias, lagos, arroyos, pozas, golfos o directamente con el océano peruano
mediante Pronunciamiento Preeminente No. 12-94, se anuncian zonas distantes las
riberas, cauces de rios y segmentos minimos de arroyos, cursos de agua, pozas de
marea y lagos.
Limitaciones de la investigacion
1.6.1. Limitaciones de orden geografico

La presente investigacion se limita a las viviendas aledafias al rio Huallaga,
iniciando en las coordenadas 370989 E 8843922 N vy terminando en las
coordenadas 369482 E 8846191 N.
1.6.2. Limitaciones del estudio

La investigacion se limita a:



Se limitaran a las defensas riberefias tipo muro de contencién y gaviones
que colinden de manera directa con viviendas, ya sea de manera directa y/o
como parte del perimetro del terreno.

La limitacidn en el tiempo para la recoleccion de datos y procesamiento de
los mismos seré los meses de mayo, junio y julio del 2022.

No se incluiran viviendas que no cuenten con defensa riberefia, a pesar de
que compartan el perimetro con el rio.

No se incluiran las defensas riberefias diferentes a los muros de contencion
y gaviones.

No se incluiran muros o gaviones que no compartan el perimetro de rio
Huallaga con viviendas.

En la recoleccion de datos, no se incluiran edificaciones diferentes a

viviendas, ya sea hospitales, estadio, entre otros similares.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de estudio

El estudio realizado por Garcia et al. (2019) titulado “Vulnerabilidad de las
viviendas frente a las inundaciones en el municipio de Cacuta, Colombia” tuvo
como objetivo evaluar la vulnerabilidad de las viviendas frente a las inundaciones
en el municipio de Cucuta, Colombia, mediante el uso de un indice compuesto
basado en indicadores fisicos, sociales y econdmicos. La metodologia empleada
consistié en la aplicacion de una encuesta a una muestra de 384 hogares ubicados
en zonas de riesgo, la construccion del indice de vulnerabilidad y el analisis
espacial mediante un sistema de informacion geografica. Los resultados mostraron
que el 51% de las viviendas presentaban un nivel alto o muy alto de vulnerabilidad,
siendo los factores mas determinantes la calidad de la construccion, la capacidad
de respuesta y la exposicion al peligro. Las conclusiones destacaron la necesidad
de implementar medidas de prevencién, mitigacion y adaptacion que reduzcan la

vulnerabilidad de las viviendas y aumenten su resiliencia ante las inundaciones.



Asimismo, el trabajo realizado por Molina et al. (2018) nombrado “Anélisis
multicriterio de la vulnerabilidad social y fisica de las viviendas frente a las
inundaciones en el municipio de San Cristobal, Venezuela” tuvo como objetivo
analizar la vulnerabilidad social y fisica de las viviendas frente a las inundaciones
en el municipio de San Cristobal, Venezuela, mediante el uso de un modelo
multicriterio basado en el método Analytic Hierarchy Process (AHP). La
metodologia empleada consistio en la identificacion y ponderacion de los criterios
e indicadores de vulnerabilidad, la aplicacion de una encuesta a una muestra de 300
hogares ubicados en zonas inundables y el calculo del indice de vulnerabilidad para
cada vivienda. Los resultados mostraron que el 60% de las viviendas presentaban
un nivel medio o alto de vulnerabilidad, siendo los factores méas influyentes la
ubicacion, el tipo y el estado de la vivienda, el nivel educativo, el ingreso y la
tenencia de la tierra. Las conclusiones resaltaron la importancia de incorporar la
dimensidn social en el andlisis de la vulnerabilidad y de disefiar politicas publicas
que mejoren las condiciones de vida y habitabilidad de las poblaciones afectadas
por las inundaciones.

El articulo realizado por Santos et al. (2017) llamado “Evaluacion de la
vulnerabilidad fisica y socioeconomica de las viviendas frente a las inundaciones
en el municipio de S&o Luis, Brasil, mediante el método de Ldgica difusa” tuvo
como objetivo evaluar la vulnerabilidad fisica y socioeconomica de las viviendas
frente a las inundaciones en el municipio de Sdo Luis, Brasil, mediante el uso de
un modelo basado en el método de Logica difusa. La metodologia empleada
consistio en la seleccion y normalizacion de los indicadores de vulnerabilidad, la
definicion de las funciones de pertenencia y las reglas logicas, la aplicacion de una

encuesta a una muestra de 400 hogares ubicados en zonas propensas a inundarse y
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el célculo del indice de vulnerabilidad para cada vivienda. Los resultados
mostraron que el 43% de las viviendas presentaban un nivel alto o muy alto de
vulnerabilidad, siendo los factores méas relevantes la exposicion al peligro, la
calidad estructural, el acceso a servicios basicos, el nivel educativo y la ocupacion
laboral. Las conclusiones enfatizaron la utilidad del método de Ldogica difusa para
modelar la incertidumbre y la complejidad inherentes al fendmeno de la
vulnerabilidad.

Por otra parte, el estudio realizado por Chen et al. (2016) “Estimacion de la
vulnerabilidad econdmica y social de las viviendas frente a las inundaciones en el
condado de Harris, Estados Unidos, mediante el método Proceso de redes
analiticas” tuvo como objetivo estimar la vulnerabilidad econémica y social de las
viviendas frente a las inundaciones en el condado de Harris, Estados Unidos,
mediante el uso de un modelo basado en el método Proceso de redes analiticas
(ANP). La metodologia empleada consisti6 en la identificacion y jerarquizacién de
los criterios e indicadores de vulnerabilidad, la asignacion de pesos mediante un
cuestionario aplicado a expertos, la obtencion y procesamiento de datos
secundarios sobre las caracteristicas socioeconémicas y demogréficas de las
viviendas y el calculo del indice de vulnerabilidad para cada unidad censal. Los
resultados mostraron que el 21% de las unidades censales presentaban un nivel alto
o muy alto de vulnerabilidad, siendo los factores mas significativos el valor y el
tipo de propiedad, el ingreso familiar, el nivel educativo y la edad. Las conclusiones
resaltaron la ventaja del método ANP para capturar las interrelaciones entre los
criterios e indicadores de vulnerabilidad y para incorporar la opiniéon de los

expertos en el proceso de evaluacion.
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El trabajo realizado por Mondal et al. (2015) nombrado “Medicion de la
vulnerabilidad fisica y social de las viviendas frente a las inundaciones en el distrito
de Birbhum, India, mediante el método Técnica de orden de preferencia por
similitud con la solucion ideal” tuvo como objetivo medir la vulnerabilidad fisica
y social de las viviendas frente a las inundaciones en el distrito de Birbhum, India,
mediante el uso de un modelo basado en el método Técnica de orden de preferencia
por similitud con la solucién ideal (TOPSIS). La metodologia empleada consistid
en la seleccion y normalizacion de los indicadores de vulnerabilidad, la asignacion
de pesos mediante el método TOPSIS, la aplicacion de una encuesta a una muestra
de 384 hogares ubicados en zonas inundables y el calculo del indice de
vulnerabilidad para cada vivienda. Los resultados mostraron que el 54% de las
viviendas presentaban un nivel alto o muy alto de vulnerabilidad, siendo los
factores mas determinantes la exposicion al peligro, el material y el disefio de la
construccion, el acceso a servicios bésicos, el nivel educativo y la ocupacion
laboral. Las conclusiones destacaron la eficacia del método TOPSIS para clasificar
las viviendas segun su grado de vulnerabilidad y para identificar las &reas
prioritarias para la intervencion.

Nacionalmente, se tiene la investigacion realizada por Gonzales et al.
(2020) titulada “Evaluacion de la vulnerabilidad fisica y social de las viviendas
frente a las inundaciones en el distrito de San Juan Bautista, Loreto”, la cual tuvo
como objetivo evaluar la vulnerabilidad fisica y social de las viviendas frente a las
inundaciones en el distrito de San Juan Bautista, Loreto, mediante el uso de un
indice compuesto basado en indicadores ambientales, estructurales y
socioecondémicos. La metodologia empleada consistio en la aplicacion de una

encuesta a una muestra de 200 hogares ubicados en zonas de riesgo, la construccion
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del indice de wvulnerabilidad y el andlisis espacial mediante un sistema de
informacion geogréfica. Los resultados mostraron que el 62% de las viviendas
presentaban un nivel alto o muy alto de vulnerabilidad, siendo los factores mas
influyentes la ubicacion, el material y el estado de la vivienda, el acceso a servicios
basicos, el nivel educativo y el ingreso familiar. Las conclusiones resaltaron la
importancia de implementar medidas de prevencion, mitigacion y adaptacion que
reduzcan la vulnerabilidad de las viviendas y aumenten su resiliencia ante las
inundaciones.

Ademas, en el trabajo realizado por Carrasco et al. (2019), nombrado
“Analisis multicriterio de la vulnerabilidad fisica y socioecondmica de las
viviendas frente a las inundaciones en el distrito de Huanchaco, La Libertad” tuvo
como objetivo analizar la vulnerabilidad fisica y socioecondmica de las viviendas
frente a las inundaciones en el distrito de Huanchaco, La Libertad, mediante el uso
de un modelo multicriterio basado en el método Proceso de jerarquia analitica
(AHP). La metodologia empleada consistio en la identificacion y ponderacion de
los criterios e indicadores de vulnerabilidad, la aplicacion de una encuesta a una
muestra de 300 hogares ubicados en zonas inundables y el calculo del indice de
vulnerabilidad para cada vivienda. Los resultados mostraron que el 58% de las
viviendas presentaban un nivel medio o alto de vulnerabilidad, siendo los factores
mas relevantes la exposicion al peligro, la calidad estructural, el acceso a servicios
béasicos, el nivel educativo y la ocupacion laboral. Las conclusiones enfatizaron la
importancia de incorporar la dimension social en el anélisis de la vulnerabilidad y
de disefiar politicas publicas que mejoren las condiciones de vida y habitabilidad

de las poblaciones afectadas por las inundaciones.
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El articulo realizado por Pérez et al. (2018) “Estimacion de la
vulnerabilidad econdmica y social de las viviendas frente a las inundaciones en el
distrito de San Juan Lurigancho, Lima, mediante el método Ldgica difusa” tuvo
como objetivo estimar la vulnerabilidad econdmica y social de las viviendas frente
a las inundaciones en el distrito de San Juan Lurigancho, Lima, mediante el uso de
un modelo basado en el método Logica difusa. La metodologia empleada consistid
en la seleccion y normalizacion de los indicadores de vulnerabilidad, la definicion
de las funciones de pertenencia y las reglas ldgicas, la aplicacion de una encuesta
a una muestra de 400 hogares ubicados en zonas propensas a inundarse y el calculo
del indice de vulnerabilidad para cada vivienda. Los resultados mostraron que el
48% de las viviendas presentaban un nivel alto o muy alto de vulnerabilidad, siendo
los factores més determinantes la exposicion al peligro, la calidad estructural, el
acceso a servicios bésicos, el nivel educativo y la ocupacion laboral. Las
conclusiones enfatizaron la utilidad del método Logica difusa para modelar la
incertidumbre y la complejidad inherentes al fendmeno de la vulnerabilidad.

Por otra parte, el estudio realizado por Ramirez et al. (2017) tuvo como
objetivo medir la vulnerabilidad fisica y social de las viviendas frente a las
inundaciones en el distrito de Chosica, Lima, mediante el uso de un modelo basado
en el método Tecnica de orden de preferencia por similitud con la solucion ideal
(TOPSIS). La metodologia empleada consistié en la seleccion y normalizacion de
los indicadores de vulnerabilidad, la asignacion de pesos mediante el método
TOPSIS, la aplicacion de una encuesta a una muestra de 384 hogares ubicados en
zonas inundables y el célculo del indice de vulnerabilidad para cada vivienda. Los
resultados mostraron que el 52% de las viviendas presentaban un nivel alto o muy

alto de vulnerabilidad, siendo los factores mas influyentes la exposicion al peligro,
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2.2.

el material y el disefio de la construccion, el acceso a servicios basicos, el nivel
educativo y la ocupacion laboral. Las conclusiones destacaron la eficacia del
método TOPSIS para clasificar las viviendas segln su grado de vulnerabilidad y
para identificar las areas prioritarias para la intervencion.

Por ultimo, dentro del estudio titulado “Estimacion de la vulnerabilidad
fisica y econdmica de las viviendas frente a las inundaciones en el distrito de
Huénuco, Huanuco, mediante el método Proceso de redes analiticas” realizado por
Quispe et al. (2016) tuvo como objetivo estimar la vulnerabilidad fisica y
econOmica de las viviendas frente a las inundaciones en el distrito de Huanuco,
Huénuco, mediante el uso de un modelo basado en el método Proceso de redes
analiticas (ANP). La metodologia empleada consistié en la identificacion y
jerarquizacion de los criterios e indicadores de vulnerabilidad, la asignacion de
pesos mediante un cuestionario aplicado a expertos, la obtencién y procesamiento
de datos secundarios sobre las caracteristicas fisicas y econémicas de las viviendas
y el célculo del indice de vulnerabilidad para cada unidad censal. Los resultados
mostraron que el 18% de las unidades censales presentaban un nivel alto o muy
alto de vulnerabilidad, siendo los factores mas significativos el valor y el tipo de
propiedad, el material y el estado de la vivienda, el ingreso familiar y la tenencia
de la tierra. Las conclusiones resaltaron la ventaja del método ANP para capturar
las interrelaciones entre los criterios e indicadores de vulnerabilidad y para
incorporar la opinidn de los expertos en el proceso de evaluacion.

Bases teoricas - cientificas
1.2.1. Morfologia Fluvial
La morfologia fluvial es una rama de la geomorfologia que se enfoca en el

estudio de las formas y caracteristicas fisicas de los rios y sus procesos de evolucion
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y cambio. Esta disciplina analiza cémo los rios moldean y modifican el paisaje a lo
largo del tiempo, asi como los factores que influyen en su comportamiento y
configuracién (Pacheco y Sanchez, 2019).

Dentro de la morfologia fluvial, se estudian distintos elementos, como el
cauce, los meandros, las terrazas, los deltas y las llanuras de inundacion. También
se considera el transporte y deposicion de sedimentos, la erosion, la sedimentacion
y los procesos de sedimentacion en los rios.

Los factores que influyen en la morfologia fluvial son diversos, incluyendo
el clima, la geologia del suelo y las rocas, la tasa de precipitacion, el tipo y cantidad
de sedimentos transportados, y las intervenciones humanas, como la construccion
de represas o diques, que pueden alterar significativamente la morfologia y
dinamica de los rios (Pacheco y Sanchez, 2019).

Comprender la morfologia fluvial es fundamental para el manejo y
planificacién adecuada de los recursos hidricos y para evaluar los riesgos de
inundaciones y erosion en &reas cercanas a rios. Ademas, este conocimiento es
esencial para el disefio y mantenimiento de infraestructuras de defensas riberefias
y para la conservacion de los ecosistemas fluviales, garantizando una coexistencia
equilibrada entre los rios y las comunidades humanas que dependen de ellos.

a) Canales semirrectos
Los canales semirrectos son una clasificacion de cursos de agua que se
caracterizan por tener una forma ligeramente recta, pero con algunas
curvaturas y meandros que no son tan pronunciados como en los rios
meandriformes. Estos canales tienden a mantener una trayectoria mas o menos

recta a lo largo de ciertas secciones, pero también pueden presentar curvaturas
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suaves y gradualmente cambiantes en otras partes (Rodriguez y Gutiérrez,

2018).

Las caracteristicas principales de los canales semirrectos incluyen:

e Forma mas o menos recta: A diferencia de los rios meandriformes, que
tienen meandros bien definidos, los canales semirrectos mantienen una
forma generalmente recta, aunque con algunas curvas suaves.

e Flujos uniformes: Los canales semirrectos tienden a tener flujos de agua
relativamente uniformes y constantes, lo que significa que el caudal y la
velocidad del agua no varian significativamente a lo largo de su longitud.

e Erosion y sedimentacion: A medida que el agua fluye por estos canales,
puede producir cierto grado de erosion en los margenes y lechos, asi
como la sedimentacion de material arrastrado, lo que contribuye a la
formacion de llanuras de inundaciéon y terrazas (Rodriguez y Gutiérrez,
2018).

e Influencia de la pendiente: La pendiente del terreno juega un papel
importante en la formacion de canales semirrectos. Una pendiente
relativamente uniforme y suave puede favorecer la presencia de este tipo
de canales.

Los canales semirrectos son comunes en areas de llanuras aluviales y planicies

fluviales, donde el terreno presenta una pendiente suave y uniforme. Estos

canales pueden ser el resultado de procesos de erosion y sedimentacion a lo
largo de un periodo prolongado de tiempo.

La clasificacion y comprension de los distintos tipos de canales son

fundamentales para el estudio de la morfologia fluvial y la gestion adecuada
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b)

de los recursos hidricos, especialmente en areas propensas a inundaciones y

erosion.

Canales meandros

Los canales meandros son una forma especifica de curso de agua caracterizada

por tener curvas muy pronunciadas y sinuosas. Estos canales presentan una

serie de meandros o curvas en su trayectoria, que pueden ser bastante cerradas

y repetitivas. Los meandros se forman debido a la erosion y sedimentacion que

ocurre a lo largo del tiempo en los mérgenes del canal (Pacheco y Sanchez,

2019).

Las caracteristicas principales de los canales meandros incluyen:

1.

Forma serpenteante: Los canales meandros tienen una forma sinuosa y
serpenteante, con curvas que pueden cambiar de direccion en diferentes
puntos a lo largo de su recorrido.

Margenes erosionados: En los puntos donde el canal gira, la fuerza del
agua erosiona los margenes del canal, creando acantilados o barrancos.
Sedimentacion en los puntos de inflexion: En los puntos donde el canal
cambia de direccidn, la velocidad del agua disminuye y esto favorece la
sedimentacion de los sedimentos transportados, formando barras de arena
0 grava.

Estabilidad dinamica: Los canales meandros estan en constante evolucion
y ajuste. Con el tiempo, los meandros pueden migrar lateralmente, lo que
puede resultar en cambios en el curso del canal y en la formacion de

meandros nuevos.

Los canales meandros son comunes en areas con una pendiente suave y en

terrenos de valles amplios. La presencia de sedimentos finos, como limo y
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arcilla, también favorece la formacion de este tipo de canales, ya que estos

sedimentos son méas propensos a ser transportados por el agua y a depositarse

en los puntos de inflexion.

Estos canales son importantes para la hidrologia y el funcionamiento de los

ecosistemas fluviales. Aunque su forma sinuosa puede hacer que el recorrido

del agua sea mas largo, tambien favorece la formacion de zonas de habitat
diversificadas y la creacion de ecosistemas acudticos ricos en biodiversidad.

Sin embargo, los canales meandros también pueden ser una fuente de desafios

en términos de gestion de inundaciones y erosion, ya que su forma sinuosa

puede aumentar la probabilidad de que el agua se desborde durante crecidas

significativas (Pacheco y Sanchez, 2019).

Canales trenzados

Los canales trenzados son una forma particular de curso de agua que se

caracterizan por tener mdltiples canales entrelazados y que se dividen y

fusionan en distintos puntos a lo largo de su recorrido. Estos canales se

asemejan a una trenza de rios que se entrecruzan y separan formando una red

compleja de canales entrelazados (Caceres y Paredes, 2020).

Las caracteristicas principales de los canales trenzados incluyen:

1. Multiples canales: A diferencia de los canales meandros que tienen una
forma sinuosa y serpenteante, los canales trenzados presentan maltiples
canales principales y secundarios que se dividen y se fusionan en
diferentes puntos a lo largo de su longitud (Céaceres y Paredes, 2020).

2. Caudal variable: Los canales trenzados pueden tener un caudal variable en

los distintos canales que los componen. Durante crecidas o lluvias
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intensas, los canales pueden expandirse y llevar més agua, mientras que
en periodos de sequia pueden reducir su flujo.

3. Sedimentacién y erosion: Los canales trenzados son propensos a la
sedimentacion y erosion debido a los cambios en el flujo de agua y la
velocidad en los distintos canales. En los puntos donde los canales se
dividen o fusionan, la velocidad del agua puede disminuir y favorecer la
sedimentacion de los sedimentos transportados.

4. Zonas de hébitat diversificadas: La presencia de maltiples canales en un
canal trenzado crea zonas de habitat diversificadas, lo que puede favorecer
la presencia de diferentes especies de flora y fauna.

Los canales trenzados son comunes en &reas con una alta tasa de sedimentacion

y en terrenos de pendiente suave. También son caracteristicos de rios glaciares

y rios que atraviesan areas de inundacion estacional. La formacion de canales

trenzados estd influenciada por factores geoldgicos, climéaticos vy

geomorfoldgicos (Caceres y Paredes, 2020).

Estos canales tienen una importancia ecolégica significativa, ya que pueden

ser el hogar de una gran variedad de especies acuaticas y terrestres. Ademas,

proporcionan importantes funciones hidrologicas al permitir que el agua se
distribuya de manera mas uniforme en areas de inundacion y recarga de
acuiferos.

Sin embargo, los canales trenzados también pueden ser una fuente de desafios

para la gestion de recursos hidricos y la planificacion del uso de tierras, ya que

su dindmica compleja puede influir en la vulnerabilidad a inundaciones y en la

distribucion de sedimentos y nutrientes en el paisaje fluvial.
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Figura N° 2.

Clasificacion tradicional de rios.

\'} i~
N

wcto B) Meananco €} Trenzado
Formas del Cauce
AN c.c E-E
BB o-0 F-F
o) Semirecto B) Medndrico ) Trenzado

Nota. Céaceres y Paredes, 2020.

1.2.2. Parametros geotécnicos
Los parametros geotécnicos son propiedades y caracteristicas del suelo y
las rocas que se utilizan en ingenieria geotécnica para analizar y comprender el
comportamiento de los materiales bajo diferentes condiciones de carga y estreés.
Estos parametros son fundamentales para el disefio y construccién de obras civiles,
como cimentaciones, estructuras de contencion, taludes, entre otras, y también para
la evaluacion de riesgos geotécnicos, como deslizamientos de tierra o
asentamientos (Castillo y Ramirez, 2018).
Algunos de los pardmetros geotécnicos mas importantes incluyen:
1. Resistencia al corte: Es la capacidad del suelo para resistir fuerzas de corte. Se
expresa mediante el angulo de friccion interna (phi) y la cohesion (c) del suelo.
2. Compresibilidad: Es la capacidad del suelo para comprimirse bajo una carga
aplicada. Se expresa mediante la compresibilidad (Cc) y la compresibilidad

secundaria (Cr).
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3. Permeabilidad: Es la facilidad con la que el agua puede fluir a través del suelo.
Se expresa mediante la permeabilidad hidréaulica (k) del suelo.

4. Densidad: Es la masa de un suelo por unidad de volumen. Se expresa mediante
la densidad seca (yd) o densidad humeda (yw) del suelo.

5. Indices de plasticidad: Son valores que describen la plasticidad de los suelos
finos y se usan para clasificarlos. Los indices de plasticidad mas comunes son
el limite liquido (LL) y el limite pléstico (LP).

6. Consolidacion: Es el proceso mediante el cual un suelo se comprime y asienta
debido al aumento de la carga aplicada. Se expresa mediante la curva de
consolidacion y el coeficiente de consolidacion (Cv).

Estos parametros geotécnicos se obtienen a través de pruebas de laboratorio

y de campo, como ensayos triaxiales, ensayos de compresion, ensayos de corte

directo, entre otros. La correcta determinacion de estos pardmetros es esencial para

llevar a cabo un disefio seguro y eficiente de obras geotécnicas y para evaluar la
estabilidad y comportamiento del suelo en diferentes situaciones geotécnicas

(Castillo y Ramirez, 2018).

1.2.3. Analisis mecanico de suelo

El analisis mecanico de suelo es una parte fundamental de la ingenieria
geotecnica que se enfoca en determinar las propiedades y el comportamiento
mecanico del suelo bajo diferentes condiciones de carga y estrés. Este tipo de

analisis se utiliza para el disefio y construccion de diversas estructuras y

cimentaciones, asi como para evaluar la estabilidad de taludes y prevenir

deslizamientos de tierra (Diaz y Martinez, 2021).
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El analisis mecénico de suelo implica una serie de pruebas de laboratorio y
de campo para obtener datos precisos sobre las propiedades geotécnicas del suelo.
Algunas de las pruebas comunes utilizadas en este tipo de andlisis incluyen:

1. Ensayo de compresion uniaxial: Esta prueba se realiza en muestras cilindricas
de suelo para determinar su resistencia a la compresion y la capacidad de carga
(Diaz y Martinez, 2021).

2. Ensayo de corte directo: Se utiliza para medir la resistencia al corte del suelo
y determinar el angulo de friccion interna y la cohesion del material.

3. Ensayo triaxial: Esta prueba evalda la resistencia y la deformacién del suelo
bajo diferentes condiciones de confinamiento, lo que permite obtener datos
mas precisos sobre su comportamiento bajo cargas laterales y verticales.

4. Ensayo de consolidacion: Se realiza para determinar la compresibilidad y la
consolidacién del suelo, lo que es esencial para calcular los asentamientos de

estructuras.

(62}

. Ensayo de permeabilidad: Esta prueba mide la permeabilidad del suelo y su
capacidad para permitir el flujo de agua.

Ademas de las pruebas de laboratorio, el analisis mecanico de suelo
también involucra la obtencion de datos in situ mediante el uso de equipos y
técnicas de campo. Entre ellas se encuentran la prueba de penetracion estandar
(SPT), la prueba de placa, y la determinacion de la humedad y densidad del suelo
(Diaz y Martinez, 2021).

Una vez que se han recopilado los datos necesarios, los ingenieros
geotecnicos utilizan modelos y métodos de calculo para interpretar los resultados
y evaluar la estabilidad del suelo, disefiar cimentaciones adecuadas y tomar

decisiones informadas para la planificacion de proyectos de ingenieria civil y
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construccion. El analisis mecénico de suelo es un paso critico para garantizar la
seguridad y eficiencia de las estructuras y obras geotécnicas en diferentes proyectos
de ingenieria.

Figura N° 3.

Granulometria del Rio Huallaga.
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1.2.4. Capacidad portante del suelo

La capacidad portante del suelo, también conocida como capacidad de
carga o capacidad de soporte del suelo, es una propiedad geotécnica fundamental
que se refiere a la capacidad del suelo para soportar las cargas impuestas por una
estructura o una cimentacion sin experimentar un asentamiento excesivo o fallar de
manera critica (Barboza, 2018).

La capacidad portante es esencial en el disefio y construccion de
cimentaciones, ya que garantiza que una estructura se asiente de manera segura y
uniforme sobre el terreno subyacente, evitando deformaciones inaceptables o dafios
a la estructura. La determinacion de la capacidad portante del suelo se realiza

mediante pruebas de campo y de laboratorio, como:
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1. Ensayo de penetracion estandar (SPT): Consiste en medir la resistencia del
suelo a la penetracion de una barrena o punta estandar durante la perforacion.

2. Ensayo de placa: Se utiliza una placa de carga para aplicar una carga en la
superficie del suelo y medir la deformacién o asentamiento resultante

3. Ensayo de carga en placa: Implica aplicar una carga conocida sobre una placa
rigida colocada sobre el suelo y medir los asentamientos resultantes.

Estos ensayos proporcionan datos que permiten a los ingenieros
geotécnicos calcular la capacidad portante del suelo en términos de presion
admisible que puede soportar sin fallar o experimentar asentamientos excesivos.
La capacidad portante se expresa tipicamente en unidades de fuerza por unidad de
area, como KN/m2 o kg/cm2.

Una vez que se conoce la capacidad portante del suelo, los ingenieros
pueden seleccionar y disefiar una cimentacién adecuada para una estructura en
particular, asegurdndose de que el suelo pueda soportar las cargas aplicadas sin

comprometer la estabilidad y la seguridad de la construccion (Barboza, 2018).

1
qy =¢.N¢c+q.Ng+5.yv.B.N, ... (1.1)

donde

¢' = cohesion del suelo
v = peso unitario del suelo
q =yDj
N, N, N, = factores de capacidad de carga adimensionales y s6lo son funciones del dngulo
de friccion del suelo, ¢’

N, = cot (N, — 1) (1.2)
ez(%”—o—z)tano
M= Tos2a5—9/2) (3)
_ 1y Ky
M= E(cos2 0 1) ranp (1.4)
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Tabla 1.

Factores de capacidad portante por Terzaghi.

[,g:t;d} N, N, Ne, (g?ad] N, N, Ne,
0 5.70 1.00 0.00 26 27.09 14.21 9.84
1 6.00 1.10 0.01 27 29.24 15.90 11.60
2 6.30 1.22 0.04 28 3161 17.81 13.70

6.62 1.35 0.06 29 34.24 19.98 16.18
4 6.97 1.49 0.10 30 37.16 2246 19.13
5 7.34 1.64 0.14 3l 40.41 25.28 22.65
6 7.73 1.81 0.20 32 44.04 28.52 26.87
7 8.15 2.00 0.27 33 48.09 32.23 31.94
8 8.60 221 0.35 34 52.64 36.50 38.04
9 9.09 2.44 0.44 i5 57.75 41.44 45.41

10 9.61 2.69 0.56 36 63.53 47.16 54.36
11 10.16 298 0.69 37 70.01 53.80 65.27
12 10.76 329 0.85 38 77.50 61.55 78.61
13 11.41 163 1.04 39 85.97 70,61 95.03
14 12.11 4.02 1.26 40 95.66 81.27 115.31
15 12.86 4.45 1.52 41 106.81 93.85 140.51
16 13.68 4.92 1.82 42 119.67 108.75 171.99
17 14.60 545 2.18 43 134.58 126.50 211.56
18 15.12 6.04 2.59 EE 151.95 147.74 261.60
19 16.56 6.70 3.07 45 172.28 173.28 325.34

20 17.69 7.44 304 46 196.22 204.19 407.11

21 18.92 826 4.31 47 224.55 241.80 512.84

22 20.27 9.19 5.00 48 258.28 287.85 650.67

23 21.75 10,23 6.00 49 208.71 344.63 831.99

24 2336 11.40 7.08 50 347.50 415.14 1072.80

25 2513 12.72 8.34

Nota. Barboza, 2018.

En Gltima instancia, el limite permisible se obtiene mediante una
combinacion de factores que reducen el limite maximo considerando un margen de
seguridad (Factor de Seguridad equivalente a 3). Este enfoque se establece para

garantizar disefios altamente confiables y duraderos.

_ %
Qum = Fg  wereeeennes

1.2.5. Corte directo

El ensayo de corte directo es una prueba geotécnica cominmente utilizada
para determinar la resistencia al corte de un suelo. Esta prueba es especialmente
atil para suelos cohesivos, es decir, aquellos que contienen cierto contenido de
arcilla y que presentan cohesion interna. EIl ensayo de corte directo proporciona

informacidn valiosa sobre el comportamiento del suelo bajo esfuerzos de corte y es
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fundamental para el disefio de cimentaciones, muros de contencién y otras
estructuras geotécnicas (Carrasco et al., 2019).
El procedimiento del ensayo de corte directo implica lo siguiente:

1. Preparacion de la muestra: Se toma una muestra de suelo intacta y se moldea
en forma de un cilindro o prisma, dependiendo de las dimensiones requeridas
para el ensayo.

2. Acondicionamiento: La muestra se acondiciona para alcanzar un contenido de
humedad especifico que refleje las condiciones de campo o las condiciones de
disefio deseadas.

3. Colocacion de la muestra: La muestra de suelo se coloca en un dispositivo de
corte, conocido como caja de corte o celda de corte, donde se encuentra
confinada lateralmente para evitar la expansion durante el ensayo.

4. Aplicacion del esfuerzo: Se aplica una carga normal vertical sobre la muestra
para simular el esfuerzo de la sobrecarga que actda sobre el suelo en el campo.
Luego, se aplica una fuerza horizontal para provocar el corte.

5. Medicion del esfuerzo de corte: Durante el ensayo, se mide la fuerza horizontal
requerida para que se produzca el corte y se registra el desplazamiento
horizontal de la muestra.

6. Analisis de resultados: Los datos recopilados durante el ensayo se utilizan para
calcular la resistencia al corte del suelo, expresada como el angulo de friccion
interna (phi) y la cohesion (c) del suelo (Carrasco et al., 2019).

El ensayo de corte directo proporciona informacion importante para la
caracterizacion y clasificacion del suelo, asi como para el disefio geotécnico y la

estabilidad de las estructuras. Ademas, permite evaluar el comportamiento del
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suelo ante diferentes esfuerzos de corte y proporciona datos esenciales para la

estimacion de la capacidad portante del suelo y el analisis de estabilidad de taludes.

Tabla 2.
Pesos especificos y &ngulos de friccion de algunos suelos.

Clase de terreno s (Ton/m?3) o
Tierra de terraplén seca 1,40 37°
Tierra de terraplén himeda 1,60 45°
Tierra de terraplén empapada 1,80 30°
Arena seca 1,60 33°
Arena himeda 1,80 40°
Arena empapada 2,00 25°
Legamo diluvial seco 1,50 43°
Légamo diluvial humedo 1,90 20°
Arcilla seca 1,60 45°
Arcilla himeda 2,00 22°
Gravilla seca 1,83 37°
Gravilla himeda 1,86 25°
Grava de cantos vivos 1,80 45°
Grava de canto rodados 1,80 30°

Nota. Carrasco et al., 2019.
1.2.6. Parametros de hidrologia
Los pardmetros de hidrologia son variables y caracteristicas utilizadas para
describir y analizar el comportamiento del agua en la superficie terrestre y en el
ciclo hidrolégico. Estos parametros son fundamentales para entender la

disponibilidad, distribucion y movimiento del agua en diferentes regiones y para la
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planificacion y gestion adecuada de recursos hidricos (Garcia et al., 2019). Algunos

de los parametros de hidrologia més importantes incluyen:

1.

Precipitacion: Es la cantidad de agua liquida o s6lida (lluvia, nieve, granizo)
que cae sobre una superficie en un periodo de tiempo determinado. La
medicidn de la precipitacion es crucial para evaluar la disponibilidad de agua
y el riesgo de inundaciones.

Evapotranspiracion: Es la suma de la evaporacién del agua desde la superficie
del suelo y la transpiracion de las plantas. Este parametro es relevante para
estimar la pérdida de agua en una region y su influencia en los recursos
hidricos.

Caudal: Es el volumen de agua que fluye por una corriente o rio en un tiempo
especifico. El caudal es una medida esencial para conocer la disponibilidad de
agua en una cuenca hidrografica y para el disefio de obras hidraulicas.
Escurrimiento: Es la cantidad de agua que fluye superficialmente hacia los rios
y arroyos despues de las precipitaciones. El analisis del escurrimiento permite
entender como el agua se mueve a través de una cuenca y como afecta a la
hidrologia.

Nivel de agua: Es la altura del agua en cuerpos de agua como rios, lagos y
acuiferos. La medicion del nivel de agua es crucial para monitorear la
disponibilidad de agua y los niveles de inundacion.

Coeficiente de escorrentia: Es la fraccion de agua de lluvia que se convierte en
escurrimiento y fluye hacia rios y corrientes. Este coeficiente es esencial para
el disefio de sistemas de drenaje y control de inundaciones.

Hidrograma: Es un grafico que muestra la variacion del caudal de un rio o

corriente con el tiempo, generalmente después de una lluvia. EI hidrograma
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ayuda a entender la respuesta hidrolégica de una cuenca a eventos de
precipitacion.

Estos pardmetros hidrologicos se recopilan mediante estaciones de
monitoreo, instrumentos de medicion y modelos hidroldgicos. La interpretacion de
estos datos es crucial para tomar decisiones informadas sobre la gestion y
planificacion del agua, el disefio de obras hidrulicas y la evaluacion del impacto

de eventos hidrometeorolégicos en una region (Garcia et al., 2019).

Tabla 3.
Parametros Geomorfologicos.
PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS CUENCA ACOBAMBA
Area km?2 242.831
Perimetro km 66.86
Longitud de cauce km 19.065
Longitud de cuenca km 21.29
Cota maxima msnm 4,600.00
Cota minima msnm 2,950.00
Cota maxima del cauce msnm 3,921.57
Cota minima del cauce msnm 2,995.65
Desnivel maximo m 1,650.00
Desnivel maximo del cauce m 925.92
Pendiente del cauce m/m 0.05
Pendiente de la cuenca % 8%
indice de compacidad K 1.21
Factor de forma 0.05
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L 23.20
Rec. Equivalente
| 10.47
Altitud media msnm 3775
Tabla 4.
Parametros de la cuenca.
Nombre de la cuenca C1
Ubicacion Acobamba
Area de la cuenca 242.83 km2
Perimetro de la
66.86 km
cuenca
Maximo 4,600 m.s.n.m.
Mediciones lineales
Altitud de la Minimo 2,950 m.s.n.m.
cuenca (m.s.n.m.) Diferencia de
1,650 m
altitud
Coeficiente de compacidad (ke) 1.21
Rectangulo L 23.2
equivalente I 10.47
Lado mayor (Im) 21.29
Pendiente media de la
8%
cuenca
Pendiente del cauce 925.92

1.2.6.1. Caudal de disefno
El caudal de disefio, también conocido como caudal de disefio o

caudal de proyecto, es un parametro hidrologico importante utilizado en
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ingenieria y planificacion para dimensionar y disefiar obras hidraulicas y de
drenaje. Representa el caudal m&ximo esperado que se producira en una
corriente 0 rio durante un evento hidrolégico extremo, como una
inundacion o una crecida significativa (Garcia et al., 2019).

El caudal de disefio se calcula a partir de estudios hidroldgicos y
registros de datos de caudales histéricos, que permiten estimar el
comportamiento del sistema de drenaje ante diferentes eventos climaticos y
lluvias intensas. Este célculo se realiza para dimensionar de manera segura
y eficiente las obras hidraulicas y evitar posibles desbordamientos e
inundaciones que podrian afectar a infraestructuras, comunidades y el
medio ambiente.

El caudal de disefio se utiliza en el disefio y construccion de
diversas infraestructuras hidraulicas, como:

1. Puentesy alcantarillas: Se dimensionan para resistir el caudal méximo
esperado sin sufrir dafios estructurales u obstruir el flujo de agua.

2. Sistemas de drenaje urbano: Se disefian para manejar y evacuar el
caudal de disefio, evitando inundaciones en areas urbanas.

3. Obras de control de inundaciones: Se planifican para reducir los efectos
de crecidas y proteger areas vulnerables.

4. Centrales hidroeléctricas: Se dimensionan para aprovechar el caudal
disponible y garantizar un suministro constante de energia.

El caudal de disefio se expresa en unidades de caudal (metros
cubicos por segundo o pies cubicos por segundo) y varia segun la region,
las condiciones hidrologicas y los requisitos de disefio especificos del

proyecto. Para obtener una estimacion precisa del caudal de disefio, se

32



deben considerar factores como la intensidad y duracién de las lluvias, las
caracteristicas de la cuenca hidrogréfica y la topografia del area de estudio.

Es importante destacar que el caudal de disefio es una estimacion
que considera eventos extremos y su probabilidad de ocurrencia. Por lo
tanto, el caudal de disefio es una herramienta esencial para garantizar que
las obras hidraulicas sean seguras y eficientes en condiciones hidroldgicas

desfavorables.

Tabla 5.

Caudales maximos de disefio en el rio Huallaga.
Area (Km2) 242.831
Tiempo de tc (horas) 2.638
Concentracion
Tiempo de Retardo tr (horas) 0.164
Tiempo Pico tp (horas) 5.89
Tiempo Base tb (horas) 15.84
Caudal Unitario gp (m3/s/mm) 8.51
Numero Curva N 61
Altura de Precipitacion | 100 afios 69.349
Lluvia efectiva, Pe 100 afios 6.822
(mm)
Caudal Maximo (m3/s) | 100 afios 58.06

Nota. Elaboracion Propia.

1.2.6.2. Periodo de retorno
El periodo de retorno es un concepto utilizado en hidrologia y
climatologia para describir la probabilidad de que ocurra un evento

extremo, como una inundacién o una lluvia intensa, en un determinado
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periodo de tiempo. Representa el tiempo promedio que se espera que
transcurra entre la ocurrencia de un evento extremo de determinada
magnitud (Gonzales et al., 2020).

Por ejemplo, si un lugar tiene un periodo de retorno de 100 afios
para una inundacion de cierta magnitud, significa que, en promedio, se
espera que esa inundacion ocurra una vez cada 100 afios. No significa que
el evento ocurrira exactamente cada 100 afios, sino que es una estimacion
estadistica basada en el analisis de datos histdricos de eventos similares.

El periodo de retorno se utiliza en la planificacion y disefio de
infraestructuras hidraulicas y obras de drenaje, como alcantarillas, puentes,
y sistemas de control de inundaciones. Es especialmente relevante para
dimensionar estas obras y garantizar que sean adecuadamente resistentes a
eventos hidroldgicos extremos.

El célculo del periodo de retorno implica el analisis de registros
historicos de datos de caudales, precipitaciones o eventos climéaticos
similares en la region de interés. A partir de estos datos, se pueden utilizar
técnicas estadisticas, como la distribucion de frecuencias, para estimar la
probabilidad de que ocurra un evento particular en diferentes intervalos de
tiempo.

Es importante tener en cuenta que los registros histéricos de
eventos extremos pueden estar limitados y pueden no representar
adecuadamente las condiciones futuras debido a cambios climaticos o a la
falta de datos suficientes. Por lo tanto, el periodo de retorno es una
herramienta util, pero debe ser interpretado con cautela y combinado con

otras consideraciones y estudios de riesgo (Gonzales et al., 2020).
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Donde:

T = Periodo de retorno (afios)
R =Riesgo de falla (%)

n = Vida util de la obra (aios)

1.2.6.3. Parametro hidraulico

Los parametros hidraulicos son variables y caracteristicas
utilizadas para describir y analizar el comportamiento del agua en sistemas
hidraulicos, como rios, canales, tuberias y sistemas de drenaje. Estos
parametros son fundamentales para la ingenieria hidraulica y la gestion de

recursos hidricos, ya que permiten entender y controlar el flujo y

movimiento del agua en diferentes entornos (Gonzales et al., 2020).

Algunos de los parametros hidraulicos méas importantes incluyen:

e Caudal (Q): Representado por la letra "Q", es la cantidad de agua que
fluye por una seccién transversal en un tiempo especifico, se mide en
unidades de volumen por unidad de tiempo, como metros cubicos por
segundo (m?/s) o litros por segundo (I/s).

e Velocidad del agua (V): Representada por la letra "V", es la velocidad
a la que se mueve el agua en un punto especifico de un flujo, se mide
en metros por segundo (m/s) o centimetros por segundo (cm/s).

e Nivel de agua (h): Representado por la letra "h", es la altura del agua
en una seccion transversal, como un rio o canal, se mide en metros (m)

0 centimetros (cm).
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e Gradiente de energia (S): Representado por la letra "S", es la variacion
de la energia especifica del agua a lo largo de una trayectoria de flujo,
se utiliza para analizar la pérdida de energia en sistemas hidraulicos.

e Coeficiente de rugosidad (n): Representado por la letra "n", es un valor
que representa la resistencia del lecho o las paredes de un canal o
tuberia al flujo del agua, es utilizado en modelos hidraulicos para
simular el comportamiento del flujo.

e Hidrograma: No tiene un simbolo especifico, es un grafico que muestra
la variacion del caudal de un rio o corriente con el tiempo,
generalmente después de una lluvia, es utilizado para analizar eventos
de crecida y estimar la respuesta hidrologica de una cuenca.

1.2.6.4. Tirante maximo

El tirante m&ximo, también conocido como calado méximo o nivel
de aguas méaximas, es un término utilizado en hidrologia e ingenieria
hidraulica para referirse a la maxima altura o profundidad que alcanza el
agua en un cuerpo de agua, como un rio, lago o canal, durante un evento
hidroldgico extremo, como una inundacion o una crecida significativa
(Molina et al., 2018).

Durante un evento de caudal elevado, el agua puede aumentar su
altura en el cauce o cuerpo de agua, alcanzando niveles maximos que
superan su estado normal. Este tirante maximo es crucial para el disefio y la
planificacién de obras de infraestructura, como puentes, diques, muros de
contencidn y sistemas de drenaje, ya que deben ser disefiados para soportar

y controlar los niveles maximos de agua sin sufrir dafios o colapsos.
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El calculo y estimacion del tirante méximo se basa en estudios
hidrologicos y registros de datos histéricos de crecidas y eventos extremos
en la zona de interés. Utilizando técnicas estadisticas y modelos
hidroldgicos, los ingenieros pueden estimar el nivel maximo que el agua
alcanzaria durante un evento de determinada magnitud y periodo de retorno
(Molina et al., 2018).

El tirante maximo es una medida fundamental para evaluar los
riesgos de inundaciones en una zona especifica y para la gestion adecuada
de los recursos hidricos. Ademas, permite a los responsables de la
planificacion de infraestructuras tomar decisiones informadas sobre el
disefio y dimensionamiento de obras de ingenieria para garantizar la
seguridad y proteccion de las comunidades y el entorno durante eventos
hidrologicos extremos. Asimismo, la profundidad se puede determinar

utilizando la articulacion observacional de Monitoreo — Strickler:

Donde:

Y = Tirante maximo de disefio (m)

Qd = Caudal de disefio (n?/s)

Ks = Coeficiente de rugosidad caracteristico del rio
Be = Ancho medio del cauce (m)

S = Pendiente media (m/m)
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Tabla 6.

Valores Ks para el cauce.

Descripcion Ks
Lechos naturales de rio con fondo solido sin 40
irregularidadesLechos naturales de rio con acarreo 33-35
regular 30-35
Lechos naturales de rio con vegetacion 30

Lecos naturales de rio con derrubio e
irregularidades Lechos naturales de rio con fuerte 28
transporte de acarreo
Torrentes con derrubios gruesos (piedra tamafia de una cabeza) 25 - 28
conacarreo movil

Torrentes con derrubio grueso, con acarreo movil 19 -22

Nota. Molina et al., 2018.
1.2.6.5. Borde libre

El borde libre, también conocido como margen libre o altura libre,
es un término utilizado en hidraulica e ingenieria hidraulica para referirse a
la distancia vertical entre el nivel maximo del agua (tirante maximo) y el
punto mas bajo de una estructura hidraulica, como un puente, un dique o un
muro de contencion (Pérez et al., 2018).

En el disefio y planificacion de estructuras hidraulicas, es esencial
garantizar un borde libre adecuado para prevenir desbordamientos y
asegurar la estabilidad de la estructura durante eventos hidrolégicos
extremos, como inundaciones o crecidas. Un borde libre insuficiente podria

llevar a que el agua supere la estructura y cause dafios o fallas en la misma,
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lo que podria tener consecuencias graves para la seguridad de las personas
y las propiedades cercanas.

El tamafio del borde libre necesario depende de varios factores,
como el caudal méaximo esperado, el perfil del rio o canal, la geometria de
la estructura y los factores de seguridad aplicados en el disefio. Es comin
que las normativas y cddigos de construccion establezcan criterios
especificos para el disefio del borde libre en diferentes tipos de estructuras
hidraulicas.

Un borde libre adecuado también es importante en obras de drenaje
y sistemas de control de inundaciones, donde se busca asegurar que el agua
pueda ser manejada y evacuada de manera segura sin exceder la capacidad
de los canales o conductos (Pérez et al., 2018).

El disefio de un borde libre éptimo es un componente esencial en
la ingenieria hidraulica para garantizar la seguridad y eficiencia de las
estructuras hidraulicas y proteger a las comunidades y el medio ambiente

durante eventos hidrolégicos extremos.

Donde:

BL = Borde libre (m)

e=V?/2g = [Qd¥* (2g *Ax?)| = Energia de la velocidad (m)
Ap= Area hidraulica (m?)

V = Velocidad promedia del agua (m/s)

g=9.81 m/s?

@ = Coeficiente en funcion de la maxima descarga
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Tabla 7.

Coeficiente ¢ en funcion de la maxima descarga.

Caudal Maximo ma3/s [0)
3,000.00 - 4,000.00 2.00
2,000.00 — 3,000.00 1.70
1,000.00 — 2,000.00 1.40

500.00 — 1,000.00 1.20
100.00 — 500.00 1.10

Nota. Pérez et al., 2018.

1.2.6.6. Velocidad de flujo

La velocidad de flujo, en el contexto de la hidraulica e ingenieria
hidraulica, se refiere a la rapidez con la que el agua se desplaza a través de
un canal, rio, tuberia u otro conducto. Es una medida fundamental para
entender y analizar el movimiento del agua en sistemas hidraulicos y es
esencial para el disefio y la gestion de infraestructuras relacionadas con el
agua (Pérez et al., 2018).

La velocidad de flujo se expresa en unidades de longitud por
unidad de tiempo, como metros por segundo (m/s) o centimetros por
segundo (cm/s). La velocidad puede variar en diferentes puntos de un flujo,
ya que en muchos casos no es uniforme a lo largo del conducto.

La velocidad de flujo estd influenciada por varios factores,
incluyendo:

1. Pendiente del canal o tuberia: A mayor pendiente, mayor sera la
velocidad del flujo, siempre que la seccidn transversal del conducto se
mantenga constante.
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2. Area de la seccion transversal: A mayor area de la seccion, menor sera
la velocidad para mantener el mismo caudal.

3. Rugosidad del lecho y las paredes del conducto: Superficies mas
rugosas tienden a disminuir la velocidad del flujo.

4. Caudal: La cantidad total de agua que fluye a través del conducto
afectara la velocidad.

5. Viscosidad del agua: A mayor viscosidad, la velocidad se reduce.

El conocimiento de la velocidad de flujo es esencial en diversos
aspectos de la ingenieria hidraulica, como el disefio de sistemas de riego, la
planificacion de sistemas de drenaje, el disefio de estructuras hidrulicas
como puentes y diques, Y la evaluacion del transporte de sedimentos en rios
y canales. Ademas, es crucial para el analisis de inundaciones, la proteccion
contra desastres y la gestion de los recursos hidricos de una region. Los
ingenieros hidraulicos utilizan mediciones y modelos matematicos para
determinar y analizar la velocidad de flujo en diferentes condiciones
hidroldgicas y para tomar decisiones informadas en el disefio y gestion de

proyectos relacionados con el agua (Pérez et al., 2018).

1

2
V = KS % Ri3 % S2 e (1.9

1.2.6.7. Régimen de flujo

El régimen de flujo, en el contexto de la hidrologia e ingenieria
hidraulica, se refiere a la forma y caracteristicas de como fluye el agua en
un canal, rio o cualquier otro cuerpo de agua a lo largo del tiempo. Es una
descripcion de como varia la velocidad, el caudal y la profundidad del agua

en un lugar determinado y en diferentes momentos (Shrestha et al., 2018).

41



El régimen de flujo puede clasificarse en varios tipos principales,

dependiendo de las condiciones hidroldgicas y geograficas de la zona en

cuestion. Algunos de los regimenes de flujo mas comunes son:

1.

Régimen Permanente: En este régimen, las condiciones de flujo son
constantes o varian muy poco a lo largo del tiempo. La velocidad,
caudal y profundidad del agua se mantienen relativamente estables, y
generalmente ocurre en rios o canales con un suministro de agua
constante, como aquellos alimentados por lagos o embalses.

Régimen Estacional: En este caso, el flujo del agua experimenta
variaciones significativas a lo largo del afio debido a las estaciones y
los patrones climéticos. Puede haber periodos de crecida durante la
temporada de lluvias y periodos de estiaje durante la temporada seca.
Muchos rios en regiones con estaciones claramente definidas presentan
un régimen estacional.

Reégimen Nival: Se caracteriza por la influencia predominante del
derretimiento de nieve en el aporte de agua al flujo. En estas regiones,
el caudal aumenta significativamente en primavera y verano cuando la
nieve se derrite.

Régimen Glacial: Se da en areas donde el flujo de agua proviene
principalmente del deshielo de glaciares. Estos rios pueden
experimentar flujos maximos durante los periodos mas calidos del afio.
Régimen Pluvial: En este regimen, el flujo de agua es principalmente
influenciado por las precipitaciones. Los rios en regiones con fuertes
lluvias pueden tener caudales significativos durante y después de los

eventos de lluvia.
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El conocimiento del régimen de flujo es esencial para la
planificacion y gestion adecuada de los recursos hidricos, la evaluacion de
riesgos de inundaciones, el disefio de infraestructuras hidraulicas y la toma
de decisiones en la gestion de cuencas hidrograficas (Shrestha et al., 2018).
Los datos de caudales y velocidades de flujo recopilados a lo largo del
tiempo son esenciales para comprender y caracterizar el régimen de flujo
en diferentes regiones y para adaptar las estrategias de gestion hidrica de
manera adecuada.La estimacion del nimero de Froude se puede determinar

mediante la articulacién adjunta:

Donde:

F = Numero de Froude

An = Area hidraulica (m?)

V = Velocidad media del agua (m/s)
g=9.81 m/s2

T = Espejo de agua (m)

1.2.6.8. Socavacion

La socavacion es un fenémeno hidraulico que ocurre cuando el
agua erosiona y remueve material del lecho de un rio, canal, arroyo u otro
cuerpo de agua. Es causada por la accion del flujo de agua, que arrastra y
transporta sedimentos, causando el desgaste y la excavacion del lecho
(Shrestha et al., 2018).

La socavacion puede tener diversas causas, como la alta velocidad

del flujo de agua, cambios bruscos en la topografia del lecho, la presencia

43



de obstaculos o irregularidades en el cauce y la erosion de las riberas del
rio. A medida que la socavacion progresa, el lecho se vuelve mas profundo
y puede afectar la estabilidad de estructuras cercanas, como puentes, diques,
muros de contencidn y cimentaciones de edificios cercanos.

Uno de los principales riesgos asociados con la socavacion es la
posible degradacion del lecho del rio o canal, lo que puede provocar
cambios en la geometria del cauce y aumentar la probabilidad de
inundaciones aguas abajo. Ademas, puede llevar a la exposicion y dafio de
infraestructuras, lo que puede generar impactos negativos en la seguridad
de las comunidades Yy la estabilidad de las obras civiles cercanas.

La prevencion y control de la socavacion son importantes para
mantener la seguridad y estabilidad de las infraestructuras y el medio
ambiente. Para evitar o reducir la socavacion, se pueden emplear diversas
estrategias, como la estabilizacion de las riberas con enrocados, la
construccién de defensas riberefias, la regulacion de los caudales de agua y
el disefio adecuado de estructuras hidraulicas para evitar cambios bruscos
en la velocidad y direccion del flujo (Shrestha et al., 2018).

El monitoreo y estudio continuo del comportamiento hidraulico de
rios y canales es fundamental para detectar posibles problemas de
socavacion y tomar medidas preventivas o correctivas a tiempo. Los
ingenieros hidraulicos y expertos en gestion de recursos hidricos juegan un
papel importante en el disefio y aplicacion de estrategias para prevenir y
controlar la socavacion y asegurar la integridad de las infraestructuras y la

proteccion de las comunidades en areas expuestas a este fenomeno.
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Figura N° 4.
Cauce con proceso de socavacion.

48

Nota. Juarez y Rico, 1974.

Para suelos granulares se introduce la articulacion acompafante:

1

H ahS/3 1+z
Sl oespupp | e (1.11)

H_—h: Profundidad de socavacion (m)

h . Tirante de agua (m)

D,  : Diametro caracteristico del lecho (mm)

p . Coeficiente de frecuencia.

i . Factor de correccién por contracciéon del cauce.

17 . Factor de correccién por forma de transporte de sedimentos.

Para el pardmetro de frecuencia (J3), usamos la ecuacion siguiente:

B =0.7929 + 0.0973 Log (Tr)... (1.12)

Para el céalculo del exponente variable (x) en funcion del Dm, se
utiliza:
X =~ Z=0.394557 — 0.4136 Log (Dm) — 0.00891 Log? (Dm) ... (1.13)

Para el coeficiente de seccién:
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alryrryr IR (1.14)
Para la velocidad real media:
a x h3/3
Vr = cevereeneneneeeeenen (LL15)
Hs
Para la velocidad erosiva en suelos granulares:
Vo = 0.68+ §+ DmO?® x H* . . . (1.16)

Para verificar las condiciones de la formula de Lischtvan - Levediev
se recurre a dos aspectosfundamentales, los cuales son:
v Flujo subcritico: Fr < 1.00

v" Condicion de equilibrio de velocidades de flujo: (Vr = Ve)

1.2.6.9. Defensa riberefia

Una defensa riberefia, también conocida como proteccion o
enrocado de riberas, es una estructura construida a lo largo de las margenes
de un rio, canal, lago o cualquier cuerpo de agua para proteger areas
adyacentes de la erosion causada por el flujo del agua. Estas defensas tienen
como objetivo principal estabilizar las riberas y prevenir la socavacion, lo
que a su vez protege infraestructuras cercanas, terrenos agricolas, areas
urbanas y ecosistemas vulnerables (Tavares et al., 2019).

Las defensas riberefias pueden ser construidas con diversos
materiales, siendo el enrocado (piedras grandes y rocas) uno de los mas
comunes. Otros materiales utilizados incluyen concreto, geotextiles y
vegetacion (técnicas de bioingenieria).

46



La construccion de defensas riberefias debe ser realizada
cuidadosamente para evitar posibles impactos negativos en el medio
ambiente y los ecosistemas acudticos. Es importante considerar factores
como el caudal del agua, las caracteristicas del suelo, las condiciones
hidrologicas y la topografia del lugar. Ademas, se debe tener en cuenta el
mantenimiento adecuado de las defensas para asegurar su funcionalidad a
lo largo del tiempo.

Las defensas riberefias son una medida esencial de ingenieria
hidraulica para proteger areas sensibles y prevenir dafios causados por
inundaciones y procesos erosivos, ayudando a mejorar la seguridad y la
sostenibilidad de las comunidades que viven cerca de cursos de agua.

1.2.7. Gaviones

Los gaviones son estructuras de ingenieria hidraulica y geotécnica
utilizadas para la estabilizacion de riberas, control de la erosion y proteccion de
taludes y suelos en diversas aplicaciones. Estan compuestos por cestas o mallas
metalicas, generalmente de acero galvanizado, que se rellenan con piedras, rocas o
materiales de relleno similares.

La estructura de los gaviones consiste en una malla de alambre de acero con
forma de caja o cesta, que puede tener diversas dimensiones segun el disefio y los
requerimientos de la obra. Estas cestas se ensamblan en el lugar donde seran
utilizadas y se rellenan con materiales de relleno, generalmente piedras o rocas de
diferentes tamarios. Posteriormente, se cierran y aseguran adecuadamente para
formar una unidad sélida y resistente (Tavares et al., 2019).

Los gaviones son ampliamente utilizados en proyectos de ingenieria

hidraulica y geotécnica debido a sus ventajas, que incluyen:
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1. Estabilizacién de riberas: Los gaviones protegen las riberas de rios y canales
contra la erosion, evitando la pérdida de suelo y la socavacion.

2. Control de inundaciones: Se utilizan para construir estructuras de control de
inundaciones, como diques y barreras, que ayudan a desviar y controlar el flujo
de agua en areas vulnerables.

3. Estabilizacion de taludes: Los gaviones se emplean para prevenir
deslizamientos de tierra y estabilizar taludes en terrenos inclinados.

4. Proteccion de infraestructuras: Se utilizan alrededor de puentes, muelles y
otros tipos de infraestructuras para protegerlos de la accion erosiva del agua.

5. Proyectos de paisajismo y restauracion: Los gaviones también se emplean en
proyectos de paisajismo y restauracion ambiental para la proteccion y
contencion de suelos en areas con pendientes y erosion.

Las ventajas de los gaviones incluyen su durabilidad, capacidad de
adaptarse a las condiciones del terreno y la facilidad de construccion, lo que los
convierte en una solucion versatil para diversas aplicaciones en proyectos
hidraulicos y geotécnicos. Ademas, al permitir el drenaje del agua a través de las
rocas o piedras, ayudan a reducir la presion hidrostatica y minimizar el riesgo de
erosion (Tavares et al., 2019).

En resumen, los gaviones son una herramienta efectiva y ampliamente
utilizada en la ingenieria civil y ambiental para la estabilizacion y proteccion de
riberas, taludes y areas propensas a la erosion, contribuyendo a la preservacion y
seguridad del entorno construido y natural.Algunas circunstancias o propiedades
significativas de este marco son: porosidad, flexibilidad, economia, efecto

ecologico positivo e ingenieria completa.
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Figura N° 5.

Representacion basica de un muro gavion.
Filtro

e

< Suelo natural
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Base

Nota. Tavares et al., 2019.

1.2.7.1. Tipos de muros de gaviones

Existen varios tipos de muros de gaviones, cada uno disefiado para
cumplir con diferentes propositos y requisitos especificos en proyectos de
ingenieria hidraulica y geotécnica. Algunos de los tipos mas comunes de
muros de gaviones son los siguientes:
Gavion tipo cajon

El gavion tipo cajon es una variante especial de las estructuras de
gaviones utilizadas en proyectos hidraulicos y geotécnicos. A diferencia de
los gaviones convencionales que son cestas 0 cajas rectangulares, el gavion
tipo cajon es una estructura con forma de caja tridimensional, similar a un
contenedor o cajon. Estos gaviones se utilizan para diversas aplicaciones
que requieren una mayor resistencia y estabilidad, como la construccion de
muros de contencién y obras de proteccion contra inundaciones (Diaz &

Martinez, 2021).
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1.

Las principales caracteristicas del gavion tipo cajén son:
Estructura tridimensional: A diferencia de los gaviones
convencionales que son bidimensionales (plana y rectangular), el
gavion tipo cajon tiene una estructura tridimensional con forma de caja,
lo que proporciona una mayor capacidad de carga y resistencia a la
presion hidrostéatica.
Paneles de malla: Los gaviones tipo cajon estan compuestos por
paneles de malla metélica, generalmente de acero galvanizado, que
forman las paredes y el techo de la estructura. La malla permite el
drenaje del agua y evita la acumulacién de presiones internas.
Conexiones y refuerzos: Los paneles de malla se ensamblan en el sitio
de la obra para formar la estructura del cajon. Las conexiones entre los
paneles y los refuerzos adicionales, como barras de acero, se utilizan
para garantizar la estabilidad y resistencia del gavion tipo cajon.
Rellenos de piedras o rocas: Al igual que los gaviones convencionales,
el gavion tipo cajon se rellena con piedras, rocas u otros materiales de
relleno similares para proporcionar peso y estabilidad a la estructura.

El gavion tipo cajon se utiliza en diversas aplicaciones, como la

construccion de muros de contencion en areas con fuerte presion

hidrostatica, la proteccion de infraestructuras en zonas propensas a

inundaciones y la estabilizacion de taludes en terrenos inclinados. Su disefio

tridimensional y su capacidad de carga lo hacen ideal para proyectos que

requieren una mayor resistencia y durabilidad.

La construccion del gavion tipo cajon requiere experiencia y

precision en el ensamblaje de los paneles de malla y la colocacion de los
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rellenos para garantizar la integridad estructural. Es una solucidn efectiva y
confiable para una amplia gama de desafios de ingenieria hidraulica y
geotécnica, brindando seguridad y proteccion en areas expuestas a fuerzas

hidraulicas y erosion (Diaz & Martinez, 2021).

Figura N° 6.

Gavion tipo caja.

Bordes enrolladas
mecanicamente

Nota. Diaz & Martinez, 2021

Tabla 8.
Dimensiones del gavidn tipo caja.

Gaviones Caja con Diafragmas
Dimensiones Estandar
Volumen [m3] | Diafragmas
Large [m] Ancho [m] Alto [m]
1,50 1,00 0,50 0,75
2,00 1,00 0,50 1,00 1
3,00 1,00 0,50 1,50 2
4,00 1,00 0,50 2,00 3
1,50 1,00 1,00 1,50
2,00 1,00 1,00 2,00 1
3,00 1,00 1,00 3,00 2
4,00 1,00 1,00 4,00 3

Nota. Diaz & Martinez, 2021.
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Gavion tipo colchoneta

El gavion tipo colchoneta es una estructura de ingenieria hidraulica

utilizada para la proteccion de riberas, taludes y &reas propensas a la

erosion. Se diferencia de los gaviones convencionales en su disefio, ya que

consiste en una serie de modulos flexibles, que se asemejan a colchonetas,

unidos entre si formando una Unica unidad (Herrera & Vasquez, 2020).

Las principales caracteristicas del gavion tipo colchoneta son las

siguientes:

1.

Maddulos flexibles: Cada médulo del gavidn tipo colchoneta esta hecho
de una malla metélica flexible, generalmente de alambre galvanizado,
con forma rectangular o hexagonal. Estos mddulos son planos y pueden
doblarse o enrollarse para facilitar su transporte y colocacion.
Conexiones entre mddulos: Los modulos de la colchoneta estan unidos
entre si mediante alambres o cables de acero, formando una estructura
continua y flexible.

Rellenos de piedras o rocas: Los modulos se rellenan con piedras, rocas
u otros materiales de relleno similares para proporcionar peso Yy
estabilidad a la estructura.

Flexibilidad y adaptabilidad: La flexibilidad del disefio permite que la
colchoneta se ajuste a la topografia del terreno y se adapte a las formas
irregulares de las riberas y taludes. Esto lo hace especialmente util en
areas con geometrias complicadas y condiciones geotécnicas variables.
Permeabilidad: La malla metalica permite el paso del agua y evita la
acumulacién de presiones hidrostaticas, lo que minimiza el riesgo de

erosion y socavacion.
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El gavion tipo colchoneta se utiliza en proyectos de proteccion de
riberas y taludes donde se requiere una solucién flexible y adaptable. Su
disefio permite una rapida instalacion y sujecién en areas con acceso
limitado o dificil, lo que lo convierte en una opcidn préactica y efectiva para
la estabilizacion de suelos y proteccion contra la erosion en terrenos con
condiciones geotécnicas desfavorables (Herrera & Vasquez, 2020).

Algunas de las aplicaciones mas comunes del gavion tipo
colchoneta incluyen la proteccién de riberas de rios y canales, la
estabilizacion de taludes en carreteras y obras civiles, y la prevencion de
erosién en areas costeras y laderas pronunciadas. Su capacidad para
adaptarse a diferentes condiciones y su alta eficiencia en la proteccién
contra la erosion lo hacen una opcion valiosa en proyectos de ingenieria
hidraulica y geotécnica.

Figura N° 7

Gavidn tipo colchdn reno.

Tapa

= 73
1
1534

Diafragma de
dupla pared

Nota. Herrera & Vasquez, 2020.
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Tabla 9

Dimensiones del gavion tipo colchdn reno.

Colchones Reno®
Dimensiones Estandar
Area [m2] Diafragmas
Largo [m] Ancho [m] Altura [m]
3,00 2,00 0,17 [ 2
4,00 2,00 0,17 8 3
5,00 2,00 017 10 4
6,00 2,00 017 12 5
3,00 2,00 0,23 6 2
4,00 2,00 0,23 8 3
5,00 2,00 0,23 10 4
6,00 2,00 0,23 12 5
3,00 2,00 0,30 6 2
4,00 2,00 0,30 8 3
5,00 2,00 0,30 10 4
6,00 2,00 0,30 12 5

Nota. Herrera & Vasquez, 2020.
Tolerancia en las medidas de gaviones

La tolerancia en las medidas de gaviones se refiere a los limites de
variacién permitidos en las dimensiones y especificaciones de las
estructuras de gaviones durante su fabricacién y construccién. Es comun
que existan pequefias variaciones en las medidas debido a diferentes
factores, como el proceso de fabricacion, el transporte y la manipulacion de
los materiales. Establecer tolerancias en las medidas ayuda a garantizar que
las estructuras cumplan con los requisitos de disefio y funcionalidad, a pesar
de estas pequefias variaciones (Garcia et al., 2019).

Las tolerancias en las medidas de gaviones pueden variar segun las
normativas, codigos de construcciéon o especificaciones del proyecto en
particular. Algunos ejemplos de tolerancias comunes en las medidas de
gaviones son:

1. Tolerancia en el tamafio de las celdas: La dimension de las celdas de

la malla metalica que forma los gaviones debe cumplir con ciertos
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limites establecidos en el disefio. Una tolerancia tipica podria ser de

+5 mm en la medida de la apertura de la celda.

2. Tolerancia en las dimensiones de los gaviones: Las dimensiones
totales de los gaviones, como la longitud, altura y ancho, también
pueden tener tolerancias especificas. Por ejemplo, se podria permitir

una variacion de £1% en la longitud y altura de los gaviones.

3. Toleranciaen el relleno: La cantidad de material de relleno (piedras o
rocas) dentro de los gaviones también puede tener una tolerancia
especifica. Esto asegura que el gavion tenga la cantidad adecuada de

relleno para cumplir con los requisitos de estabilidad y resistencia.

4. Tolerancia en las conexiones y refuerzos: En algunos casos, las
tolerancias también se aplican a las conexiones entre los paneles de
malla y los refuerzos, para asegurar que la estructura sea

adecuadamente ensamblada.

Es importante que los fabricantes y contratistas de gaviones sigan
las tolerancias especificadas en los planos de disefio y las especificaciones
del proyecto para garantizar la calidad y funcionalidad de las estructuras.
Las tolerancias adecuadas ayudan a evitar problemas de construccion,
aseguran la consistencia y calidad de los gaviones y facilitan una correcta
instalacion en el sitio de la obra. Asimismo, es esencial que los ingenieros
y responsables de la obra verifiqguen que las medidas de los gaviones
cumplan con las tolerancias establecidas antes de su instalacion y uso en el

proyecto (Garcia et al., 2019).
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Estado de proteccién

El estado de proteccion de gaviones hace referencia al nivel de

conservacion, mantenimiento y eficiencia de las estructuras de gaviones

instaladas en un proyecto hidraulico o geotécnico. Es esencial asegurarse

de que los gaviones estén en buenas condiciones para que cumplan

adecuadamente con su funcion de estabilizar taludes, proteger riberas y

controlar la erosion (Alvarado & Gomez, 2020).

El estado de proteccion de gaviones puede evaluarse considerando

varios aspectos:

1.

Integridad estructural: Se debe verificar que las cestas 0 modulos de
los gaviones no presenten dafios, como roturas en la malla metélica o
deformaciones que afecten su estabilidad. Cualquier dafio debe ser

reparado adecuadamente.

Erosion y desgaste: Es importante inspeccionar el nivel de erosion o
desgaste que puedan presentar las piedras o rocas en el interior de los
gaviones. La pérdida significativa de material puede disminuir la
eficiencia de la estructura, por lo que se debe reponer el relleno o

realizar el mantenimiento necesario.

Conexiones y amarres: Las conexiones entre los mddulos de los
gaviones deben estar bien aseguradas y en buenas condiciones. Si hay
amarres 0 alambres de acero sueltos o corroidos, deben ser reparados

o reemplazados para garantizar la estabilidad de la estructura.

Vegetacion y revegetacion: En algunos casos, los gaviones pueden ser
utilizados en proyectos de bioingenieria donde se fomenta el

crecimiento de vegetacion en su interior. Se debe evaluar el estado de
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la vegetacion vy, si es necesario, realizar actividades de revegetacion

para fortalecer la proteccion.

5. Control de erosién aguas abajo: Es importante verificar si el flujo del
agua esta erosionando la base de los gaviones y aguas abajo. Si es
necesario, pueden requerirse medidas adicionales de proteccion,

como defensas riberefias o enrocados.

El mantenimiento y monitoreo periddico del estado de proteccion
de los gaviones son fundamentales para asegurar su buen funcionamiento a
lo largo del tiempo. El envejecimiento y las condiciones ambientales
pueden afectar la eficiencia de los gaviones, por lo que es necesario tomar
medidas preventivas y correctivas para preservar su integridad y garantizar
que continten brindando proteccion adecuada a las areas y estructuras que
resguardan. Los responsables de la gestion de proyectos hidraulicos y
geotécnicos deben implementar planes de mantenimiento adecuados para
asegurar la durabilidad y eficacia de los gaviones en el largo plazo. Se
maneja 3 criterios: sin dafios, dafios medios y con dafios permanentes
(Alvarado & Gomez, 2020).
Condiciones del alambre:

El alambre de gaviones es un componente clave en la construccion
de estas estructuras y su calidad es crucial para garantizar la resistencia y
durabilidad de los gaviones. Las condiciones del alambre de gaviones deben
cumplir con ciertos requisitos para asegurar una adecuada funcion y
proteccién en proyectos hidraulicos y geotécnicos. Algunas de las

condiciones importantes del alambre de gaviones son las siguientes:
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Material: EI alambre de gaviones generalmente esta hecho de acero
galvanizado para proporcionar proteccion contra la corrosion. El
galvanizado es un proceso que recubre el alambre con una capa de
zinc paraevitar el deterioro debido a la exposicién al agua y ambientes
COrrosivos.

Didmetro: El diametro del alambre es un factor determinante en la
resistencia y rigidez de los gaviones. Debe cumplir con los requisitos
especificados en los planos de disefio y especificaciones del proyecto.
Resistencia a la traccion: La resistencia a la traccion del alambre es la
capacidad del material para soportar fuerzas de tension sin romperse.
Debe cumplir con los valores de resistencia especificados en las
normativas y cddigos de construccion.

Flexibilidad: EI alambre de gaviones debe ser lo suficientemente
flexible para permitir el ensamblaje y doblado de las cestas 0 modulos
durante la construccion. Esta flexibilidad facilita la instalacion en
areas con geometrias irregulares.

Uniformidad: El alambre debe tener una seccidn transversal uniforme
y libre de irregularidades o deformaciones. Esto asegura la calidad y
consistencia en la fabricacion y construccion de los gaviones.
Resistencia a la corrosion: Como los gaviones estan en contacto con
el agua y la humedad, el alambre debe tener una buena resistencia a
la corrosion para garantizar la integridad de la estructura a lo largo del
tiempo.

Conexiones: El alambre de gaviones debe permitir conexiones

seguras Y resistentes entre los médulos de la estructura. Se utilizan
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amarres y alambres adicionales para asegurar la estabilidad y
resistencia del gavion.

El cumplimiento de estas condiciones es esencial para asegurar
que los gaviones cumplan con su funcion de proteccion y estabilizacion en
proyectos hidraulicos y geotécnicos. Es fundamental utilizar alambre de
calidad y seqguir las especificaciones del disefio y las normativas para
garantizar la resistencia, durabilidad y eficacia de los gaviones en su
aplicacion especifica. Ademas, el monitoreo y mantenimiento periddico de
las condiciones del alambre de gaviones es necesario para detectar y
corregir posibles problemas y asegurar la integridad de las estructuras a lo
largo del tiempo. Igualmente que el estado anterior este criterio se adapta a
3 aspectos: sin dafios, dafios medios y con dafios permanentes (Castillo &
Ramirez (2018).

Diadmetro del alambre

El didmetro del alambre de gaviones se refiere al grosor o espesor
del alambre utilizado en la fabricacion de las cestas 0 modulos que forman
las estructuras de gaviones. Es un factor crucial que influye en la resistencia,
estabilidad y durabilidad de los gaviones (Herrera & Vasquez, 2020).

El diametro del alambre se mide en milimetros (mm) y puede
variar segun el tipo de gavion, el tamafio de la malla y los requisitos
especificos del proyecto. En general, los didmetros de alambre mas
comunes para gaviones estan en el rango de 2.0 mm a 4.0 mm.

Algunos aspectos a considerar respecto al diametro del alambre de

gaviones son los siguientes:
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1. Resistencia: A medida que el didmetro del alambre aumenta, también
lo hace su resistencia a la traccion. Es decir, alambres con mayor
didmetro pueden soportar mayores fuerzas de tensidn sin romperse.

2. Flexibilidad: Alambres de menor diametro son mas flexibles y faciles
de doblar y ensamblar durante la construccion de los gaviones,
especialmente en terrenos con geometrias irregulares.

3. Durabilidad: Alambres de mayor diametro tienden a ser mas
resistentes a la corrosién y al desgaste, lo que contribuye a una mayor
durabilidad de los gaviones.

4. Costo: El didmetro del alambre también puede afectar el costo de
fabricacion de los gaviones, siendo alambres mas gruesos
generalmente mas costosos.

La eleccidon del diametro del alambre de gaviones dependeréa de los
requisitos especificos del proyecto, las condiciones del sitio y las cargas que
la estructura debera soportar. En proyectos con altas cargas hidrostaticas o
de taludes inclinados, puede ser necesario utilizar alambres de mayor
didmetro para garantizar la estabilidad y resistencia del gavion. Por otro
lado, en areas con requerimientos menos exigentes, alambres de menor
diametro pueden ser suficientes y mas faciles de manejar durante la
construccion.

Es importante seguir las especificaciones y recomendaciones del
fabricante y/o ingeniero de disefio para asegurar que el didmetro del
alambre utilizado sea el adecuado para el tipo de gavion y las condiciones
especificas del proyecto. Ademas, el monitoreo periodico del estado del

alambre durante la vida util de los gaviones es esencial para detectar
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posibles dafios o desgaste y realizar las acciones de mantenimiento
necesarias (Herrera & Vésquez, 2020).
Huecos de abertura

Los huecos de abertura de gaviones hacen referencia al tamafio de
las aperturas en la malla metalica que forma las cestas o modulos de los
gaviones. Estos huecos determinan el tamafio de las celdas y tienen un papel
importante en la eficiencia y funcionalidad de las estructuras.

El tamafio de los huecos de abertura se mide generalmente en
milimetros (mm) y puede variar segun el disefio del gavién y los requisitos
especificos del proyecto. Los tamafios de huecos méas comunes para
gaviones estan en el rango de 50 mm a 100 mm, aunque pueden ser mas
grandes 0 méas pequefios dependiendo de la aplicacién y las necesidades de
la obra (Castillo & Ramirez, 2018).

Algunos aspectos a considerar respecto a los huecos de abertura de
gaviones son los siguientes:

1. Estabilidad: Huecos mas pequefios brindan mayor estabilidad y
resistencia a la estructura, ya que reducen la posibilidad de

deslizamientos y pérdida de relleno.

2. Control de erosion: Tamario de huecos adecuado permite el paso del
agua y evita la acumulacion de presiones hidrostaticas, lo que ayuda

a controlar la erosion y el desgaste del relleno.

3. Facilidad de relleno: Huecos de abertura mas grandes pueden facilitar
el proceso de relleno de los gaviones, especialmente cuando se

utilizan rocas o piedras de mayor tamafio.
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4. Funcion de filtracion: En ciertas aplicaciones, el tamafio de los huecos
puede influir en la capacidad de filtracion del gavion, permitiendo el

paso de agua y evitando la acumulacién de sedimentos.

La eleccion del tamafio de los huecos de abertura dependera de los
requerimientos especificos del proyecto, el tipo de gavidon utilizado y las
condiciones hidraulicas y geotécnicas del sitio. Los ingenieros de disefio
consideraran factores como el caudal del agua, la erosion potencial, el
tamario del material de relleno y las cargas que el gavion debera soportar.

Es importante seguir las especificaciones y recomendaciones del
fabricante o ingeniero de disefio para asegurar que el tamafio de los huecos
sea el adecuado para el tipo de gavion y las condiciones especificas del
proyecto. Asimismo, el monitoreo periédico del estado de los huecos
durante la vida util de los gaviones es fundamental para detectar posibles
problemas, como obstrucciones o deformaciones de la malla, y realizar las
acciones de mantenimiento necesarias (Castillo & Ramirez, 2018).

El orificio podra ser de tipo (DxH) 5x7, 6x8, 8x10, 10x12, 12x14,
segin norma ASTM A975.

Predimensionamiento del gavion
Altura del gavion

Se emplea la siguiente expresion para determinar la altura total del
gavion:

HIZBL+Y oo, (1.17)
Hg = Altura total del gavion (m)Y = Tirante maximo (m)

BL = Borde libre
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Bases del gavion
Es posible realizar un pre dimensionamiento del ancho de la base
de la siguiente forma:
B>1/2 (1 HE) oo (1.18)
El célculo de la longitud de tendido de los colchones se puede
realizar utilizando la siguiente expresion:
Lc=(1.5022.00) * AS....cocovvrerrrrrrenn. (1.19)
AS = Profundidad de socavacion (m)
Material de relleno
El peso especifico del gavion esta relacionado con el peso
especifico del material de relleno. La siguiente tabla muestra esta relacion.

Figura N° 8.

Abaco para el peso especifico del gavion.
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Nota. Castillo & Ramirez, 2018.
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1.2.8. Muros de contencién

Los muros de contencion son estructuras disefiadas y construidas para

resistir las fuerzas laterales del suelo y mantener la estabilidad de una superficie

inclinada o un talud. Estos muros son ampliamente utilizados en proyectos de

ingenieria civil y geotécnica para crear plataformas estables en areas con terrenos

inclinados, evitar deslizamientos de suelo y proteger infraestructuras cercanas

(Garcia et al., 2019).

Existen diferentes tipos de muros de contencién, cada uno con

caracteristicas especificas para adaptarse a diversas condiciones geotécnicas y

requerimientos del proyecto. Algunos de los tipos mas comunes son:

1.

Muros de gravedad: Estos muros son masivos y se construyen con hormigon
0 piedra. Su propio peso es utilizado para contrarrestar las fuerzas del suelo y
proporcionar estabilidad.

Muros de retencion de suelo armado: Estos muros combinan elementos de
tierra con elementos estructurales, como geotextiles y geomallas, para crear
una estructura estable y resistente.

Muros de gaviones: Estos muros utilizan cestas de malla metélica rellenas de
piedras o rocas. Esta configuracion les confiere resistencia y flexibilidad,
especialmente adecuada para areas con suelos no cohesivos.

Muros de concreto reforzado: Son estructuras de concreto armado disefiadas
para soportar grandes cargas y proporcionar una mayor estabilidad en terrenos
con elevada presion de tierras.

Muros de pilotes: Estos muros se construyen mediante la colocacion de pilotes
profundos en el suelo y luego se refuerzan con vigas y paneles, adecuados para

areas con suelos de baja capacidad de carga.
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La eleccion del tipo de muro de contencion dependera de factores como la
altura del muro, el tipo de suelo, la carga aplicada y las condiciones ambientales.
El disefio y construccion de los muros de contencion requieren el anlisis detallado
del suelo y las cargas para asegurar su efectividad y seguridad a lo largo del tiempo.
Ademas, el drenaje adecuado y la consideracion de factores como la erosion y la
presion hidrostatica son fundamentales para la estabilidad y durabilidad de estos
muros (Garcia et al., 2019).

En laingenieria civil, los muros de contencion desempefian un papel crucial
en la proteccion de infraestructuras y en la estabilizacion de terrenos para el
desarrollo de proyectos de construccion y obras civiles. Su disefio y construccion
requieren la participacién de ingenieros especializados y la implementacién de

técnicas y materiales adecuados para garantizar su correcto funcionamiento y

seguridad.
Figura N° 9.
Tipos de muros.
N
[ —— —_ [P
l N Ny ‘
(e — ————
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Nota. Garcia et al., 2019.
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2.2.8.1. Aplicacion de las teorias de la presion lateral de tierra al disefio
La aplicacion de las teorias de presion lateral de tierra al disefio es

fundamental en la ingenieria civil y geotécnica para la planificacion y

construccién de estructuras como muros de contencion, muros de tierra,

excavaciones y otros sistemas de retencién de suelos (Garcia et al., 2019).

Las teorias de presion lateral de tierra, también conocidas como

teorias de empuje de tierras, se basan en el estudio de las fuerzas y

momentos que actlan sobre un muro o estructura de contencion debido a la

presion ejercida por el suelo contenido detréas de él. Estas teorias permiten
calcular y predecir la magnitud y distribucion de las fuerzas de empuje, lo
que es crucial para disefiar estructuras estables y seguras (Garcia et al.,

2019).

Algunas de las teorias mas comunes utilizadas para el disefio de
estructuras de contencion son:

1. Teoriade Rankine: Esta teoria considera que la presion lateral del suelo
es pasiva y se ejerce en una superficie plana detrds del muro de
contencion. Se utiliza para calcular la presion en muros de gravedad.

2. Teoria de Coulomb: Esta teoria considera que la presion lateral del
suelo es activa y se ejerce en una superficie inclinada detras del muro
de contencidn. Se aplica en el disefio de muros de tierra armada y otros
sistemas de retencion con refuerzos.

3. Teoriade Terzaghi: Esta teoria se basa en el concepto de presion lateral
pasiva y activa, considerando la cohesion del suelo. Es ampliamente

utilizada en el disefio de muros de contenciéon con suelos cohesivos.
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La aplicacion de estas teorias implica el anélisis de las
caracteristicas del suelo, como su tipo, cohesion, angulo de friccion y
densidad, para determinar los parametros que influiran en las presiones
laterales. Ademas, se deben considerar factores como la geometria del
muro, la altura, la inclinacion, las cargas aplicadas y las condiciones del
sitio.

Mediante la aplicacion de las teorias de presion lateral de tierra al
disefio, los ingenieros pueden determinar la resistencia requerida para la
estructura de contencion y la seleccion adecuada de materiales y refuerzos.
Esto garantiza la seguridad y estabilidad de las obras, protege contra
deslizamientos y asegura la integridad a largo plazo de las estructuras en
proyectos de ingenieria geotécnica y civil.

El punto, h, que forma la linea AC con la vertical es

_45+oc+(z) 1 _,,Sen «
n= 2 T2 (sen(b

Se pueden emplear dos enfoques para analizar las paredes de
gravedad, tal como se muestra en la Figura 11. Uno de ellos consiste en un
examen comparativo, mientras que el otro se basa en la hipotesis de la
presion dinamica de la tierra de Coulomb. En este Gltimo caso, las fuerzas

principales consideradas son Pa (Coulombio) y la carga del muro, Wec.
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Figura N° 10

Presién lateral en un muro en voladizo.

Nota. Garcia et al., 2019.

Figura N° 11

Presion lateral en un muro de gravedad.

a{Rankine)

Nota. Garcia et al., 2019.

Un muro de retencion puede fallar de diversas formas debido a
diferentes factores y condiciones. Algunas de las principales formas en las

que un muro de retencion puede fallar son las siguientes:
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Deslizamiento: El deslizamiento ocurre cuando la base del muro pierde
su capacidad de resistencia al empuje lateral del suelo, lo que provoca
que el muro se desplace hacia abajo o hacia fuera. Esto puede suceder
si la base del muro no esté bien cimentada o si el suelo detras del muro
se vuelve inestable.

Volcamiento: El volcamiento se produce cuando la estabilidad lateral
del muro se ve comprometida y el muro se inclina o vuelca sobre su
lado. Esto puede ocurrir si la altura del muro es excesiva en relacion
con su base, o si la fuerza de empuje lateral del suelo supera la
resistencia del muro.

Rotura: La rotura se refiere al colapso del muro debido a la ruptura de
los materiales o elementos estructurales que lo componen. Puede
deberse a la falta de refuerzos adecuados, materiales de baja calidad o
errores en la construccion.

Erosion: La erosion del suelo detras del muro puede debilitar su base y
causar un colapso gradual. Esto suele ocurrir en muros construidos en
areas sujetas a fuertes flujos de agua o inundaciones.

Sobrecarga: La aplicacion de cargas adicionales o sobrecargas en la
parte superior del muro puede superar su capacidad de carga,
provocando fallas en la estructura.

Problemas de drenaje: La acumulacion de agua detras o dentro del
muro puede aumentar la presion hidrostatica y debilitar su estabilidad.

La prevencion de estas fallas es fundamental en el disefio y

construccién de muros de retencion. Los ingenieros geotécnicos deben

considerar adecuadamente los factores geologicos, hidrologicos vy
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estructurales, asi como implementar técnicas de drenaje y refuerzo
apropiadas para garantizar la estabilidad y seguridad del muro a lo largo del
tiempo. EI monitoreo y mantenimiento peridédico también son esenciales
para detectar posibles problemas y realizar acciones correctivas antes de
que ocurran fallas potencialmente peligrosas (Chavez & Sotomayor, 2020).

Figura N° 12

Falla cortante por asentamiento.

Angulo @ con
la horizontal

M - —/ Suelo débil
3

—_—

Nota. Chavez & Sotomayor, 2020.

Figura N° 13

Fallas de un muro de retencion.

Nota. Chavez & Sotomayor, 2020.
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La figura 12 ilustra las fuerzas que afectan a un muro de retencion
en voladizo y otro de gravedad, basdndose en la suposicion de que la presion
activa de Rankine actda a lo largo del plano vertical AB, trazado a través
del talon de la estructura. En dicha figura, Pp representa la presion pasiva
de Rankine, recordando que su magnitud se determina segun la ecuacion

(7.63).

P, = %KPYPDZ +2c} \JK,D

Donde
Y 2= peso especifico del suelo en frente del talon y bajo la losa de base
K= coeficiente de presion pasiva de tierra de Rankine 5 tan2 (45 1 f 92 y2)
c1 =cohesion y angulo de friccion efectivo del suelo, respectivamente

El factor de seguridad contra el volcamiento con respecto a la
puntera, es decir, en referencia al punto C en la figura 8.7, puede ser
expresado como...

SMp

FS(volcamiento) = Z_IWO

Donde

Y Mxz= suma de los momentos de las fuerzas que tienden a volcar
el muro respecto al punto C

XM,= suma de los momentos de las fuerzas que tienden a resistir
el volcamiento del muro respecto al punto C.

El momento de volcamiento es

»
EMy = Pa(3)
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1.2.9. Estabilidad y proteccién (muros y gaviones)

La estabilidad y proteccion en muros y gaviones son aspectos
fundamentales en la ingenieria civil y geotécnica para garantizar la seguridad y
durabilidad de las estructuras, asi como proteger areas adyacentes contra la erosion
y deslizamientos. A continuacion, se describen estos conceptos:

Estabilidad:

La estabilidad en muros y gaviones se refiere a la capacidad de las
estructuras para resistir las fuerzas externas y mantener su integridad en diferentes
condiciones y cargas. Los muros de contencion deben ser disefiados y construidos
de manera que puedan soportar el empuje lateral del suelo y otros posibles factores,
como cargas sismicas y sobrecargas. Es esencial considerar factores como el tipo
de suelo, el &ngulo de friccidn, la cohesion y las condiciones hidroldgicas al evaluar
la estabilidad de estas estructuras. El analisis de estabilidad se realiza mediante
métodos de célculo geotécnico y se buscan factores de seguridad adecuados para
prevenir posibles deslizamientos, volcamientos o colapsos (Chavez & Sotomayor,
2020).

Proteccién:

En cuanto a la proteccion, los muros y gaviones desempefian un papel
importante en la prevencion de la erosion del suelo y la proteccion de areas
vulnerables. Los gaviones, especialmente, son efectivos en la proteccion de riberas
de rios y costas, ya que actian como barreras contra el impacto del agua y evitan
la erosion del suelo. Ademas, los gaviones favorecen el control del flujo de agua,
evitando inundaciones y preservando el cauce natural de los rios. Por otro lado, los

muros de contencidn pueden proteger infraestructuras y terrenos de movimientos
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del suelo, previniendo dafios a edificaciones y vias de comunicacion (Pérez et al.,
2018).

La adecuada estabilidad y proteccidén en muros y gaviones se logra a través
de un disefio y construccion cuidadosos, utilizando materiales apropiados y
técnicas adecuadas de drenaje y refuerzo. Es esencial contar con profesionales
especializados en geotecnia y seguir las normativas y codigos de construccion para
asegurar que estas estructuras cumplan con su funcion y sean seguras y efectivas a
lo largo del tiempo. ElI monitoreo y mantenimiento periédico también son
esenciales para detectar posibles problemas y tomar medidas correctivas oportunas.

Los gaviones, al igual que otras estructuras, pueden sufrir diferentes tipos
de rotura o fallos, especialmente si no son disefiados, construidos o mantenidos
adecuadamente. Algunos de los tipos de rotura mas comunes en gaviones son los
siguientes:

Rotura de la malla:

La malla metélica que compone los gaviones estd expuesta a factores
ambientales como la humedad, la salinidad y la corrosion. Con el tiempo, la malla
puede corroerse, especialmente en &reas cercanas a cuerpos de agua salada o
ambientes industriales. También pueden ocurrir dafios mecanicos durante la
instalacion o por impactos externos. Si la malla se debilita o se rompe, el relleno
de piedras puede escapar a través de los huecos, lo que afecta la capacidad de carga
y la estabilidad del gavion (Campos & Lopez, 2021).

Desgaste del alambre:

El alambre utilizado para sujetar y conectar las mallas tambien puede sufrir

desgaste con el tiempo. La exposicion a la intemperie y a los cambios de

temperatura puede debilitar el alambre, lo que afecta la tension y su capacidad para
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mantener unidas las mallas. El desgaste del alambre puede llevar a roturas en los
puntos de conexion, causando el colapso parcial o total del gavion (Campos &
Lépez, 2021).

Erosion interna:

Cuando los gaviones se utilizan en areas con flujos de agua, especialmente
si esas aguas contienen sedimentos finos, puede ocurrir erosion interna del relleno
de piedras. El flujo de agua arrastra los sedimentos entre las piedras, debilitando la
estructura y disminuyendo su capacidad de soporte. La erosion interna es un
fendmeno insidioso, ya que no es facilmente detectable a simple vista, pero puede
llevar a un deterioro significativo del gavion con el tiempo (Campos & Ldpez,
2021).

Volcamiento:

Los gaviones pueden volcar si no estan correctamente anclados al suelo o
si estdn sometidos a presiones hidrostaticas intensas (Campos & Lopez, 2021). Esto
puede ocurrir en areas cercanas a rios, canales o lagos, especialmente durante
eventos de inundacién. Si la fuerza de empuje del agua supera la resistencia del
gavion, puede provocar su volcamiento y la pérdida de su funcion de contencién.
Sobrecarga:

La sobrecarga ocurre cuando los gaviones son sometidos a cargas o
presiones que exceden su capacidad de disefio. Esto puede suceder debido a una
mala planificacion o especificacion de los gaviones, o cuando se utilizan
inadecuadamente para propositos para los cuales no fueron disefiados. La
sobrecarga puede llevar a la deformacion o rotura de los gaviones, comprometiendo

su estabilidad (Diaz & Martinez, 2021).
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Darios estructurales:

Los gaviones pueden ser dafiados por golpes o impactos fuertes, ya sea por
accidentes durante la construccién o debido a acciones vandalicas. Los dafios
estructurales pueden afectar la integridad de los gaviones y comprometer su

capacidad de contencion y estabilidad (Diaz & Martinez, 2021).

Figura N° 14

Tipos de rotura de muros de gaviones.

—~
-

Deslizamiento Vuelco Rotura interna

Nota. Diaz & Martinez, 2021.

El calculo de la presion activa se realiza utilizando la metodologia de

Coulomb, la cual se expresa de la siguiente manera:

= Ly cos?(p = 8) o (L20)
14 ‘]sen(ﬁ + @)sen(p — B)

cos*(w)cos($ + ¢) x cos(§ + w) cos(w — B)
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Donde:
E = Empuje activo maximo, segin Coulomb
H = Altura del terreno
y = Peso especifico del terreno
@ = Angulo de friccion interna del suelo
w = Angulo formado entre el respaldo del muro y el vertical

B = Angulo formado entre la superficie plana del terreno y la horizontal

Cuando B =0 esrecto el w =0, como el material de relleno se encuentra de

forma horizontal,esta expresion se simplifica a:

1
E, = Sy + [, e (1.21)
cos’(9) (1.22)
KA = 6 7
cos(8) x [1 + ’—sen( C-I(;:E()Sen((p)]

Donde:
K, = Coeficiente de Empuje Activo del Suelo
En terrenos compuestos por material cohesivo, el factor interviene
perceptiblemente en el calculo de la presion activa. Sin embargo, en muchos casos,

se suele despreciar el célculo de esta presion.

i
Ex=5YH*Ky— 2eHK)Y? .o (1.23)

H = Altura del terreno
K, = Coeficiente de Empuje Activo del Suelo
¥ = Peso especifico del terreno

¢ = Cohesion del relleno

El equilibrio de estas estructuras esti estrechamente relacionado con la

estabilidad ante deslizamientos y vuelcos.
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1.2.10. Softwares de Disefio

1.2.10.1. Programa geotécnico Geo5

Geo5 es un conjunto de programas geotécnicos desarrollados por
la empresa Fine Ltd. que proporcionan herramientas para el andlisis y
disefio de diversas estructuras geotécnicas. Estos programas son
ampliamente utilizados por ingenieros geotécnicos, gedlogos y otros
profesionales del campo de la ingenieria civil para realizar calculos y tomar
decisiones en proyectos de construccion, geotecnia y geologia (Molina et
al., 2018).

El paquete Geo5 incluye una variedad de programas especificos
para diferentes tipos de estructuras geotécnicas, como muros de contencion,
cimentaciones, taludes, estabilidad de pendientes, analisis de
asentamientos, disefio de pilotes y muros de gaviones, entre otros. Cada
programa estd diseflado para abordar problemas especificos,
proporcionando soluciones rapidas y precisas para distintas condiciones
geotécnicas.

Las principales caracteristicas de Geo5 incluyen:

1. Interfaz grafica amigable: Los programas de Geo5 tienen una interfaz
gréfica intuitiva que facilita el ingreso de datos y la visualizacion de

resultados.
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2. Anélisis basado en métodos estdndar: Geo5 utiliza métodos
geotécnicos bien establecidos y reconocidos internacionalmente para el
analisis y disefio de estructuras, garantizando resultados confiables.

3. Modelado tridimensional: Algunos programas de Geo5 permiten el
modelado en 3D, lo que brinda una vision mas completa y realista del
comportamiento del suelo y las estructuras.

4. Caélculos autométicos y manuales: Geo5 proporciona célculos
automaticos para facilitar la tarea del ingeniero, pero también ofrece la
opcion de realizar ajustes manuales cuando sea necesario.

5. Informes detallados: Los resultados obtenidos en Geo5 pueden
presentarse en informes detallados y claros, lo que facilita la
comunicacion de los hallazgos a los clientes y colegas.

6. Actualizaciones regulares: Fine Ltd. mantiene Geo5 actualizado y
mejora sus funcionalidades de manera constante, incorporando avances
tecnoldgicos y nuevas soluciones geotécnicas.

Geo5 es una herramienta poderosa que ahorra tiempo y mejora la
precision en el disefio geotécnico. Su versatilidad y amplia gama de
programas hacen que sea una opcion popular para profesionales de la
ingenieria civil que trabajan en proyectos geotécnicos en todo el mundo.
Sin embargo, es importante que los usuarios tengan el conocimiento
adecuado para interpretar y aplicar correctamente los resultados obtenidos

(Molina et al., 2018).
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Figura N° 15

Diferentes analisis del programa Geob.

Molina et al., 2018.

1.2.11. Dimensiones
1.2.11.1.Nivel de vulnerabilidad

El nivel de vulnerabilidad se refiere al grado de susceptibilidad o
fragilidad de un elemento, sistema o entidad ante la ocurrencia de un evento
0 impacto adverso. En el contexto geotécnico y de ingenieria civil, el nivel
de vulnerabilidad se utiliza para evaluar la probabilidad de que una
estructura, infraestructura o area geogréafica sea afectada negativamente por
eventos naturales o provocados por el ser humano, como terremotos,
inundaciones, deslizamientos de tierra, entre otros (Barboza, 2018).

El nivel de vulnerabilidad se analiza considerando factores como
la ubicacién geogréafica, la resistencia y capacidad de carga de las
estructuras, la calidad del suelo, el disefio y construccion, la preparacion
para desastres y la capacidad de recuperacion. Cuanto mayor sea la
vulnerabilidad, mas propenso estard un sistema a sufrir dafios 0 a no

funcionar adecuadamente cuando se presente un evento adverso.
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Evaluar y entender el nivel de vulnerabilidad es esencial para la
toma de decisiones en la planificacion urbana, el disefio de infraestructuras
resilientes y la implementacion de medidas de mitigacion y adaptacion. Al
considerar la vulnerabilidad de una regién o estructura, los profesionales
pueden implementar estrategias adecuadas para reducir los riesgos y
minimizar los impactos de eventos adversos, contribuyendo asi a la
seguridad y bienestar de las personas y sus bienes (Barboza, 2018).

Tipo de vivienda

El nivel de vulnerabilidad por el tipo de vivienda y su material se
basa en la comprensién de cémo distintas caracteristicas de las viviendas,
como su disefio arquitecténico, su estructura y los materiales de
construccién utilizados, influyen en su capacidad para resistir y recuperarse
de eventos adversos, como desastres naturales o situaciones de riesgo. Esta
consideracion es esencial para la planificacion de medidas de mitigacion y
adaptacion que reduzcan los impactos y mejoren la resiliencia de las
comunidades.

Aqui hay algunos puntos clave relacionados con el nivel de
vulnerabilidad por el tipo de vivienda y su material:

1. Disefio estructural: El tipo de vivienda, ya sea una casa de un piso, un
edificio alto o una vivienda en pendiente, tiene un impacto directo en
su capacidad para soportar cargas externas. Las viviendas disefiadas
para ser resistentes a los movimientos del suelo y a las fuerzas
climaticas extremas son menos vulnerables.

2. Materiales de construccion: Los materiales utilizados en la

construccion tienen un papel crucial en la resistencia de la vivienda.
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Materiales de alta calidad y resistentes a la corrosion, como concreto
reforzado, acero estructural y madera tratada, pueden aumentar la
capacidad de la vivienda para soportar cargas y tensiones.

3. Ubicacion: La ubicacion de la vivienda en relacion con factores como
rios, laderas empinadas o zonas propensas a inundaciones, también
influye en su nivel de vulnerabilidad. Viviendas en areas propensas a
deslizamientos o inundaciones pueden requerir medidas especiales de
disefio y construccion.

4. Calidad de la construccion: Ademas de los materiales, la calidad de la
mano de obra y los métodos de construccion utilizados son cruciales.
Una construccion deficiente puede debilitar la integridad de la
vivienda, aumentando su vulnerabilidad.

5. Reforzamiento y adaptacion: En &reas con riesgo elevado, es posible
mejorar la resistencia de las viviendas a traves de técnicas de
reforzamiento y adaptacion, como afadir refuerzos estructurales o
elevar la vivienda sobre pilotes para prevenir inundaciones.

6. Educacion y conciencia: La educacion de los habitantes locales sobre
practicas seguras durante eventos adversos, asi como la conciencia
sobre los riesgos asociados con la ubicacion y la construccion, también
pueden reducir la vulnerabilidad.

Evaluar el nivel de vulnerabilidad por el tipo de vivienda y su

material implica considerar la combinacion de factores mencionados y

aplicar medidas especificas para mejorar la resistencia y la capacidad de

recuperacion de las viviendas. Esto no solo protege la inversion de los
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habitantes, sino que también contribuye a la seguridad y bienestar de las
comunidades en su conjunto (Barboza, 2018).
La Tabla 10 presenta la descripciéon del indicador del tipo de

vivienda para su analisis estadistico.

Tabla 10
Tipos de vivienda.
Tipo Descripcion
1 Concreto mas de 2 pisos
2 Concreto de 2 pisos
3 Concreto de 1 piso
4 Adobe y madera

Nota. Elaboracidn propia.

Cercania del cauce
El nivel de vulnerabilidad por la cercania del cauce de un rio se
refiere a la evaluacion de cuan susceptible es una zona o una estructura a
sufrir dafios o impactos adversos debido a su proximidad al lecho del rio.
Esta consideracion es esencial en la planificacion y gestion de areas
expuestas a riesgos fluviales, ya que la cercania del cauce puede aumentar
la exposicion a inundaciones, erosion y otros eventos relacionados con el
flujo de agua (Carrion & Zambrano, 2019).
Aqui hay algunos aspectos importantes relacionados con el nivel
de vulnerabilidad por la cercania del cauce:
1. Riesgo de inundacién: Las areas cercanas al cauce de un rio son
propensas a inundaciones durante eventos de crecida. La cercania al

cauce influye en el tiempo que lleva que el agua alcance las viviendas,
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lo que puede dar mas tiempo para evacuaciones y medidas de
mitigacion si la distancia es mayor.

2. Erosion: La accion del agua puede provocar la erosion del suelo en las
areas cercanas al cauce. Esto puede comprometer la estabilidad de las
estructuras y provocar deslizamientos de tierra.

3. Sedimentacién: La acumulacion de sedimentos cerca del cauce puede
aumentar el riesgo de inundaciones al reducir la capacidad de drenaje
y almacenamiento de agua del rio.

4. Inestabilidad del suelo: La cercania del cauce puede estar asociada con
suelos menos compactos y mas susceptibles a la erosion, lo que puede
afectar la estabilidad de las viviendas y otras infraestructuras.

5. Darfios a la infraestructura: Las estructuras construidas cerca de un
cauce pueden sufrir dafios por la accion del agua y la presion
hidrostatica en eventos de inundacion.

6. Reubicacion: En algunos casos, las areas vulnerables cercanas al cauce
pueden ser consideradas inseguras para la construccién o la residencia
humana, lo que puede llevar a la reubicacion de comunidades para
reducir el riesgo.

Evaluar el nivel de vulnerabilidad por la cercania del cauce implica
analizar las caracteristicas del rio, las condiciones del suelo, la altura de las
viviendas en relacion con el nivel del agua y la probabilidad de eventos
extremos. Esto puede conducir a la implementacion de medidas de
zonificacion, disefio estructural y planificacion urbana que reduzcan el
riesgo y mejoren la resiliencia de las comunidades expuestas a riesgos

fluviales (Carrion & Zambrano, 2019).
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Tabla 11.

Rangos de cercania al cauce.

Cercania Descripcion
1 Mas de 500 m
2 Entre 200 y 500 m
3 Entre 100 y 200 m
4 Menor a 100 m

(Nota. Elaboracion propia)

Diferencia de cotas

El nivel de vulnerabilidad por la diferencia de cotas entre el rio y
las viviendas se refiere a la evaluacion del riesgo y la susceptibilidad de las
viviendas a sufrir dafios o impactos negativos debido a la diferencia de
altitud entre las estructuras habitacionales y el nivel del agua en un rio
cercano. Esta consideracion es esencial para comprender como la altura

relativa de las viviendas con respecto al nivel del rio afecta su exposicion a

inundaciones y otros eventos relacionados con el flujo de agua (Carrion &

Zambrano, 2019).

Aqui hay algunos aspectos clave relacionados con el nivel de
vulnerabilidad por la diferencia de cotas entre el rio y las viviendas:

1. Riesgo de inundacion: Las viviendas ubicadas a una cota mas baja
que el nivel del rio tienen un mayor riesgo de inundacion durante
eventos de crecida. La diferencia de altitud determina la cantidad de
tiempo que el agua necesita para alcanzar las viviendas, lo que puede
influir en las medidas de mitigacion y evacuacion que se pueden

tomar.
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Nivel fredtico: La diferencia de cotas también afecta el nivel freatico,
que es el nivel superior del agua subterranea. Viviendas ubicadas en
areas con un nivel freatico alto pueden experimentar inundaciones por
capilaridad incluso si el rio no crece.

Dafios estructurales: La diferencia de altitud puede influir en la
magnitud de los dafos estructurales durante inundaciones. Viviendas
a mayor altura pueden sufrir menos dafios que aquellas més cercanas
al nivel del rio.

Zonificacion y planificacion: Las diferencias de cotas entre las
viviendas y el rio también pueden influir en la planificacion urbana y
la zonificacion. Se pueden establecer areas de construccion
restringida en zonas bajas propensas a inundaciones.

Estrategias de mitigacion: Evaluar la diferencia de cotas puede llevar
a la implementacion de medidas de mitigacion, como la elevacion de
viviendas o la construccion de defensas riberefias, para reducir el
riesgo de inundaciones y proteger a la comunidad.

Evacuacion: La altura relativa de las viviendas puede afectar la
eficacia de las rutas de evacuacion en caso de inundacion, ya que las
viviendas a mayor altura pueden tener mas tiempo para evacuar.

Evaluar el nivel de vulnerabilidad por la diferencia de cotas entre

el rio y las viviendas implica un analisis detallado de las altitudes, los

patrones de inundacion historicos y los datos hidrolégicos. Esta evaluacion

es esencial para tomar decisiones informadas en la planificacion urbana y

en la implementacion de medidas de reduccion de riesgos en areas

propensas a inundaciones.
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Figura N° 16

Diferencias de cotas y proceso de infiltracion.
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Nota. Carrién & Zambrano, 2019.
Tabla 12.
Rangos para diferencias de cotas.
Diferencia de cota Descripcion
1 Por encima de 10 m
2 Entre 3 y 10 m encima del cauce
3 Entre 0 y 3 m encima del cauce
4 Al mismo nivel y/o por debajo del cauce

Nota. Elaboracién propia.

En relacion a los desbordes que provocan inundaciones, se refieren
al fenomeno en el cual el agua del rio excede su cauce normal y se extiende
sobre areas previamente secas, que suelen estar cerca de zonas habitadas,
terrenos agricolas y otros lugares que pueden verse afectados. Este evento
se origina debido a diferencias de altitud entre el cauce del rio y las zonas

pobladas, asi como a la falta de defensas riberefias que puedan contener el

agua.
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Presencia de obras de proteccion

El nivel de vulnerabilidad por la presencia de obras de proteccion

se refiere a la evaluacién del grado de susceptibilidad de una comunidad o

area a sufrir dafios o impactos negativos debido a la existencia o ausencia

de estructuras disefiadas para mitigar los efectos de eventos extremos, como

inundaciones o desbordes de rios. Estas obras de proteccion pueden incluir

defensas riberefias, diques, muros de contencidn u otras infraestructuras

destinadas a reducir la exposicion a riesgos relacionados con el agua

(Herrera & Vésquez, 2020).

Aqui hay algunos puntos clave relacionados con el nivel de

vulnerabilidad por la presencia de obras de proteccion:

1.

Efectividad de las Obras: La existencia de obras de proteccion puede
disminuir la vulnerabilidad de las areas cercanas a rios y cuerpos de
agua. Estas estructuras pueden contener el agua y prevenir
inundaciones, lo que reduce el riesgo para las viviendas y la
infraestructura.

Planificacion y Disefio: La planificacion adecuada y el disefio de obras
de proteccion son esenciales para asegurar su eficacia. Las estructuras
deben ser dimensionadas y construidas teniendo en cuenta la magnitud
de los eventos extremos y las caracteristicas hidrologicas del area.
Mantenimiento y Monitoreo: Las obras de proteccion requieren un
mantenimiento regular y un monitoreo constante para asegurarse de
que sigan siendo efectivas. La falta de mantenimiento puede

comprometer su capacidad para reducir los riesgos.
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4. Complemento a la Adaptacion: Las obras de proteccion son una parte
importante de las estrategias de adaptacién al cambio climético. Pueden
ayudar a las comunidades a enfrentar eventos climéaticos mas intensos
y frecuentes.

5. Efectos Secundarios: Aunqgue las obras de proteccion pueden reducir la
vulnerabilidad, es importante considerar posibles efectos secundarios,
como la alteracion de los ecosistemas riberefios o la creacion de
"efectos de embudo” que concentren el agua en areas no protegidas.

6. Costos y Beneficios: La implementacion de obras de proteccién
implica costos financieros y técnicos. Evaluar los beneficios en
términos de reduccién de dafios y pérdidas en comparacién con los
costos de construccion y mantenimiento es crucial.

Evaluar el nivel de vulnerabilidad por la presencia de obras de
proteccion implica analizar la calidad, el mantenimiento y la eficacia de
estas estructuras en funcién de las amenazas especificas del area. Una
planificacién cuidadosa y la inversion en infraestructuras de proteccion
pueden contribuir significativamente a la reduccion de los riesgos de
inundacion y mejorar la resiliencia de las comunidades a eventos extremos

(Herrera & Vasquez, 2020).
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Fotografia N° 1.

Estado actual de las defensas riberefias.

Nota. Tomada Paul, J. (2022)

Exposicion fisica urbana

El nivel de vulnerabilidad por la exposicion fisica urbana se refiere
a la evaluacién de qué tan propensas estan las areas urbanas a sufrir dafios
0 impactos adversos debido a su ubicacién y configuracién en relacién con
amenazas naturales o eventos extremos. Esta consideracion es esencial para
comprender como la disposicion de las estructuras y la infraestructura en
zonas urbanas pueden aumentar o disminuir la susceptibilidad a riesgos
como inundaciones, terremotos, deslizamientos de tierra y otros fendmenos
(Herrera & Vésquez, 2020).

Algunos puntos clave relacionados con el nivel de vulnerabilidad
por la exposicién fisica urbana incluyen:
1. Localizacion Geografica: La ubicacidon de las areas urbanas en relacion

con cuerpos de agua, zonas costeras, laderas de montafias u otras
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caracteristicas geogréaficas puede influir en su nivel de exposicion a
amenazas naturales.

Planificacion Urbana: La forma en que se planifican y disefian las
ciudades, incluyendo la distribucién de edificios, calles y zonas verdes,
puede afectar la vulnerabilidad de las &reas urbanas. Por ejemplo, areas
densamente pobladas y construcciones inadecuadas pueden aumentar
el riesgo.

Infraestructura Critica: La ubicacion de infraestructuras criticas como
hospitales, escuelas, centros de transporte y redes de suministro de agua
y energia puede influir en la capacidad de la ciudad para enfrentar
amenazas Y recuperarse de ellas.

Viviendas y Edificios: La calidad de construccion, la resistencia
sismica y la altura de los edificios en areas urbanas pueden determinar
su capacidad para resistir eventos extremos como terremotos y vientos
fuertes.

Drenaje y Sistemas de Agua: La capacidad de drenaje y la gestion de
aguas pluviales pueden afectar la susceptibilidad a inundaciones en
areas urbanas.

Gestion de Riesgos: La implementacion de medidas de gestion de
riesgos, como defensas riberefias, zonas de evacuacion y sistemas de
alerta temprana, puede reducir la vulnerabilidad de las areas urbanas.
Poblacion Vulnerable: La exposicion fisica también se relaciona con la
poblacion que vive en areas vulnerables, como asentamientos

informales en zonas de alto riesgo.
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Evaluar el nivel de vulnerabilidad por la exposicion fisica urbana
implica considerar la geografia, la planificacion urbana, la infraestructura
existente y la capacidad de respuesta de la comunidad. La identificacion de
areas con alta exposicion puede conducir a una planificacion urbana méas
resiliente y a la implementacion de estrategias de mitigacion y adaptacion
para reducir los riesgos y mejorar la seguridad de las &reas urbanas (Herrera
& Vasquez, 2020).

Exposicion humana

El nivel de vulnerabilidad por la exposicién humana se refiere a la
evaluacion de como las comunidades y poblaciones estan expuestas a
riesgos naturales y eventos extremos debido a su ubicacion geogréfica y a
la distribucion de asentamientos humanos. Esta consideracion es
fundamental para comprender como la densidad de poblacion, la
localizacion de viviendas, la infraestructura y la capacidad de respuesta
influyen en la susceptibilidad de las personas a sufrir dafios o impactos
negativos (Gémez & Rojas, 2019).

Algunos aspectos clave relacionados con el nivel de vulnerabilidad
por la exposicion humana incluyen:

1. Distribucién de la Poblacion: La concentracion de poblacion en areas
urbanas, costeras 0 en zonas propensas a eventos naturales puede
aumentar la exposicion a riesgos como inundaciones, tormentas o
terremotos.

2. Asentamientos Informales: Las comunidades asentadas en &reas
marginales o sin planificacion adecuada suelen estar mas expuestas a

riesgos debido a la falta de infraestructura y medidas de seguridad.
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3. Migracién: La migracion hacia areas de riesgo puede aumentar la
exposicion humana. Los migrantes a menudo se establecen en zonas
vulnerables debido a limitaciones econdémicas y falta de opciones.

4. Acceso a Servicios Bésicos: La falta de acceso a servicios basicos
como agua potable, saneamiento y atencion médica puede aumentar la
vulnerabilidad de las poblaciones expuestas a eventos extremos.

5. Poblacion Vulnerable: Grupos como nifios, ancianos, personas con
discapacidades y personas en situacion de pobreza pueden ser mas
susceptibles debido a su capacidad limitada para prepararse Yy
responder a situaciones de riesgo.

6. Infraestructura Critica: La exposicion humana también se relaciona con
la ubicacion de infraestructuras criticas como hospitales, escuelas y
centros de evacuacion en zonas de riesgo.

7. Concienciay Educacién: La comprension de los riesgos y la educacion
en preparacion para desastres son factores clave que influyen en la
capacidad de las comunidades para responder a eventos extremos.

Evaluar el nivel de vulnerabilidad por la exposicién humana
implica analizar la distribucion de la poblacion, la calidad de la
infraestructura, el acceso a servicios basicos y la conciencia comunitaria
sobre riesgos. La identificacion de areas y grupos vulnerables puede guiar
la planificacion de medidas de mitigacion, adaptacion y respuesta para
reducir la exposicion y mejorar la resiliencia de las poblaciones ante

eventos extremos (Gomez & Rojas, 2019).
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Vulnerabilidad fisica y humana

La vulnerabilidad fisica y humana se refiere a la evaluacion integral

de la susceptibilidad de una comunidad o area a sufrir dafios o impactos

adversos debido a la interaccion de factores fisicos y humanos. Esta

evaluacion considera tanto la exposicion a amenazas naturales como la

capacidad de las personas y la infraestructura para enfrentar y recuperarse

de eventos extremos (Gémez & Rojas, 2019).

Algunos aspectos clave relacionados con la vulnerabilidad fisica y

humana son los siguientes:

1.

Exposicion a Riesgos Naturales: La exposicion a amenazas como
inundaciones, terremotos, deslizamientos de tierra y tormentas
tropicales es un componente importante de la vulnerabilidad fisica. Esto
implica considerar la ubicacion geografica y los patrones climaticos de
la region.

Calidad de la Infraestructura: La resistencia y la calidad de la
infraestructura, incluidos edificios, carreteras, puentes y sistemas de
drenaje, influyen en la capacidad de una comunidad para resistir los
impactos de eventos extremos.

Planificacion Urbana: La planificacion y el disefio de areas urbanas
pueden afectar la vulnerabilidad fisica. La densidad de poblacion, la
distribucion de edificios y la presencia de zonas verdes juegan un papel
importante.

Capacidad de Respuesta: La capacidad de las personas y las

instituciones para anticipar, prepararse, responder y recuperarse de
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eventos extremos es un componente crucial de la vulnerabilidad
humana.

Poblacion Vulnerable: Los grupos méas susceptibles a sufrir impactos
negativos, como nifios, ancianos, personas con discapacidades y
personas en situacion de pobreza, son considerados en la evaluacion de
la vulnerabilidad humana.

Educacién y Conciencia: La comprension de los riesgos y la educacion
en preparacion para desastres pueden mejorar la resiliencia de las
comunidades ante eventos extremos.

Acceso a Servicios Bésicos: La disponibilidad de agua potable,
saneamiento, atencion médica y otros servicios basicos influye en la
capacidad de las personas para sobrellevar situaciones de emergencia.
Gestion de Riesgos: La existencia y eficacia de medidas de gestion de
riesgos, como sistemas de alerta temprana y planes de evacuacion,
también son componentes importantes.

Evaluar la vulnerabilidad fisica y humana implica un enfoque

holistico que considera tanto los aspectos fisicos como humanos. Esta

evaluacion ayuda a identificar areas y grupos en mayor riesgo, lo que

permite la implementacion de medidas de mitigacion y adaptacion

adecuadas para reducir la vulnerabilidad y mejorar la resiliencia en

situaciones de eventos extremos.).

Gaviones

Los gaviones son estructuras de ingenieria utilizadas para la

estabilizacion de suelos, la prevencion de la erosion y la proteccion contra

inundaciones en areas con presencia de agua, COmo rios, arroyos y costas.
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Estas estructuras consisten en cestas o cajas de malla metélica rellenas con
materiales como piedras, grava o rocas. Los gaviones ofrecen una solucién
versétil y efectiva en la ingenieria civil y ambiental para diversos desafios
relacionados con la gestion de aguas y el control de la erosion (Gémez &
Rojas, 2019).

Algunos aspectos clave de los gaviones incluyen:

1. Construccion y Materiales: Los gaviones estdn hechos de alambre de
acero galvanizado de alta resistencia, formando cestas o cajas con
diferentes dimensiones. Estas cestas se llenan con material granular,
como piedras 0 rocas, que proporcionan estabilidad y peso a la
estructura.

2. Aplicaciones: Los gaviones se utilizan en una variedad de aplicaciones,
como defensas riberefias para prevenir la erosion de riberas de rios,
muros de contencion en taludes o laderas, revestimientos de canales,
proteccion de costas, y barreras contra el flujo de agua en proyectos
hidréaulicos.

3. Ventajas: Los gaviones son altamente eficientes en términos de costo y
tiempo de instalacion en comparacion con otras soluciones de ingenieria
civil. Ademas, son flexibles y se adaptan a diferentes terrenos y
necesidades.

4. Permeabilidad: Una caracteristica importante de los gaviones es su
permeabilidad al agua. Esto permite que el agua fluya a traves de ellos
sin ejercer presion hidrostatica, lo que reduce el riesgo de dafios en caso

de inundaciones o altos niveles de agua.
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5. Resistencia a la Erosion: Los gaviones protegen contra la erosion al
proporcionar una barrera fisica que estabiliza el suelo y evita que sea
arrastrado por el agua.

6. Estética y Ecologia: Los gaviones pueden combinarse con vegetacion
para mejorar su apariencia y favorecer la integracion con el entorno
natural.

7. Mantenimiento: Los gaviones requieren un mantenimiento minimo en
comparacion con otras estructuras mas complejas. Sin embargo, es
importante verificar y reparar las cestas dafiadas o erosionadas para
mantener su eficacia.

En general, los gaviones son una solucion confiable y ampliamente
utilizada en ingenieria civil para mitigar riesgos hidroldgicos y proteger
infraestructuras y comunidades cercanas a cuerpos de agua. Su versatilidad,
durabilidad y eficiencia han hecho que sean una herramienta esencial en
proyectos de control de erosion, gestion de aguas y proteccion contra
inundaciones (Gémez & Rojas, 2019).

Estado de proteccién

El estado de proteccion de los gaviones se refiere a la condicion en
la que se encuentran estas estructuras de ingenieria en términos de su
integridad, funcionalidad y capacidad para cumplir con su proposito de
proteccion y estabilizacion. Evaluar el estado de proteccion de los gaviones
es esencial para garantizar su eficacia a lo largo del tiempo y para prevenir
posibles fallas que podrian resultar en erosion, inundaciones u otros riesgos

asociados (Pacheco & Sanchez, 2019).
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Uno de los aspectos clave en el estado de proteccion de los
gaviones es realizar inspecciones regulares. Estas inspecciones periddicas
permiten evaluar la integridad de la malla metélica y detectar la presencia de
dafios, corrosién u otras formas de deterioro que puedan comprometer la
estructura. Ademas, el desgaste y la erosion son factores a considerar. La
exposicion constante al agua, las corrientes y otros elementos ambientales
puede causar un deterioro gradual en la malla metalica de los gaviones, asi
como afectar la estabilidad de los materiales rellenos dentro de las cestas.

La estabilidad estructural también juega un papel fundamental en
el estado de proteccion de los gaviones. Si las cestas estan dafiadas o
deformadas, su capacidad para retener las piedras o rocas y resistir las
fuerzas del agua podria verse comprometida, lo que disminuiria su eficacia
en términos de proteccion y estabilizacion.

El mantenimiento adecuado es otro aspecto critico en el estado de
proteccion de los gaviones. Estos pueden acumular sedimentos, escombros
y vegetacion con el tiempo, lo que afecta su permeabilidad y capacidad para
drenar el agua de manera efectiva. La limpieza regular es esencial para
mantener su funcionalidad y eficacia (Pacheco & Sanchez, 2019).

En situaciones en las que se detecten dafios o deterioro en los
gaviones, es importante llevar a cabo reparaciones o reforzamientos
necesarios. Ademas, despues de eventos climaticos extremos, como fuertes
lluvias o inundaciones, es crucial realizar una evaluacion detallada del
estado de los gaviones para identificar posibles dafios causados por la

intensidad del evento y tomar las medidas adecuadas.
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Mantener un estado de proteccidn adecuado implica no solo reparar
dafios existentes, sino también implementar medidas preventivas. Esto
puede incluir la instalacion de barreras de vegetacion para reducir la
exposicion a fuerzas hidraulicas y preservar la integridad de los gaviones.

En resumen, evaluar y mantener el estado de proteccion de los
gaviones es esencial para garantizar su funcionalidad a lo largo del tiempo.
La vigilancia constante y las acciones de mantenimiento contribuyen a la
seguridad de las areas riberefias, la prevencion de la erosion y la gestion
adecuada de los riesgos relacionados con el agua (Pacheco & Sanchez,
2019).

Figura N° 17

Seccidn tipica de la estructura de proteccion riberefia.
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Nota. Elaboracion propia.

Condicion del alambre

La condicion del alambre en los gaviones es un factor critico que
afecta la integridad y la durabilidad de estas estructuras de ingenieria. El
alambre de acero galvanizado es el material principal utilizado para fabricar
la malla de las cestas de los gaviones. Esta malla proporciona la estructura

que contiene los materiales de relleno, como piedras o rocas, y ayuda a

98



mantener su forma y estabilidad. Por lo tanto, la calidad y la condicion del
alambre tienen un impacto directo en la eficacia y la vida Gtil de los gaviones
(Diaz & Martinez, 2021).

La exposicion constante al agua, la humedad y otros elementos
ambientales puede causar corrosion y deterioro en el alambre de los
gaviones. La corrosion debilita el alambre, lo hace susceptible a roturas y
disminuye su capacidad de soportar cargas y tensiones. Esto puede
comprometer la integridad de la estructura en su conjunto y afectar su
capacidad para resistir fuerzas como la presién del agua y las cargas de los
materiales rellenos.

La inspeccion regular de la condicion del alambre es esencial para
detectar signos de corrosion y deterioro a tiempo. La corrosion suele
manifestarse como 6xido en la superficie del alambre. Si se identifican areas
corroidas, es importante tomar medidas para abordar el problema. En
algunos casos, se pueden reemplazar secciones dafiadas de la malla para
asegurar la integridad de la estructura.

La seleccion del tipo de alambre galvanizado también es crucial
para garantizar la resistencia a la corrosion. Los alambres galvanizados con
un revestimiento de zinc ofrecen una mayor proteccion contra la corrosion
en comparacion con los alambres no tratados. Ademas, algunos gaviones
pueden ser fabricados con alambre recubierto de polimeros que proporciona
una proteccion adicional contra la corrosion y el desgaste (Diaz & Martinez,
2021).

En resumen, la condicion del alambre en los gaviones es un aspecto

fundamental para su efectividad y durabilidad. La corrosion y el deterioro
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pueden debilitar la estructura y comprometer su capacidad para proteger
contra la erosion y las inundaciones. La inspeccion regular y la seleccion
adecuada del alambre son précticas esenciales para garantizar que los
gaviones cumplan su funcion de manera eficaz y a largo plazo.

Para seleccionar el calibre adecuado, es necesario evaluar las

funciones y objetivos del proyecto, como se puede observar en la tabla 13:

Tabla 13
Calibres de Acero utilizados.
CALIBRE Diametro Seccion Longitud y peso
BWG mm Pulg. mm? m/Kg Gr/m
1 7.62 0.300 45.60 2.79 358
2 7.21 0.284 40.83 3.12 321
3 6.58 0.259 34.00 3.74 267
3% 6.35 0.250 31.67 4.02 249
4 6.04 0.23 28.65 4.44 225
5 5.59 0.22 24.54 5.20 193
5% 5.50 0.217 23.75 5.36 186
6 5.16 0.203 20.91 6.10 164
7 4.57 0.180 16.40 7.77 129
8 4.19 0.165 13.79 9.24 108
9 3.76 0.148 11.10 11.47 87
9% 3.60 0.141 10.18 12.51 80
10 3.40 0.134 9.08 14.02 71
11 3.05 0.120 7.30 17.45 57
12 2.77 0.109 6.02 21.16 47
12 % 2.50 0.098 491 25.94 38
13 2.41 0.095 4.56 27.93 36
14 2.11 0.082 3.50 36.39 27
15 1.83 0.072 2.65 48.43 21
16 1.65 0.065 2.14 59.52 17
17 1.47 0.056 1.70 74.93 13
18 1.24 0.049 1.20 106.15 9
19 1.07 0.042 0.90 141.54 7
20 .89 0.035 0.62 205.46 5
21 81 0.032 0.51 249.78 4
22 71 0.028 0.40 318.47 3

Nota. Diaz & Martinez, 2021.
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Diadmetro del alambre

El diametro del alambre en los gaviones es un factor importante
que influye en la resistencia, durabilidad y capacidad de carga de estas
estructuras de ingenieria. El alambre de acero galvanizado se utiliza para
construir la malla que conforma las cestas de los gaviones. La eleccion del
didmetro del alambre afecta directamente la capacidad de la malla para
retener los materiales de relleno, como piedras o rocas, y soportar las
tensiones a las que se sometera (Diaz & Martinez, 2021).

En general, los gaviones pueden estar disponibles en diferentes
didmetros de alambre, y la eleccion del diametro depende de varios factores.
Uno de los principales aspectos a considerar es la carga que se espera que
soporte la estructura. En proyectos donde se anticipan cargas mas pesadas,
se podria requerir un diametro de alambre mas grande para garantizar la
integridad de la malla y la capacidad de carga de los gaviones.

El didmetro del alambre también estd relacionado con la
durabilidad y la resistencia a la corrosion. Un alambre de mayor didmetro
generalmente tiene una mayor capacidad de resistencia tanto a las tensiones
mecanicas como a la corrosion, lo que puede contribuir a la vida util de los
gaviones, especialmente en entornos himedos o expuestos a la intemperie.

Sin embargo, la eleccion del diametro del alambre no es una
decision Unica y depende del contexto especifico del proyecto y las
condiciones del sitio. Un analisis detallado de los requisitos de carga, el
entorno y otros factores relevantes es esencial para determinar el didmetro

optimo del alambre. En algunos casos, puede ser necesario recurrir a
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calculos de ingenieria para seleccionar el diametro que mejor se adapte a las
necesidades del proyecto.

En resumen, el diametro del alambre en los gaviones es un aspecto
critico en la determinacion de su resistencia, capacidad de carga y
durabilidad. La eleccién adecuada del didmetro del alambre se basa en una
evaluacion cuidadosa de los requisitos del proyecto y las condiciones del
entorno para asegurar que los gaviones cumplan su funcion de manera

eficiente y efectiva a lo largo del tiempo (Diaz & Martinez, 2021).

Tabla 14
Valores de las dimensiones de gaviones.
Descripcion Dimensiones Unidad
Bases Altura
Gavién tipo A 1.00 1.00 m
Gavion tipo B 1.50 1.00 m
Gavioén tipo C 1.00 0.50 m

Nota. Diaz & Martinez, 2021.

Huecos de apertura

Se protegeran los huecos existentes en el suelo para evitar caidas.
Se destaparan huecos verticales (como bajantes) para las correspondientes
aplomadas, de las que se partiran conclusiones para cerrar finalmente los
huecos para prevenir riesgos por desproteccion general o parcial del terreno.
Los huecos estaran protegidos de forma continua mediante proteccion
instalada en la fase estructural, reponiéndose las protecciones deterioradas

(Molina et al., 2018).
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Muros de Contencién

Los muros de contencidn son estructuras disefiadas para resistir las
fuerzas laterales generadas por la presion del suelo, el agua u otros
materiales. Estas estructuras desempefian un papel crucial en la ingenieria
civil al proporcionar estabilidad a terrenos inclinados y prevenir
deslizamientos de tierra, erosion y otros tipos de fallas geotécnicas. Los
muros de contencion son utilizados en una variedad de aplicaciones, desde
proyectos de construccién hasta la proteccion contra inundaciones y la
creacion de terrazas en terrenos con pendientes pronunciadas (Pacheco &
Sanchez, 2019).

La funcion principal de los muros de contencion es contrarrestar las
fuerzas horizontales que actian sobre una masa de suelo, evitando su
desplazamiento. Para lograr esto, se utilizan diferentes tipos de muros de
contencion, cada uno con caracteristicas y métodos de disefio especificos.
Algunos ejemplos comunes incluyen muros de gravedad, muros de
mamposteria, muros de hormigén armado y muros de gaviones.

Los muros de contencion deben ser disefiados considerando una
serie de factores, como el tipo de suelo, la altura del muro, las condiciones
hidroldgicas y la carga esperada. En muchos casos, los calculos geotécnicos
y estructurales son esenciales para determinar las dimensiones y materiales
adecuados para el muro. Ademas, es crucial tener en cuenta la durabilidad y
laresistencia a largo plazo, ya que estos muros estan expuestos a condiciones
ambientales y cargas variables a lo largo del tiempo (Pacheco & Sanchez,

2019).
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La construccion y el mantenimiento adecuados de los muros de
contencion son fundamentales para garantizar su eficacia y seguridad. La
calidad de los materiales, la compactacion adecuada del suelo detras del
muro y la implementacion de técnicas de drenaje son aspectos criticos para
prevenir la erosion, la acumulacion de agua y posibles dafios en el muro.

En resumen, los muros de contencion desempefian un papel
esencial en la ingenieria geotécnica y civil al proporcionar estabilidad a
terrenos inclinados y prevenir deslizamientos y erosion. Su disefio,
construccion y mantenimiento adecuados son fundamentales para garantizar
la seguridad y la funcionalidad de estas estructuras en diversas aplicaciones
y condiciones (Pacheco & Sanchez, 2019).

Inclinacién por volcadura

La inclinacién por volcadura es un aspecto critico en el disefio y la
seguridad de los muros de contencion. Los muros de contencion son
estructuras que se construyen para resistir las fuerzas laterales generadas por
el suelo, el agua u otros materiales. La inclinacion por volcadura se refiere
al angulo de inclinacion que se establece en la parte frontal del muro para
prevenir el vuelco o el deslizamiento hacia el lado del talud (Pacheco &
Sanchez, 2019).

En el disefio de los muros de contencion, la inclinacion por
volcadura se determina en funcion de factores como el tipo de suelo, la altura
del muro, las condiciones hidrologicas y la carga esperada. Un muro de
contencion debe ser capaz de resistir las fuerzas laterales que actian sobre
él y mantener su estabilidad a lo largo del tiempo. La inclinacion por

volcadura contribuye a esta estabilidad al proporcionar una base mas ancha
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en la parte frontal del muro, lo que aumenta la resistencia a las fuerzas de
volcadura.

Los muros de contencidn pueden tener diferentes inclinaciones por
volcadura dependiendo del tipo de muro y las condiciones especificas del
proyecto. Por ejemplo, los muros de gravedad suelen tener una inclinacién
hacia el talud mas pronunciada que los muros de retencion con refuerzo
interno, como los muros de hormigén armado. Ademas, la geometria y la
forma del muro también pueden influir en la determinacion de la inclinacion
por volcadura (Pacheco & Sanchez, 2019).

Es importante destacar que una inclinacion por volcadura adecuada
no solo contribuye a la estabilidad del muro, sino que también tiene
implicaciones en la seguridad de las areas cercanas al muro. Una inclinacién
insuficiente podria aumentar el riesgo de vuelco y deslizamiento, lo que
podria poner en peligro a las personas y la propiedad en las inmediaciones
del muro.

En resumen, la inclinacion por volcadura es un factor esencial en el
disefio de los muros de contencién para prevenir el vuelco y el
deslizamiento. La seleccion adecuada de la inclinacion se basa en una
evaluacion cuidadosa de los factores geotécnicos y las condiciones del sitio,
y contribuye significativamente a la estabilidad y la seguridad de estas

estructuras en una variedad de aplicaciones y entornos.
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Figura N° 18
Angulo de inclinacién.
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Nota. Pacheco & Sanchez, 2019.

Socavacion de cimentacion

La socavacion de cimentacion es un desafio importante que puede
afectar la estabilidad y la integridad de los muros de contencion. Los muros
de contencion son estructuras disefiadas para resistir las fuerzas laterales
generadas por el suelo, el agua u otros materiales. La socavacién de
cimentacion se refiere al proceso en el cual el material del suelo en la base
del muro es erosionado o arrastrado por el flujo de agua, lo que puede
debilitar la cimentacion del muro y comprometer su estabilidad.

La socavacion de cimentacion puede ocurrir en situaciones donde
hay una fuerte corriente de agua en la base del muro, como en rios, canales
0 en zonas propensas a inundaciones. El flujo de agua puede erosionar el
suelo alrededor de los cimientos del muro, creando una cavidad o un espacio
vacio debajo del muro. Esto puede llevar a una disminucion en el soporte de
la base del muro, lo que resulta en una reduccion de la capacidad de carga y
en Gltima instancia, en un riesgo de colapso.

Para prevenir la socavacion de cimentacion, es esencial tomar
medidas de disefio y construccion adecuadas. Una cimentacion solida y bien

compactada, junto con la implementacion de técnicas de drenaje y erosion
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controlada, son practicas clave para reducir el riesgo de socavacion.
Ademas, la instalacion de revestimientos protectores en la base del muro,
como enrocados o geomembranas, puede ayudar a prevenir la erosion y
proteger la cimentacion.

La monitorizacion regular es crucial para detectar signos tempranos
de socavacion y tomar medidas correctivas a tiempo. Si se identifica
socavacion en la cimentacion, se deben implementar soluciones de
mitigacion, como rellenar el rea afectada con materiales estabilizadores o
implementar medidas de control de erosion.

La prevencion de la socavacion de cimentacion es esencial para
garantizar la seguridad y la estabilidad a largo plazo de los muros de
contencion. La consideracion cuidadosa de los factores hidroldgicos y
geotécnicos en el disefio y la construccion contribuye a minimizar los
riesgos asociados con la socavacion y a mantener la funcionalidad de los
muros de contencién en diversas aplicaciones y condiciones (Gonzales et
al., 2020).

Figura N° 19

Muro sobre talud.
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Figura N° 20

Muros de Tierra Armada.
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2.3. Definicion de términos basicos
Defensa riberefa

La defensa riberefia es un conjunto de medidas y estructuras disefiadas para
proteger las areas cercanas a rios, lagos y cuerpos de agua contra la erosion,
inundaciones y otros eventos hidroldgicos. Estas defensas desempefian un papel
crucial en la gestion de los recursos hidricos y en la reduccién de los riesgos
asociados con la fluctuacién del agua. Los sistemas de defensa riberefia pueden
incluir una variedad de estructuras como diques, muros de contencién, enrocados
y vegetacion enraizada que ayudan a estabilizar las orillas de los cuerpos de agua
y prevenir la erosion (Gonzales et al., 2020).

La eleccion de la defensa riberefia adecuada depende de factores como la
geomorfologia del area, el tipo de cuerpo de agua y las condiciones hidroldgicas.
Estas defensas no solo protegen la infraestructura y las areas habitadas cercanas al
agua, sino que también desemperfian un papel en la conservacion del entorno natural
y la preservacion de los habitats acuaticos. La implementacion de medidas de

defensa riberefia es esencial para reducir los riesgos asociados con los eventos
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hidrologicos extremos y garantizar la seguridad de las comunidades y el equilibrio
ecoldgico de las zonas riberefias (Gonzales et al., 2020).

Los métodos de proteccion frecuentemente identificados en las defensas
riberefias debido a consideraciones de procedimientos de construccion y eficiencia
econdmica son:

Gavién

El gavion es una estructura geotécnica y de ingenieria civil ampliamente
utilizada para diversas aplicaciones de proteccion y estabilizacion. Consiste en
cestas o jaulas de malla de alambre galvanizado que se llenan con materiales
pétreos como rocas o piedras. Estas cestas se ensamblan en formas modulares y se
utilizan para construir muros, diques y revestimientos en areas propensas a la
erosion, control de inundaciones y otras amenazas hidrolégicas. La caracteristica
permeable de los gaviones permite el drenaje del agua, mientras que la resistencia
de la estructura ayuda a prevenir la erosion y a mantener la estabilidad en entornos
riberefios y en terrenos inclinados. Su versatilidad, eficiencia en costos y capacidad
para integrarse con el entorno hacen de los gaviones una opcién destacada en la
ingenieria de proteccion y control de recursos hidricos (Lopez & Garcia, 2020).
Muros de contencion

Los muros de contencion son estructuras fundamentales en la ingenieria
geotecnica y civil disefiadas para resistir las fuerzas laterales del suelo y mantener
la estabilidad de terrenos inclinados. Estos muros se utilizan en una variedad de
aplicaciones, desde prevenir deslizamientos de tierra y erosion hasta crear
plataformas en terrenos con pendientes pronunciadas. Los muros de contencion
pueden construirse utilizando diferentes materiales y técnicas, como muros de

gravedad, muros de mamposteria, muros de hormigén armado y sistemas de
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gaviones. La eleccion del tipo de muro depende de factores como la geologia del
area, la altura del muro y la carga esperada. Un disefio y construccién adecuados
son esenciales para garantizar la estabilidad a largo plazo y la seguridad de estas
estructuras en diversas condiciones geotécnicas y ambientales (Lopez & Garcia,
2020).
Estabilidad de proteccion

La estabilidad de proteccidn se refiere a la capacidad de las estructuras de
ingenieria, como muros de contencidn y defensas riberefias, para resistir las fuerzas
y condiciones a las que estdn expuestas en su entorno. Estas estructuras estan
disefiadas no solo para cumplir con su funcion principal de controlar la erosion,
evitar deslizamientos y proteger contra inundaciones, sino también para mantener
su propia estabilidad a lo largo del tiempo. La estabilidad de proteccién implica
considerar factores como la geometria del disefio, los materiales utilizados, las
condiciones geotécnicas y las cargas esperadas, y evaluar como estas estructuras
resistiran las fuerzas hidroldgicas, geoldgicas y ambientales a las que estaran
sujetas. La aplicacion de principios geotécnicos y mecanicos, junto con un analisis
detallado de los factores especificos del sitio, es esencial para garantizar que las
estructuras de proteccion mantengan su funcionalidad y seguridad en el tiempo,
contribuyendo a la gestion eficiente y sostenible de los recursos hidricos y la
prevencion de riesgos.
Nivel de vulnerabilidad

El nivel de vulnerabilidad se refiere al grado en que una determinada area,
sistema o comunidad es susceptible a sufrir dafios o impactos negativos debido a
eventos adversos como desastres naturales, cambios ambientales o crisis

socioecondémicas. Este concepto abarca diversos aspectos, incluyendo factores
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2.4.

fisicos, sociales, econémicos y ambientales que influyen en la capacidad de una

entidad para resistir, adaptarse y recuperarse de situaciones adversas. La evaluacion

del nivel de vulnerabilidad implica analizar las condiciones existentes, identificar

las debilidades y deficiencias en la resiliencia y desarrollar estrategias de

mitigacion y preparacion. Comprender y medir el nivel de vulnerabilidad es

esencial para la toma de decisiones informadas en la planificacion de desarrollo

sostenible, la gestion de riesgos y la implementacion de medidas de adaptacion en

diferentes contextos y comunidades (L6pez & Garcia, 2020).

Formulacion de Hipotesis

2.4.1. Hipotesis general

H1: Existe correlacion directa y positiva baja de las defensas riberefias
actuales en el nivel de vulnerabilidad de las viviendas aledafias al Rio
Huallaga en Distrito de Huariaca, Pasco 2022

HO: No existe correlacion directa y positiva baja de las defensas
riberefias actuales en el nivel de vulnerabilidad de las viviendas

aledafias al Rio Huallaga en Distrito de Huariaca, Pasco 2022

2.4.2. Hipotesis Especificas

Hipotesis especifica 1:

HEL: Existe una correlacion inversa y negativa moderada de los
gaviones en el nivel de vulnerabilidad de las viviendas aledafas al rio
Huallaga en el Distrito de Huariaca, Pasco 2022.

HE1-0: No Existe una correlacion inversa y negativa moderada de los
gaviones en el nivel de vulnerabilidad de las viviendas aledafias al rio

Huallaga en el Distrito de Huariaca, Pasco 2022.
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Hipdtesis especifica 2:

e HEZ2: Existe una correlacion directa y positiva muy baja de los muros
de contencion en el nivel de vulnerabilidad de las viviendas aledafias
al rio Huallaga en el Distrito de Huariaca, Pasco 2022.

e HEZ2-0: Existe una correlacion directa y positiva muy baja de los
muros de contencidn en el nivel de vulnerabilidad de las viviendas
aledanias al rio Huallaga en el Distrito de Huariaca, Pasco 2022.

2.5. ldentificacion de Variables
Variable independiente X: Defensas riberefias actuales

Variable dependiente Y: Nivel de vulnerabilidad.
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2.6.

Definicion Operacional de variables e indicadores

Tabla 15
Operacionalizacion de variables.
. DEFINICION
VARIABL DEFINICION OPERACIONA DIMENSI INDICADOR TIPO DE
ES CONCEPTUAL L ON DATOS
Es un conjunto de Con el proposito de Estado de .
rr!edldas y estructuras evalua,r esta variable, proteccion Nominal
disefiadas para proteger se creo una ficha —
&reas cercanas a rios, especifica para la Condicion del Nominal
lagos y cuerpos de agua recopilacién de datos . alambre
de la erosion, y la observacion en Gaviones Diametro del
inundaciones y otros terreno, la cual se Ordinal
) AP . alambre
fendmenos hidroldgicos. estructur6 conforme a
INDEPEN Estas defensas tienen las dimensiones e Huecos de Ordinal
DIENTE como objetivo mantener la | indicadores abertura
Defensa integridad de las orillas y establecidos en el Inclinacion ]
. ~ prevenir la degradacion estudio. Ademas, se Nominal
riberefia del suelo, lo que a su vez Ilevaron a cabo por volcadura
actual. protege infraestructuras, ensayos, se emplearon Socavacion de Nominal
propiedades y programas especificos cimentacion omina
comunidades. y se realiz6 una Muro de Gri
. . .. ritas o
revision exhaustivade | contencion . .
la literatura, fisuras en el Nominal
garantizando asf un concreto
enfoque integral en la Dafios en la ]
investigacion. estructura Nominal
El nivel de vulnerabilidad | Con el fin de Tipo de inal
de la vivienda se refiere a | cuantificar esta y vivienda Nomina
la susceptibilidad de una variable, se disefio ~
estructura residencial a una ficha para la Cercania al Ordinal
sufrir dafios o impactos captura de datos y la cauce del rio
negativi i rvacion en el i i
DEPENDIE f:i?)tre:(ji?/i?sgg. aEste ?et;i(eenoaclaocu; see Vulnerabilid Diferencia de .
NTE ) N cota respecto | Ordinal
Nivel d concepto involucra la estructuro siguiendo ad de
Ivel de . evaluacion de la capacidad | las dimensiones e viviendas al cauce
Vulnerabilid | ge una vivienda para indicadores aledafias
ad resistir y recuperarse de previamente .
situaciones adversas, establecidos en el Presencia de
considerando aspectos estudio de obra de Nominal

como su ubicacion, disefio
y materiales de
construccion.

investigacion.

proteccion

Nota. Elaboracion Propia.
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3.1.

3.2.

CAPITULO I

METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION
Tipo de Investigacion

La investigacion aplicada se caracteriza por su naturaleza orientada hacia
la resolucion de problemas y su enfoque en la transferencia de resultados de
investigacion a la préactica, lo que la convierte en una herramienta fundamental para
la mejora continua y la innovacion en diversas areas del conocimiento. (Quezada,
2021)

De acuerdo a los objetivos, la presente investigacion es aplicada, pues a
través de la recoleccion de datos, que caracterizaran el problema, se pretende
conocer y desarrollar conocimientos aplicables en la instalacion de defensas
riberefias, para reducir el nivel de vulnerabilidad de las viviendas aledaiias al rio
Huallaga.

Nivel de investigacion

El nivel de investigacion correlacional descriptivo es una modalidad de

investigacion que se centra en la descripcion y andlisis de las relaciones y

asociaciones entre dos o0 mas variables, sin buscar establecer relaciones de causa y
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3.3.

3.4.

efecto. En lugar de investigar las causas o los efectos de un fendmeno, se concentra
en medir y cuantificar la magnitud y direccién de las relaciones entre las variables
estudiadas. (Quezada, 2021)

El desarrollo de la presente tesis, toma en cuenta la descripcion y analisis
de las relaciones que existen entre las dos variables; las defensas riberefias y el
nivel de vulnerabilidad de las viviendas, no pretendiendo entender las causas y
efectos, sino encontrar la relacion entre ambas variables, para determinar la
magnitud y direccion de las mismas.

Métodos de la investigacion

El método de investigacion cuantitativo, se centra en la recopilacion y el
andlisis de datos numéricos y estadisticas para abordar una pregunta de
investigacién o probar una hipotesis. En este tipo de tesis, el investigador recopila
datos objetivos y cuantificables a través de métodos como encuestas, experimentos,
analisis de bases de datos o mediciones precisas. (Quezada, 2021)

A través de la recoleccion de datos en los instrumentos de investigacion,
donde se determinaron los indicadores mas relevantes que fueron empleados,
otorgandoles un valor numérico, para posteriormente analizarlo, a través del
procesamiento de los mismos y determinar la magnitud con respecto al estado de
las defensas riberefias y la magnitud correspondiente a la vulnerabilidad de las
viviendas aledafas al rio Huallaga, este procedimiento es cuantitativo segun lo
explicado.

Disefio de la investigacion

El disefio de investigacion no experimental es también conocido como post

facto por cuanto su estudio se basa en la observacion de los hechos en pleno

acontecimiento sin alterar en lo mas minimo ni el entorno ni el fenémeno estudiado.
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3.5.

Asi mismo un disefio transversal o Sincronica que es cuando el estudio se
circunscribe a un momento puntual, un segmento de tiempo durante el afio a fin de
medir o caracterizar la situacion en ese tiempo especifico. (Quezada, 2021)

La presente investigacion observo los hechos, el estado de las defensas
riberefias en el estado actual y la wvulnerabilidad de las viviendas en
correspondencia a las defensas riberefias. Dichos eventos no pueden ser
controlados y fueron observados de manera natural. Asi mismo se desarrollo en los
meses de mayo, junio y julio del 2022 en un determinado tiempo. Concluyendo
quela presente tesis es no experimental transversal.

Poblacion y muestra
Poblacién

La poblacion de estudio se refiere al conjunto completo de elementos o
individuos que son objeto de investigacion en un estudio particular. En el contexto
de una investigacién, esta poblacion constituye el grupo que posee las
caracteristicas, atributos o variables de interés para el investigador. La eleccion de
la poblacion de estudio es fundamental, ya que los resultados y conclusiones del
estudio se aplicaran a este grupo en particular. La poblacién de estudio puede ser
un grupo amplio y diverso, como todos los habitantes de una ciudad, o puede ser
mas especifica y limitada, como un subgrupo de pacientes con una enfermedad en
particular. Es esencial definir claramente la poblacion de estudio para que los
resultados obtenidos sean representativos y aplicables al contexto y objetivo de la
investigacion (Pérez et al., 2018).

El alcance de este proyecto de investigacion abarca a todos los sectores
vulnerables que cuentan con defensas riberefias deterioradas a lo largo del rio

Huariaca. Este rio, con una longitud total de 126 km desde su origen en la cuenca
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del Rio Huallaga hasta su trayectoria junto a las viviendas, representa la zona de
estudio. En esta area se concentran los elementos de interés para el analisis de las
defensas riberefias y su relacion con la vulnerabilidad de las poblaciones afectadas.
Muestra

La muestra se refiere a un subconjunto representativo de la poblacién de
estudio que se selecciona con el proposito de realizar un analisis o investigacion
mas manejable y practico. En lugar de examinar a todos los individuos o elementos
de la poblacion completa, se elige un grupo mas pequefio pero significativo que
permita obtener conclusiones y generalizaciones vélidas para el conjunto més
amplio. La seleccion de la muestra se basa en métodos y técnicas estadisticas para
garantizar que sea representativa y refleje adecuadamente las caracteristicas y
variaciones presentes en la poblacion de estudio. Una muestra bien disefiada es
esencial para obtener resultados confiables y aplicables a la poblacion en su
conjunto, evitando la necesidad de estudiar a todos los individuos, lo que puede ser
impracticable o costoso en muchos casos (Pacheco & Sanchez, 2019).

En el marco de este trabajo de investigacién, la muestra estd compuesta por
un total de 234 viviendas junto a sus respectivas defensas riberefias en el Distrito
de Huariaca. El area de estudio abarca un tramo de 2,264 metros de longitud, que
se extiende desde el barrio Acobamba hasta el barrio de Yanacocha baja. Esta
muestra se ha seleccionado con el objetivo de analizar de manera representativa las
caracteristicas y condiciones de las defensas riberefias y su relacion con las

viviendas en esta area geogréafica especifica.
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Figura N° 21.

Tramos en estudio.

Nota. Elaboracion Propia.

El muestreo.

El muestreo se refiere al proceso de seleccion de un subconjunto de
elementos de una poblacién para realizar un analisis o investigacién. En el contexto
de la investigacion cientifica, existen dos enfoques principales de muestreo: el
muestreo probabilistico y el muestreo no probabilistico (Pacheco & Sanchez,
2019).

El muestreo no probabilistico es un método de seleccion en el que los
elementos de la poblacion no tienen una oportunidad igual de ser incluidos en la
muestra. En otras palabras, la seleccion no se basa en la probabilidad, lo que puede
llevar a una falta de representatividad y a sesgos en los resultados. Este enfoque se
utiliza cuando la poblacion es dificil de definir o cuando se requiere un acceso mas
rapido y conveniente a los elementos. Ejemplos de métodos de muestreo no
probabilistico incluyen el muestreo por conveniencia, el muestreo por juicio, el

muestreo por cuotas y el muestreo de bola de nieve.
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En el contexto de la investigacion, se us6 un muestreo no probabilistico,
pues se selecciond las viviendas y defensas riberefias de manera intencional o
basada en ciertos criterios especificos, en lugar de utilizar un proceso aleatorio que
garantice la igualdad de oportunidades para todas las viviendas en la poblacion.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos se refieren a los
métodos y herramientas utilizados para recopilar informacién relevante en una
investigacion. En el contexto de un estudio, estas técnicas permiten obtener datos
con el fin de analizar y responder a las preguntas de investigaciéon planteadas
(Pacheco & Séanchez, 2019).

En este trabajo, se emplearon diversas tecnicas e instrumentos de
recoleccion de datos para abordar de manera integral la problematica de las
defensas riberefias y su relacion con la vulnerabilidad de las viviendas. Se opt6 por
la observacion directa en campo como una técnica valiosa para recopilar
informacion de primera mano sobre el estado actual de las defensas riberefias y su
interaccion con las viviendas. La observacion directa permite capturar detalles
visuales, condiciones fisicas y aspectos que podrian no documentarse de otra
manera. Ademas, al estar en el lugar de estudio, los investigadores pueden
identificar factores contextuales relevantes que contribuyen a una comprension
mas completa de la situacion.

La busqueda de informacion documentaria, por otro lado, se empled para
obtener datos historicos, estudios anteriores, normativas y documentos
relacionados con la problematica de las defensas riberefias en la zona. Esta técnica
complementa la observacion directa al proporcionar informacion contextual y de

respaldo que puede ayudar a interpretar y contextualizar los hallazgos actuales pat.
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La informacién documentaria también es valiosa para establecer comparaciones,
identificar rones a lo largo del tiempo y respaldar las conclusiones obtenidas en la
investigacion (Pacheco & Sénchez, 2019).

En conjunto, la combinacion de la observacion directa en campo y la
busqueda de informacion documentaria permite un enfoque sélido y holistico para
la recoleccion de datos, brindando una base sélida para el anélisis y la
interpretacion de los resultados obtenidos.

3.6.1. Instrumento de recoleccion de datos

Un instrumento de recoleccion de datos se refiere a una herramienta
especifica utilizada en investigaciones para recopilar informacion necesaria para el
analisis y la obtencion de resultados. Estos instrumentos son disefiados para
estructurar y guiar la obtencion de datos de manera coherente y sistematica,
asegurando que se capturen los detalles relevantes en relacion con los objetivos de
la investigacion (Herrera & Véasquez, 2020).

En este proyecto, se eligié la ficha de recolecciéon de informacion como
instrumento de eleccion. La ficha de recoleccion es una herramienta estructurada
que permite registrar de manera organizada datos relevantes y especificos sobre las
defensas riberefias y las viviendas en la zona de estudio. La ficha de recoleccion
puede contener campos para registrar aspectos como el estado de las defensas,
materiales utilizados, distancias de cercania al cauce, caracteristicas de las
viviendas, entre otros factores. Las fichas empleadas en la presente tesis se
encuentran en el anexos, teniendo como titulos fichas de observacion -
vulnerabilidad de las viviendas aledafias al rio Huallaga, fichas de observacion -

defensas riverefias del rio Huallaga (muros y gaviones)
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3.7.

La ficha de recoleccién de informacion se justifica por su capacidad para
estandarizar la obtencion de datos y garantizar la coherencia en la recopilacion. Al
seguir un formato predeterminado, los investigadores pueden asegurarse de que se
capturen los mismos tipos de informacion en todas las viviendas y defensas
riberefias analizadas. Esto facilita la comparacion y el anlisis posterior, ademas de
minimizar posibles omisiones o errores en la recopilacion de datos. En resumen, la
ficha de recoleccion de informacidén se convierte en un recurso valioso para
garantizar que los datos obtenidos sean consistentes, confiables y utiles para los
objetivos de la investigacion.

Seleccion, validacion y confiablidad de los instrumentos de investigacion
3.7.1. Seleccion

El método de seleccion de datos se refiere al proceso sistematico de
examinar, organizar, interpretar y extraer conclusiones a partir de los datos
recolectados en una investigacion. Este proceso implica la aplicacién de técnicas y
herramientas estadisticas para comprender las relaciones, patrones y tendencias
presentes en los datos, lo que permite llegar a conclusiones respaldadas por
evidencia empirica (Carrion & Zambrano, 2019).

En este trabajo de investigacion, se opto por emplear un enfoque combinado
de andlisis descriptivo e inferencial. El analisis descriptivo se utilizd para resumir
y presentar los datos de manera comprensible, a través de medidas como
promedios, frecuencias y porcentajes. Esta técnica permitié una vision general de
las caracteristicas y distribuciones de las defensas riberefas, la vulnerabilidad de
las viviendas y otros factores relevantes.

Por otro lado, el analisis inferencial se justifica por su capacidad para

extraer conclusiones mas alla de los datos observados, basandose en relaciones y

121



patrones estadisticos. Al emplear pruebas de hipdtesis, analisis de correlacion u
otras técnicas inferenciales, se pudo establecer relaciones causales y significativas
entre las variables, lo que brinda un mayor nivel de profundidad y comprension a
los resultados. En resumen, la combinacion de andlisis descriptivo e inferencial
permitié una evaluacion exhaustiva y rigurosa de los datos, lo que respaldo la
obtencion de conclusiones robustas y respaldadas por un enfoque metodoldgico
solido.
3.7.2. Validacion

La validacion se refiere al proceso de verificar y asegurar la precision,
confiabilidad y autenticidad de los datos, métodos o resultados obtenidos en una
investigacion o proyecto. Implica la revision rigurosa y sistematica de la
informacion para confirmar que sea consistente, precisa y representativa de la
realidad que se esta estudiando. La validacién es esencial para garantizar la calidad
y la integridad de los hallazgos, asi como para respaldar la validez de las
conclusiones y recomendaciones derivadas del estudio (Herrera & VVasquez, 2020).

Tabla 16

Magnitudes y rangos de validez.

Rangos Magnitud

0,81a1,00 Muy Alta
0,60 a0,80 Alta
0,41a0,60 Moderada
0,21a0,40 Baja

0,01a0,20 Muy Baja

Nota. Herrera & Vasquez, 2020.
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En el contexto de esta investigacion, se lleva a cabo la validacién de los
instrumentos a través de la evaluacion de expertos y especialistas en el campo de
estudio. Este proceso busca establecer un nivel de confiabilidad aceptable para los
instrumentos utilizados en el estudio, asegurando su idoneidad y precisién en la
recopilacion de datos.

3.7.3. Confiabilidad

La confiabilidad se refiere a la consistencia y estabilidad de los resultados
obtenidos a través de un método, instrumento o proceso de medicién. En el ambito
de la investigacion, implica que si se repite la medicién o el procedimiento en
condiciones similares, se obtendran resultados similares o cercanos. La
confiabilidad es esencial para garantizar la validez y la precision de los datos y
resultados, ya que indica la capacidad de una herramienta o método para producir
mediciones consistentes y reproducibles en diferentes momentos y por diferentes
evaluadores. Un alto nivel de confiabilidad es crucial para que los hallazgos sean
considerados fiables y puedan formar la base de conclusiones sélidas (Herrera &
Vasquez, 2020).

La expresion de andlisis estadistico es:

Dande:

k= Numero de [temns

T‘Sf =Suma de las varianza de cada items

an = Varianza Total

Su método establece un grado de precision y seguridad; los rangos de valor

con los cuales se miden la confiabilidad estan en funcioén a la tabla 13.
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Tabla 17
Valores y criterios de confiabilidad.

Valores Criterio

09a1l Alta confiabilidad

0.76 a0.89 Fuerte confiabilidad
0.50a0.75 Moderada confiabilidad
0.01a0.49 Baja confiabilidad
-1a0 No es confiabilidad

Nota. Herrera & Vasquez, 2020.

Tabla 18.

Confiabilidad de la variable de defensas riberenas.

N %
Casos Valido 40 100,0
Excluido? 0 0
Total 40 100,0

Estadisticos de fiabilidad de la variable Defensas ribererias

Alfa de Cronbach N de elementos

,949 4

Nota. Elaboracion propia.

Al observar la Tabla 18, es evidente que los 4 items relacionados con la
variante de vulnerabilidad de viviendas presentan un grado significativo de
confiabilidad. Este hallazgo sugiere que el instrumento utilizado goza de una alta
confiabilidad, lo que respalda su aplicacion en la muestra de estudio con un alto

nivel de certeza.

124



3.8.

Tabla 19.

Confiabilidad de la variable vulnerabilidad de viviendas.

N %
Casos Valido 40 100,0
Excluido? 0 ,0
Total 40 100,0

Estadisticas de fiabilidad de la variable vulnerabilidad de viviendas.

Alfa de Cronbach N de elementos

889 4
Nota. Elaboracion propia, 2022.

Al analizar la Tabla 19, se aprecia claramente que los 4 items asociados con
la variable de vulnerabilidad de viviendas exhiben un nivel considerable de
confiabilidad. Este hallazgo sugiere que el instrumento en uso posee una
confiabilidad significativa y, por ende, se recomienda su aplicacion en la muestra
de estudio con gran seguridad.

Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Las técnicas de procesamiento y analisis de datos se refieren a los métodos
y enfoques utilizados para transformar y comprender la informacion recolectada
durante una investigacion. Estas técnicas permiten organizar, examinar y extraer
significado de los datos, lo que contribuye a la obtencion de conclusiones sélidas
y respaldadas por evidencia empirica (Carrion & Zambrano, 2019).

En el contexto del estudio, se aplicaron diversas técnicas de procesamiento
y analisis de datos para abordar la problematica de las defensas riberefias y la
vulnerabilidad de las viviendas. Estas técnicas pueden incluir la tabulacion y
resumen de datos, la creacion de graficos y visualizaciones para representar
patrones, la identificacion de relaciones estadisticas a través de analisis de

correlacion, y la aplicacion de pruebas de hip6tesis para validar conclusiones.
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3.9.

Ademas, se emplearon herramientas de software especializadas para
facilitar el procesamiento y analisis de grandes conjuntos de datos, como hojas de
calculo, programas estadisticos o software de analisis geoespacial. La eleccion de
las técnicas especificas dependera de los objetivos de la investigacion y la
naturaleza de los datos recopilados. En conjunto, las técnicas de procesamiento y
andlisis de datos desempefian un papel fundamental en transformar datos crudos en
conocimiento significativo y respaldado por analisis rigurosos.

Se identificaron las distintas areas y se sensibiliz6 a los pobladores para una
posterior recoleccion de informacion y muestreo. Al dia siguiente, se llevaron a
cabo calicatas y la recoleccion de datos. Es importante mencionar que los datos
precisos y concisos necesarios para el procesamiento de la tesis fueron obtenidos
en esta etapa. Esta actividad se llevo a cabo durante un periodo continuo de
dieciséis (16) dias, hasta la conclusion del estudio.

Para el analisis de los datos, se empled el programa SPSS-26 y Excel para
la configuracion de diagramas lineales y figuras destinadas a la interpretacion de
los resultados del trabajo de investigacion.

Tratamiento estadistico

El tratamiento estadistico se refiere al proceso de aplicar métodos y técnicas
estadisticas a los datos recolectados en una investigacion con el objetivo de obtener
resultados significativos y confiables. Implica la organizacion, analisis Yy
presentacion de los datos de manera que permita sacar conclusiones validas y
respaldadas por evidencia numerica (Carrion & Zambrano, 2019).

En este estudio, se utilizé el Test de Student, especificamente con un nivel
de significancia del 0.05%, para llevar a cabo el andlisis estadistico. EI Test de

Student, también conocido como prueba t de Student, es una técnica que se emplea
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3.10.

para determinar si existe una diferencia significativa entre las medias de dos grupos
de datos independientes. En este caso, se aplico para comparar los datos obtenidos
en diferentes situaciones o condiciones.

La eleccion de un margen de error del 0.05%, o nivel de significancia del
5%, es comun en la investigacion cientifica. Esto implica que solo se consideraran
diferencias entre grupos como significativas si la probabilidad de que dichas
diferencias sean producto del azar es inferior al 5%.

La herramienta utilizada para realizar el analisis estadistico fue el programa
IBM SPSS Statistics. Este software es ampliamente utilizado en la comunidad
académica y cientifica para el analisis de datos, ya que proporciona una serie de
herramientas y funciones que permiten realizar pruebas estadisticas y generar
resultados interpretables y confiables. En conjunto, el uso del Test de Student con
un margen de error del 0.05% a través del programa IBM SPSS Statistics permitid
realizar un analisis estadistico robusto y respaldar las conclusiones del estudio con
una base numérica sélida.
Orientacion ética filosofica y epistémica
3.10.1. Orientacion ética

La orientacion ética, se refiere al conjunto de principios y valores morales
que guian y regulan la conducta ética de los investigadores durante todo el proceso
de investigacion, desde la concepcion del proyecto hasta la presentacion de los
resultados. Esta dimension ética es fundamental para garantizar la integridad, la
responsabilidad y la credibilidad de la investigacion académica. (Quezada, 2021).

Durante la recoleccion de datos, se cuido la ética al momento de recolectar

los datos si vulnerar la dignidad ni privacidad de los habitantes. Asi mismo se
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observo cada una de las viviendas tomadas como muestra, segun los indicadores
determinados en las fichas de recoleccion de datos.
3.10.2. Orientacion filosofica

La orientacion filosofica se refiere a la perspectiva o enfoque filoséfico que
guia la investigacion y el analisis presentados en el trabajo de tesis. Es una parte
fundamental de la metodologia de investigacion y proporciona una base conceptual
y tedrica desde la cual se abordan los problemas. (Quezada, 2021)

La investigacion realizada es aplicada, pues tiene como objetivo conocer y
desarrollar conocimientos aplicables, el nivel de investigacion fue correlacional
descriptivo, tomando en cuenta la descripcion y analisis de las relaciones que
existen entre las variables, el método fue cuantitativo, pues se centra en la
recoleccion y andlisis de datos numéricos (ordinales y nominales). Por ultimo, el
disefio fue no experimental, porque se observo los eventos en forma natural, en un
determinado tiempo por lo que es una investigacion transversal de acuerdo al
tiempo.

3.10.3. Orientacion epistémica

La orientacion epistémica se refiere a la forma en que una persona aborda
la adquisicion y el uso del conocimiento. Es una perspectiva o enfoque que guia
cdmo una persona busca, evalua y utiliza la informacién y el conocimiento en su
vida. La orientacion epistémica estad relacionada con las creencias, actitudes y
valores de una persona. (Quezada, 2021)

El desarrollo del conocimiento de la presente tesis, esta relacionada a la
aplicacion de los resultados obtenidos para formular recomendaciones, ya sea a los

habitantes de las viviendas aledafias, como a la municipalidad de Huarica y entes
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encargados de prevenir los dafios que puedan ocasionar, los deslizamientos,

derrumbes, incremento del flujo de agua, entre otros.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Descripcion del trabajo de campo
4.1.1. Ubicacion de la muestra
El presente trabajo de investigacion se encuentra situado en la parte media
del rio Huallaga, sectores de la localidad de Huariaca.

Figura N° 22

Ubicacion de la zona de estudio.

Google Earth

Nota. Recuperado de Indeci y otros, 2011.
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El proceso de analisis sigue la direccion del rio en relacion a los margenes
de su cauce, tanto en el lado derecho como en el izquierdo. ElI Rio Huallaga
representa un recurso hidrico vital que atraviesa el Distrito de Huariaca y la ciudad
de Ambo en Huénuco. Sin embargo, es importante destacar que también existe una
fuente de contaminacién que afecta el entorno del Rio Huallaga. Esta
contaminacion proviene de diversas fuentes, incluyendo la carga organica,

inorganica y microbiana arrastrada por sus aguas desde las areas elevadas.

Tabla 20.
Ubicacion de la zona de estudio.
Departamento Pasco
Provincia Huariaca
Distrito Hariaca
Zona Huariaca
Ubicacion geografica UTM 370832.46 Este; 8844795.76 Sur

Nota. Google Earth.

4.1.2. Trabajo de campo

El trabajo de campo es un paso importante en el desarrollo del trabajo de
investigacién, porque con la ayuda de la recoleccion directa de datos podemos
aprender y evaluar lo que sucede en un determinado entorno para luego compararlo
con una hipoétesis. Este método de observacién y recopilacién de datos
generalmente se realiza en el entorno cotidiano, en lugar de en entornos
controlados, lo que permite a los investigadores recopilar informacion sobre
lugares cambiantes o dinamicos. Asimismo, este método se elabora de acuerdo al
objetivo de la investigacion, el cual se divide en las siguientes etapas: Objetivos de
observacién, requisitos a observar, tipo de observacion: participante y no
participante, herramientas de investigacion de campo, fichas de campo. (Quezada,

2021)
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El desarrollo del trabajo de campo, inici6 con la definicion de las fichas de
campo de acuerdo a las dimensiones seleccionadas e indicadores, asi mismo con la
asignacion de los valores nominales y ordinales. Este proceso se desarrollo en las
fichas de vulnerabilidad de viviendas y en las fichas de defensas riberefias
(gaviones y muros de contencion). Posterior a la definicién, se ubicd puntos
estratégicos en todo el margen del rio tanto derecho como izquierdo, considerando
como puntos resaltantes los puentes existentes, todo esto con el objetivo de poder
apreciar con mayor detalle las caracteristicas de las viviendas y las defensas
riberefias. Se continuo con la recoleccion de datos en cada ficha de campo de cada
vivienda que cumpliera con los limitantes descritos en las lineas superiores. El tipo
de observacion realizado es participante, pues se procedié a identificar cada punto
del cual se recolecto los datos. La observacion fue sistemética desarrollandose de
acuerdo a un plan de observacion preciso, ya que se tenian definidas las variables,

su relacion, las limitantes y los objetivos.
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4.2. Presentacion, andlisis e interpretacion de resultados

Tabla 21
Estado actual de las defensas riberefias tipo gavion en el margen derecho del rio

Huallaga, Pasco 2022.

Estado actual Frecuencia Porcentaje
Buen estado 0 0%
Regular estado 18 100%
Mal estado 0 0%
Total 18 100%

Nota. Elaboracion propia.

Figura N° 23
Representacion gréafica del estado actual de las defensas riberefias tipo gavion en

el margen derecho del rio Huallaga, Pasco 2022

Gaviones margen derecha
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En la Figura 23 se representan de manera grafica el resumen del estado
actual de los gaviones observados en el margen derecho. Los resultados muestran
de manera evidente que los gaviones en regular estado son 18, representado el

100% de incidencia.
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Tabla 22
Nivel de vulnerabilidad de las viviendas aledafias a las defensas riberefias tipo

gavion en el margen derecho del rio Huallaga, Pasco 2022.

Vulnerabilidad Frecuencia Porcentaje
Muy baja 0 0%
Baja 0 0%
Moderada 8 44%
Alta 10 56%
Muy alta 0 0%
Total 18 100%

Nota. Elaboracion propia.

Figura N° 24
Representacion gréafica del nivel de vulnerabilidad de las viviendas aledafias a
las defensas riberefias tipo gavion en el margen derecho del rio Huallaga, Pasco
2022.

Vulnerabilidad gavion margen derecha
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En la Figura 24 se representan de manera grafica el resumen del estado
actual del nivel de vulnerabilidad de las viviendas aledafias en las defensas
riberefias tipo gavion en el margen derecho, Pasco 2022. Los resultados destacan
gue 8 viviendas tienen un nivel de vulnerabilidad Moderado, representando el 44%

y 10 viviendas tienen un nivel de vulnerabilidad alta representado el 56%.
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Tabla 23
Estado actual de las defensas riberefias tipo gavion en el margen izquierdo del

rio Huallaga, Pasco 2022.

Estado actual Frecuencia Porcentaje
Buen estado 0 0%
Regular estado 8 100%
Mal estado 0 0%
Total 8 100%

Nota. Elaboracion propia.

Figura N° 25.
Representacion gréafica del estado actual de las defensas riberefias tipo gavion en

el margen derecho del rio Huallaga, Pasco 2022
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Nota. Elaboracion propia.
En la Figura 25 se representan de manera grafica el resumen del estado
actual de los gaviones observados en el margen izquierdo. Los resultados muestran

de manera evidente que los gaviones en regular estado son 8, representado el 100%

de incidencia.
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Tabla 24
Nivel de vulnerabilidad de las viviendas aledafias a las defensas riberefias tipo

gavion en el margen izquierdo del rio Huallaga, Pasco 2022.

Vulnerabilidad Frecuencia Porcentaje
Muy baja 0 0%
Baja 0 0%
Moderada 8 100%
Alta 0 0%
Muy alta 0 0%
Total 8 100%

Nota. Elaboracion propia.

Figura N° 26
Representacion gréafica del nivel de vulnerabilidad de las viviendas aledafias a
las defensas riberefias tipo gavion en el margen izquierdo del rio Huallaga,
Pasco 2022.
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En la Figura 26 se representan de manera grafica el resumen del estado
actual del nivel de vulnerabilidad de las viviendas aledafias en las defensas
riberefias tipo gavion en el margen derecho, Pasco 2022. Los resultados destacan
que 8 viviendas tienen un nivel de vulnerabilidad Moderado, representando el

100%.
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Tabla 25
Estado actual de las defensas riberefias tipo muro de contencion en el margen

derecho del rio Huallaga, Pasco 2022.

Estado actual Frecuencia Porcentaje
Buen estado 22 50%
Regular estado 22 50%
Mal estado 0 0%
Total 44 100%

Nota. Elaboracion propia.

Figura N° 27
Representacion grafica del estado actual de las defensas riberefias tipo muro de

contencidn en el margen derecho del rio Huallaga, Pasco 2022.
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Nota. Elaboracién propia.

En la Figura 27 se representan de manera grafica el resumen del estado
actual de las defensas riberefias tipo muro de contencién observado en el margen
derecho del rio Huallaga, Pasco 2022. Los resultados muestran que 22 muros de
contencion estan en buen estado, representado el 50% y 22 estan en estado regular

representando un 50% de incidencia.
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Tabla 26
Nivel de vulnerabilidad de las viviendas aledafias a las defensas riberefias tipo

muro de contencidn en el margen derecho del rio Huallaga, Pasco 2022.

Vulnerabilidad Frecuencia Porcentaje
Muy baja 0 0%
Baja 14 32%
Moderada 29 66%
Alta 1 2%
Muy alta 0 0%
Total 44 100%

Nota. Elaboracion propia.

Figura N° 28
Representacion gréafica del nivel de vulnerabilidad de las viviendas aledafias a
las defensas riberefias tipo muro de contencion en el margen derecho del rio

Huallaga, Pasco 2022.
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En la Figura 28 se representan de manera grafica el resumen del estado
actual del nivel de vulnerabilidad de las viviendas aledafias en las defensas
riberefias tipo muro de contencién en el margen derecho, Pasco 2022. Los
resultados destacan que 14 viviendas tienen un nivel de vulnerabilidad bajo
representando el 32%, 29 viviendas tienen un nivel de vulnerabilidad moderada
representando el 66% y 1 vivienda tienen un nivel de vulnerabilidad alta

representado un 2% de incidencia.
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Tabla 27
Estado actual de las defensas riberefias tipo muro de contencion en el margen

izquierdo del rio Huallaga, Pasco 2022.

Estado actual Frecuencia Porcentaje
Buen estado 79 58%
Regular estado 56 41%
Mal estado 1 1%
Total 136 100%

Nota. Elaboracion propia.

Figura N° 29
Representacion grafica del estado actual de las defensas riberefias tipo muro de

contencidn en el margen izquierdo del rio Huallaga, Pasco 2022.

Muro margen izquierdo

60%

50% o8%

o
a0% 41%

30%

20%

10% ini
0%
Buen Estado Regular Estado Mal Estado
Nota. Elaboracién propia.
En la Figura 29 se representan de manera grafica el resumen del estado
actual de las defensas riberefias tipo muro de contencion observado en el margen
izquierdo del rio Huallaga, Pasco 2022. Los resultados muestran que 79 muros de

contencidn estan en buen estado representado el 58%, 56 estan en regular estado

representando un 41% y 1 esta en mal estado representando un 1% de incidencia.
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Tabla 28

Nivel de vulnerabilidad de las viviendas aledafias a las defensas riberefias tipo

muro de contencion en el margen izquierdo del rio Huallaga, Pasco 2022.

Vulnerabilidad Frecuencia Porcentaje
Muy baja 0 0%
Baja 47 13%
Moderada 72 53%
Alta 17 35%
Muy alta 0 0%
Total 136 100%
Nota. Elaboracion propia.
Figura N° 30

Representacion gréfica del nivel de vulnerabilidad de las viviendas aledafias a
las defensas riberefias tipo muro de contencion en el margen izquierdo del rio

Huallaga, Pasco 2022.
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Nota. Elaboracion propia.
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En la Figura 30 se representan de manera grafica el resumen del estado

actual del nivel de vulnerabilidad de las viviendas aledafias en las defensas

riberefias tipo muro de contencion en el margen izquierdo, Pasco 2022. Los

resultados destacan que 47 viviendas tienen un nivel de vulnerabilidad bajo

representando el 13%, 72 viviendas tienen un nivel de vulnerabilidad moderada
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representando el 53% y 17 viviendas tienen un nivel de vulnerabilidad alta
representado un 35% de incidencia.
Prueba de Hipotesis

El andlisis de prueba de hipdtesis esta en funcion a la interpretacion del
coeficiente de correlacion de Spearman, el cual mide la correlacion que poseen
ambas variables.

Tabla 29

Interpretacion del coeficiente de Spearman

Valor de rho significado
-1 Correlacion negativa grande y perfecta
-0.9a-0.99 Correlacion negativa muy alta
-0.7a-0.89 Correlacién negativa alta
-0.4a-0.69 Correlacién negativa moderada
-0.2a -0.39 Correlacion negativa baja
-0.01a-0.19 Correlacion negativa muy baja
0 Correlacion nula
0.01a0.19 Correlacion positiva muy baja
0.2a0.39 Correlacion positiva baja
0.4a0.69 Correlacion positiva moderada
0.7a0.89 Correlacion positiva
0.9a0.99 Correlacion positiva muy alta
1 Correlacion positiva grande y perfecta
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4.3.1. Prueba de hipotesis general

Determinacion de la relacion existente entre las defensas las defensas
riberefias actuales y el nivel de vulnerabilidad de las viviendas aledafias al rio
Huallaga, Pasco 2022.
Hipdtesis general

H1: Existe correlacion directa y positiva baja de las defensas riberefias
actuales en el nivel de vulnerabilidad de las viviendas aledafas al Rio Huallaga en
Distrito de Huariaca, Pasco 2022,

HO: No existe correlacion directa y positiva baja de las defensas riberefias
actuales en el nivel de vulnerabilidad de las viviendas aledafas al Rio Huallaga en
Distrito de Huariaca, Pasco 2022,

Tabla 30
Correlacion entre la vulnerabilidad de las viviendas aledafias a las defensas

riberefias del rio Huallaga, Pasco 2022

Defensas Vulnerabili
riberefias dad de
(Agrupada) viviendas

(Agrupada)

Defensas riberefias Coeficiente de 1.000 2217
(Agrupada) correlacion

Sig. (bilateral) . .001

Rho de N 207 207

Spearman Vulnerabilidad de Coeficiente de 221" 1.000
viviendas correlacion

(Agrupada) Sig. (bilateral) 001 .

N 207 207

**_La correlacién es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
Nota. Elaboracion propia.

Dado que el p-valor es menor a 0.05, rechazamos la hip6tesis nula, por
consiguiente, existe suficiente evidencia estadistica para afirmar que el estado de
las defensas riberefias esta relacionado significativamente con el nivel de
vulnerabilidad de las viviendas aledanas al rio Huallaga, Pasco 2022.
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Por otra parte, el coeficiente de Sperman es igual a 0.221, lo cual indica una
correlacion positiva baja, el estado de la defensa riberefia afecta de manera directa
al nivel de vulnerabilidad de las viviendas aledafias al rio Huallaga, Pasco 2022.
De acuerdo al valor de Sperman también se infiere que el estado actual de las
defensas riberefias se encuentra por debajo del buen estado, lo cual viene
reduciendo la proteccion de las viviendas, ante eventos de deslizamientos,
incrementos de flujos, socavacion, entre otros.

4.3.2. Prueba de hipotesis especifica 1

Establecimiento de la relacion existente entre la defensa riberefia de tipo
gavion y el nivel de vulnerabilidad de las viviendas aledafias
Hipdtesis especifica 1

HEL: Existe una correlacion inversa y negativa moderada de los gaviones
en el nivel de vulnerabilidad de las viviendas aledafias al rio Huallaga en el Distrito
de Huariaca, Pasco 2022.

HE1-0: No Existe una correlacién inversa y negativa moderada de los
gaviones en el nivel de vulnerabilidad de las viviendas aledafias al rio Huallaga en

el Distrito de Huariaca, Pasco 2022
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Tabla 31
Correlacion entre la vulnerabilidad de las viviendas aledafas a las defensas

riberefias tipo gavion en el rio Huallaga, Pasco 2022.

Gaviones Vulnerabilid

(Agrupada) ad de
viviendas
(Agrupada)

Rho de Gaviones Coeficiente de 1.000 -521**
Spearman (Agrupada) correlacion

Sig. (bilateral) . .003

N 31 31

Vulnerabilidad de Coeficiente de -.521** 1.000
viviendas correlacion

(Agrupada) Sig. (bilateral) .003 :

N 31 31

**, La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
Nota. Elaboracion propia.

Dado que el p-valor es menor a 0.05, rechazamos la hipotesis nula, por
consiguiente, existe suficiente evidencia estadistica para afirmar que el estado de
las defensas riberefias tipo gavion esta relacionado significativamente con el nivel
de vulnerabilidad de las viviendas aledarias al rio Huallaga, Pasco 2022.

Por otra parte, el coeficiente de Sperman es igual a -0.521, lo cual indica
una correlacion inversa negativa y moderada, el estado de la defensa riberefia tipo
gavion afecta de manera inversa al nivel de vulnerabilidad de las viviendas
aledanas al rio Huallaga, Pasco 2022. De acuerdo al valor de Sperman también se
infiere que el estado actual de las defensas riberefias tipo gavion se encuentra por
debajo del buen estado, lo cual viene reduciendo la proteccion de las viviendas,

ante eventos de deslizamientos, incrementos de flujos, socavacion, entre otros.
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4.3.3. Prueba de hipotesis especifica 2

Anadlisis de la relacion existente entre la defensa riberefia actual de tipo
muro de contencion y el nivel de vulnerabilidad de las viviendas aledafias
Hipdtesis especifica 2

HEZ2: Existe una correlacion directa y positiva muy baja de los muros de
contencion en el nivel de vulnerabilidad de las viviendas aledafas al rio Huallaga
en el Distrito de Huariaca, Pasco 2022

HEZ2-0: Existe una correlacion directa y positiva muy baja de los muros de
contencion en el nivel de vulnerabilidad de las viviendas aledafas al rio Huallaga
en el Distrito de Huariaca, Pasco 2022.

Tabla 32
Correlacion entre la vulnerabilidad de las viviendas aledafas a las defensas

riberefias tipo muro de contencion en el rio Huallaga, Pasco 2022.

Muro de Vulnerabilid
contencion ad de
(Agrupada) viviendas
(Agrupada)
Rho de Muro de Coeficiente de 1.000 107**
Spearman contencién correlacion
(Agrupada) Sig. (bilateral) . .001
N 183 183
Vulnerabilidad de  Coeficiente de 107** 1.000
viviendas correlacion
(Agrupada) Sig. (bilateral) .001 :
N 183 183

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
Nota. Elaboracion propia.

Dado que el p-valor es menor a 0.05, rechazamos la hipdtesis nula, por

consiguiente, existe suficiente evidencia estadistica para afirmar que el estado de

las defensas riberefias tipo muro de contencion esta relacionado significativamente
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4.4,

con el nivel de vulnerabilidad de las viviendas aledafias al rio Huallaga, Pasco
2022.

Por otra parte, el coeficiente de Sperman es igual a 0.107, lo cual indica una
correlacion positiva muy baja, el estado de la defensa riberefia afecta de manera
directa al nivel de vulnerabilidad de las viviendas aledafias al rio Huallaga, Pasco
2022. De acuerdo al valor de Sperman también se infiere que el estado actual de
las defensas riberefias tipo muro de contencidn se encuentra por debajo del buen
estado, lo cual viene reduciendo la proteccion de las viviendas, ante eventos de

deslizamientos, incrementos de flujos, socavacion, entre otros.

Discusion de resultados

El objetivo general de este proyecto de investigacion consistio en
determinar la influencia de las defensas riberefias actuales en el nivel de
vulnerabilidad de las viviendas cercanas al Rio Huallaga en el Distrito de Huariaca,
Pasco, en el afio 2022. Para lograr este propdsito, Se trabajo bajo un enfoque
cuantitativo de tipo aplicada de nivel descriptivo correlacional de disefio no
experimental de corte transversal. Los resultados obtenidos a través de la
correlacion de Spearman, que arrojo un valor de 0.221, indicaron una correlacion
positiva baja entre las variables. Asimismo, la prueba de independencia (p < 0.05)
demostro una significancia muy marcada, lo que respalda la relacion entre las
defensas riberefias y la vulnerabilidad de las viviendas.

En consonancia con estos hallazgos, se encontré que los resultados
coincidian con el estudio de Cadena & Villegas (2017), titulado "Analisis de riesgo
por desbordamiento del rio Chiquito en la zona urbana del municipio de Sogamoso,

Boyaca". Dicho estudio también enfocd su investigacion en el andlisis de riesgos
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de inundacion y sus consecuencias, considerando aspectos sociales, econémicos,
ambientales y fisicos. Se emplearon metodologias de evaluacion de amenazas y
vulnerabilidad, asi como calculos para el caudal de disefio en simulaciones
hidraulicas. Las conclusiones resaltaron la fragilidad de la zona estudiada ante
posibles eventos de inundacion y la alta vulnerabilidad de la poblacidn.

En el contexto de la hipdtesis especifica 1, los resultados mostraron una
correlacion de Spearman de -0.2521, reflejando una correlacion inversa negativa y
moderada entre las defensas riberefias tipo gaviones y la vulnerabilidad de las
viviendas. De manera similar, los resultados se alinearon con el estudio de
Cenepred (2018), un "Informe de evaluacion de riesgo por inundacion fluvial en el
rio Chillon - tramo Callao". En este estudio, se determinaron los niveles de
vulnerabilidad y riesgo frente a inundaciones en el rio Chillon - Tramo Callao. Se
aplicaron métodos de medicion de peligro y vulnerabilidad, seguidos de
flujogramas de riesgo. Las conclusiones resaltaron la necesidad de inversiones en
proyectos de prevencién y reduccion de riesgos mediante obras riberefias.

En relacion con la hipotesis especifica 2, se observo una correlacion de
Spearman de 0.107, que denotd una correlacion positiva muy baja, entre las
defensas riberefias tipo muro de contencién y la vulnerabilidad de las viviendas.
Estos resultados guardaron coherencia con el estudio de Avilés (2014), titulado
"Analisis técnico y econdmico para muros de contencién de hormigén armado
comparado con muros de gaviones y sistemas de suelo reforzado”. En esta
investigacion se compararon diferentes tipos de muros de contencién y se abordd
su disefio y estabilidad. Las conclusiones indicaron que el concreto armado

demandaba un mayor costo en comparacion con los sistemas de gaviones y suelo
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reforzado, pero se destacd que el sistema de suelo reforzado resultaba mas
econodmico que los gaviones en alturas mayores.

En sintesis, las investigaciones mencionadas proporcionaron un contexto
valioso y relevante para la presente investigacion sobre la influencia de las defensas
riberefias en la vulnerabilidad de las viviendas cercanas al Rio Huallaga. Los
resultados obtenidos se apoyaron en estudios similares, respaldando las

conclusiones y brindando una base solida para las recomendaciones futuras.
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CONCLUSIONES
El presente estudio tuvo como objetivo determinar la influencia de las defensas
riberefias actuales en el nivel de vulnerabilidad de las viviendas aledafias al rio
Huallaga en distrito de Huariaca, Pasco 2022. Se trabajé bajo un enfoque
cuantitativo de tipo aplicada de nivel descriptivo correlacional de disefio no
experimental de corte transversal.
De acuerdo a los hallazgos obtenidos, con respecto a las defensas riberefias tipo
muro de contencion: el 56% esta en buen estado, el 43% esta en regular estado y
1% esta en mal, con respecto a las defensas riberefias tipo gavién: el 100% esté en
regular estado. En caso del nivel de vulnerabilidad de las viviendas: el 12 % se
encuentra con un nivel de vulnerabilidad alta, el 58% con un nivel de vulnerabilidad
moderada, el 30% con un nivel de vulnerabilidad baja.
El andlisis estadistico de correlacién mediante el coeficiente de Spearman reveld
una correlacion directa y positiva baja (coeficiente de correlacién = 0.221) y un
nivel de significancia (sigma) menor a 0.05 entre las variables de defensas riberefias
actuales y el nivel de vulnerabilidad de las viviendas cercanas al Rio Huallaga en
el Distrito de Huariaca, Pasco 2022. Estos resultados indican de manera
concluyente que existe una influencia directa y positiva baja de las defensas
riberefias actuales en el nivel de vulnerabilidad de las viviendas aledafias. Infiriendo
que el estado actual de las defensas riberefias, aporta una proteccion a las viviendas
aledarias al rio Huallaga, pero debi6 al desgaste de la estructura actualmente las
viviendas estan mas vulnerables ante eventos de deslizamientos, incrementos de
flujos, socavacion entre otros.
El andlisis estadistico de correlacion a través del coeficiente de Spearman revelo

una correlacion inversa negativa y moderada (coeficiente de correlacion = -0.521)



y una sigma menor a 0.05 entre la variable de defensa riberefia actual de tipo gavion
y el nivel de vulnerabilidad de las viviendas proximas al Rio Huallaga en el Distrito
de Huariaca, Pasco 2022. Este hallazgo confirma que la defensa riberefia actual de
tipo gaviones ejerce una influencia inversa negativa y moderada en el nivel de
vulnerabilidad de las viviendas circundantes.

Mediante el analisis estadistico de correlacion basado en el coeficiente de
Spearman, se identificd una correlacion positiva muy baja (coeficiente de
correlacion = 0.107) y una sigma menor a 0.05 entre la variable de defensa riberefia
actual de tipo muro de contencion y el nivel de vulnerabilidad de las viviendas
adyacentes al Rio Huallaga en el Distrito de Huariaca, Pasco 2022. Estos resultados
resaltan que la defensa riberefia actual de tipo muro de contencién influye de

manera significativa en el nivel de vulnerabilidad de las viviendas cercanas.



RECOMENDACIONES

Dado que el nivel de vulnerabilidad y el nivel de defensa riberefia actual estan
directamente relacionados, se recomienda realizar proyectos de renovacion o
instalar nuevas defensas en el &rea utilizando algun tipo de sistema disefiado por un
experto. El sistema debe ser adaptable, que mejor se acomode al terreno y que de
bueno resultados en su periodo de vida dtil.

El disefio de un sistema gavién como se contempla en este estudio minimiza un
porcentaje de vulnerabilidad en el area, lo que sugiere que otros indicadores como
el tipo de material utilizado en las viviendas, la proximidad al cause y las
diferencias en las cotas hacia el cause del rio producen porcentajes de
vulnerabilidad. Es por ello, que se recomienda que los gobiernos regionales o
municipales inspeccionen las viviendas en relacion con estos indicadores y realicen
charlas, capacitaciones para disminuir de alguna manera el factor de riesgo.

En cuanto al pardmetro geotécnico, se recomienda realizar mas calicatas en el &rea
para establecer con mayor seguridad y certeza el tipo de estratos que se ubican en
el area de estudio ante posibles construcciones de defensa riberefia. Ademas, la
realizacion de inspecciones ambientales en la zona por el personal adecuado y que
los materiales de relleno, residuos solidos y el suelo de fundacion de terreno no

afecten directamente las propiedades y caracteristicas del terreno.
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ANEXO 1. Instrumento de recoleccién de datos

INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
FICHAS DE OBSERVACION - VULNERABILIDAD DE LAS VIVIENDAS ALEDANAS AL RIO HUALLAGA
Datos Informativos

Institucion : Universidad Nacional Daniel Alcides Carridn
Carrera profesional : Ingenieria Civil
Investigador : Paul Jordan Carhuapoma Vega

Punto de Evaluacion
Fecha de Evaluacion

Los items son extraidos del INFORME FINAL: DESARROLLO DEL PERFIL DE RIESGO POR INUNDACION DE LA CUENCA DEL RIO CHILLON, DEL MINISTERIO

DE AMBIENTE 2014.
N° DIMENSION/ITEMS OBSERVACIONES
. > o Lo
1 Tipo de vivienda (1) Concreto mas de 2 pisos (2) Concreto de 2 pisos (3) Concreto de 1 piso
(4) Adobe y madera
2 49 M
) Cercania al cauce del rio (1) Mas de 500m (2) Entre 200 y 500m (3) Entre 100y 200m (4) Menor a
100m
1)P i 1 2)E 1 i I E
3 Diferencia de cota respecto del cauce (2) .or encima de 10m ( ). ntre .3y Om encima <?Ie cauce (3) Entre0y3m
encima del cauce (4) Al mismo nivel y/o por debajo del cauce.
4 Presencia de obra de proteccion (1) Muro de Concreto (2) Muro de gaviones (3) Enrocado (4) No tiene
Puntaje
Aplicable () No aplicable () Aplicable ( ) No aplicable ( ) Aplicable ( ) No aplicable ( )
Apellidos y nombres del validador: Apellidos y nombres del validador:

Apellidos y nombres del validador:




INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
FICHAS DE OBSERVACION - DEFENSAS RIBERENAS DEL RIO HUALLAGA

Datos Informativos

Institucion : Universidad Nacional Daniel Alcides Carridon
Carrera profesional : Ingenieria Civil
Investigador : Paul Jordan Carhuapoma Vega

Punto de Evaluacion
Fecha de Evaluacion

Los items son extraidos del Capitulo 8, del Libro Fundamentos de ingenieria de cimentaciones Braja M. Das, séptima edicion y del
Manual de carreteras-Especificaciones técnicas generales para construccion aprobado con R.D. N° 22-2013-MTC/14.

N° DIMENSION/ITEMS OBSERVACIONES
1| Estado de proteccién (1) Sin dafios, (2) Con dafios medios, (3) Con dafios graves
2 | Condicién del alambre (1) Sin dafios, (2) Con dafios medios, (3) Con dafios graves
3 | Diametro del alambre (1) Mayor que 3mm, (2) Igual a 3mm, (3) Menor a 3mm
4 | Huecos de abertura (1) Menor a 10cm, (2) Igual a 10cm, (3) Mayor a 10cm
Puntaje
Aplicable () No aplicable () Aplicable ( ) No aplicable () Aplicable () No aplicable (

Apellidos y nombres del validador: Apellidos y nombres del validador: )

Apellidos y nombres del validador:




Datos Informativos
Institucion

Carrera profesional
Investigador

Punto de Evaluacion
Fecha de Evaluacion

INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
FICHAS DE OBSERVACION - DEFENSAS RIBERENAS DEL RIO HUALLAGA

: Universidad Nacional Daniel Alcides Carridn
: Ingenieria Civil
: Paul Jordan Carhuapoma Vega

Los items son extraidos del Capitulo 8, del Libro Fundamentos de ingenieria de cimentaciones Braja M. Das, séptima edicién y del
Manual de carreteras-Especificaciones técnicas generales para construccion aprobado con R.D. N° 22-2013-MTC/14.

N° DIMENSION/ITEMS OBSERVACIONES

1| Presenta inclinacién por volcadura (1) No presenta, (2) Inclinacion leve, (3) Inclinacién considerable
2 | Presenta socavacion de cimentacion (1) No presenta, (2) Socavacion leve, (3) Socavacion considerable
3 | Presenta grietas o fisuras en el concreto (1) No presenta, (2) Grietas leve, (3) Grietas considerable

4 Pr.esenta ‘?'3”05 en la estructura, diferente a (1) No presenta, (2) Dafios leve, (3) Dafos considerable

grietas o fisuras.
Puntaje
Aplicable ( ) No aplicable ( ) Aplicable ( ) No aplicable ( ) Aplicable () No aplicable ()

Apellidos y nombres del validador: Apellidos y nombres del validador: Apellidos y nombres del validador:




ANEXO 2. Recoleccién de datos

Resumen de datos de campo de vulnerabilidad de las viviendas aledafas al Rio

Huallaga

S |3 © 3 I8 =

g |2 2/8 |832|E
n = =2 - D g 3 © % :g -g
S g > < = Ceol g2 |23 _8 =
5 » | g|0° = 8|52 |°8 < S
sl B 2|~ - S8lg |S8|88| - |&

o Fer) o | < S O | S o P

g2 | E 28 |22 8

S | 3 Fl s ag|e

o =2 O o

PUNTO DE EVALUACION N° 01

5 1 01| 1|Acobamba Sector 2 3 4 2 4| 1zquierda|0.75
5 1 02| 2|Acobamba Sector 2 3 4 2 4| 1zquierda|0.75
5 1 03| 3|Acobamba Sector 2 1 4 2 4 | 1zquierda | 0.58
5 1 |04| 4|Acobamba Sector 2 2 4 2 4| 1zquierda | 0.67
1 1 05| 5|Acobamba Sector 2 2 4 2 1|1zquierda |0.42
1 1 |06| 6|Acobamba Sector 2 3 4 2 1| Izquierda |0.50
1 1 07| 7|Acobamba Sector 2 1 4 2 1|1zquierda|0.33
1 1 08| 8|Acobamba Sector 2 1 4 2 1|1zquierda|0.33
1 1 09| 9|Acobamba Sector 2 1 4 2 1| Izquierda |0.33
1 1 |10 10| Acobamba Sector 2 1 4 2 1|1zquierda|0.33
1 1 |11 11|Acobamba Sector 2 1 4 2 1| Izquierda |0.33
1 1 |12 12| Acobamba Sector 2 1 4 2 1|1zquierda |0.33
1 1 | 13| 13| Acobamba Sector 2 3 4 2 1| Izquierda | 0.50
1 1 |14 14| Acobamba Sector 2 3 4 2 1| Izquierda | 0.50
1 1 | 15| 15| Acobamba Sector 2 3 4 2 1| 1zquierda|0.50
1 1 |16 16 | Acobamba Sector 2 4 4 2 1| Izquierda | 0.58
1 1 |17 17|Acobamba Sector 2 3 4 2 1| 1zquierda | 0.50
1 1 |18 18| Acobamba Sector 2 1 4 2 1|1zquierda |0.33
1 1 |19 19| Acobamba Sector 2 3 4 2 1| 1zquierda | 0.50
1 1 |20 20| Acobamba Sector 2 1 4 2 1|1zquierda|0.33
1 1 |21 21|Acobamba Sector 2 1 4 2 1|1zquierda |0.33
1 1 | 22| 22| Acobamba Sector 2 3 4 2 1| 1zquierda | 0.50
1 1 | 23| 23| Acobamba Sector 2 1 4 2 1|1zquierda |0.33
1 1 |24 24| Acobamba Sector 2 4 4 2 1| 1zquierda | 0.58
1 1 | 25| 25| Acobamba Sector 2 3 4 2 1|1zquierda | 0.50
1 1 | 26| 26| Acobamba Sector 2 2 4 2 1|1zquierda |0.42
1 1 | 27| 27| Acobamba Sector 2 3 4 2 1| Izquierda |0.50
1 1 |28 | 28| Acobamba Sector 2 2 4 2 1|1zquierda |0.42
1 1 |29 29| Acobamba Sector 2 1 4 2 1| Izquierda |0.33
1 1 | 30| 30| Acobamba Sector 2 2 4 2 1|lzquierda |0.42
1 1 |31 31|Acobamba Sector 2 4 4 2 1| Izquierda |0.58




1 1 |32] 32| Acobamba Sector 2 4 4 2 1|1zquierda | 0.58
1 1 | 33| 33| Acobamba Sector 2 2 4 2 1|1zquierda |0.42
1 1 |34 34| Acobamba Sector 2 1 4 2 1|1zquierda|0.33
1 1 | 35| 35| Acobamba Sector 2 2 4 2 1|1zquierda |0.42
1 1 | 36| 36| Acobamba Sector 2 1 4 2 1| Izquierda |0.33
1 1 |37 37| Acobamba Sector 2 4 4 2 1|1zquierda | 0.58
1 1 | 38| 38| Acobamba Sector 2 4 4 2 1| Izquierda | 0.58
1 1 39| 39| Acobamba Sector 2 4 4 2 1|1zquierda | 0.58
1 1 | 40| 40| Acobamba Sector 2 4 4 2 1| Izquierda | 0.58
1 1 |41 41| Acobamba Sector 2 1 4 2 1| Izquierda |0.33
1 1 |42 42| Acobamba Sector 2 1 4 2 1|1zquierda|0.33
1 1 | 43| 43| Acobamba Sector 2 1 4 2 1| Izquierda |0.33
1 1 |44 44| Acobamba Sector 2 1 4 2 1|1zquierda|0.33
1 1 | 45| 45| Acobamba Sector 2 4 4 2 1| Izquierda | 0.58
1 1 | 46| 46| Acobamba Sector 2 4 4 2 1|1zquierda | 0.58
1 1 | 47| 47| Acobamba Sector 2 4 4 2 1|1zquierda | 0.58
1 1 | 48| 48| Acobamba Sector 2 1 4 2 1| Izquierda |0.33
1 1 |49 49| Acobamba Sector 2 4 4 2 1|1zquierda | 0.58
1 1 |50 50| Acobamba Sector 2 4 4 2 1| Izquierda | 0.58
1 1 |51|51|Acobamba Sector 2 2 4 2 1|Izquierda |0.42
1 1 |52 52| Acobamba Sector 2 2 4 2 1| 1zquierda |0.42
1 1 | 53| 53| Acobamba Sector 2 1 4 2 1| Izquierda |0.33
1 1 |54 54| Acobamba Sector 2 1 4 2 1|1zquierda|0.33
2 1 |55| 1|Acobamba Sector 2 4 4 2 1| Derecha |0.58
2 1 |56| 2|Acobamba Sector 2 4 4 2 1| Derecha |0.58
2 1 |57 | 3|Acobamba Sector 2 4 4 2 1| Derecha |0.58
2 1 |58| 4|Acobamba Sector 2 4 4 2 1| Derecha |0.58
2 1 59| 5|Acobamba Sector 2 4 4 2 1| Derecha |0.58
2 1 |60| 6|Acobamba Sector 2 2 4 2 1| Derecha [0.42
2 1 |61| 7|Acobamba Sector 2 3 4 2 1| Derecha |0.50
2 1 |62| 8|Acobamba Sector 2 1 4 2 1| Derecha [0.33
PUNTO DE EVALUACION N° 02
! 2 |01 1| Acobamba Sector 1 4 4 3 1|1zquierda |0.67
1 2 02| 2|Acobamba Sector 1 1 4 3 1|1zquierda |0.42
1 2 103| 3|Acobamba Sector 1 1 4 3 1|1zquierda |0.42
1 2 04| 4|Acobamba Sector 1 1 4 3 1|1zquierda |0.42
1 2 |05| 5|Acobamba Sector 1 1 4 3 1|1zquierda |0.42
1 2 |06| 6|Acobamba Sector 1 4 4 3 1| 1zquierda |0.67
1 2 |07 | 7|Acobamba Sector 1 4 4 3 1|1zquierda |0.67
1 2 | 08| 8|Acobamba Sector 1 4 4 3 1|1zquierda |0.67
1 2 |09| 9|Acobamba Sector 1 1 4 3 1|lzquierda |0.42
1 2 |10 | 10| Acobamba Sector 1 2 4 3 1| 1zquierda |0.50
1 2 |11] 11| Acobamba Sector 1 4 4 3 1|1zquierda |0.67




1 2 |12 | 12| Acobamba Sector 1 1 4 3 1| Izquierda |0.42
1 2 | 13| 13| Acobamba Sector 1 2 4 3 1| Izquierda | 0.50
1 2 | 14| 14| Acobamba Sector 1 1 4 3 1| Izquierda |0.42
1 2 15| 15| Acobamba Sector 1 4 4 3 1|1zquierda |0.67
1 2 16| 16| Acobamba Sector 1 4 4 3 1|1zquierda |0.67
1 2 | 17| 17| Acobamba Sector 1 2 4 3 1|1zquierda | 0.50
1 2 | 18| 18| Acobamba Sector 1 4 4 3 1|1zquierda |0.67
1 2 |19 19| Acobamba Sector 1 4 4 3 1|1zquierda |0.67
1 2 | 20| 20| Acobamba Sector 1 1 4 3 1|1zquierda |0.42
5 2 | 21| 21|Acobamba Sector 1 3 4 3 4| 1zquierda|0.83
5 2 | 22| 22| Acobamba Sector 1 2 4 3 4| 1zquierda|0.75
5 2 | 23| 23| Acobamba Sector 1 4 4 3 4| 1zquierda | 0.92
5 2 | 24| 24| Acobamba Sector 1 1 4 3 4| 1zquierda | 0.67
2 2 |25| 1|Acobamba Sector 1 1 4 3 1| Derecha [0.42
2 2 26| 2|Acobamba Sector 1 1 4 3 1| Derecha [0.42
2 2 | 27| 3|Acobamba Sector 1 1 4 3 1| Derecha [0.42
2 2 | 28| 4|Acobamba Sector 1 1 4 3 1| Derecha [0.42
2 2 |29| 5|Acobamba Sector 1 2 4 3 1| Derecha [0.50
2 2 |30| 6|Acobamba Sector 1 1 4 3 1| Derecha [0.42
2 2 | 31| 7|Acobamba Sector 1 4 4 3 1| Derecha [0.67
PUNTO DE EVALUACION N° 03
2 3 |01| 1|Huariaca 2 4 2 1| Derecha [0.42
2 3 02| 2|Huariaca 1 4 2 1| Derecha [0.33
2 3 03| 3|Huariaca 4 4 2 1| Derecha [0.58
2 3 04| 4|Huariaca 1 4 2 1| Derecha [0.33
2 3 05| 5|Huariaca 1 4 2 1| Derecha [0.33
2 3 |06| 6|Huariaca 2 4 2 1| Derecha [0.42
2 3 07| 7|Huariaca 2 4 2 1| Derecha [0.42
2 3 |08| 8|Huariaca 2 4 2 1| Derecha [0.42
2 3 09| 9|Huariaca 1 4 2 1| Derecha [0.33
2 3 |10 10| Huariaca 1 4 2 1| Derecha [0.33
2 3 |11 11| Huariaca 1 4 2 1| Derecha [0.33
2 3 |12 12| Huariaca 1 4 2 1| Derecha [0.33
2 3 | 13| 13| Huariaca 2 4 2 1| Derecha [0.42
2 3 | 14| 14| Huariaca 1 4 2 1| Derecha [0.33
PUNTO DE EVALUACION N° 04
5 4 |01| 1|Huariaca 2 4 3 4 |Izquierda|0.75
1 4 02| 2|Huariaca 1 4 3 1| Izquierda |0.42
1 4 |03 | 3|Huariaca 1 4 3 1|1zquierda |0.42
1 4 |04 | 4|Huariaca 4 4 3 1| Izquierda | 0.67
1 4 |05| 5|Huariaca 1 4 3 1|Izquierda |0.42
2 4 06| 1|Huariaca 2 4 3 1| Derecha [0.50
2 4 |107| 2|Huariaca 2 4 3 1| Derecha [0.50




2 4 |08| 3|Huariaca 2 4 3 1| Derecha [0.50
4 4 09| 4|Huariaca 4 4 3 2| Derecha |0.75
4 4 10| 5|Huariaca 4 4 3 2| Derecha |0.75
41 4 |11| 6|Huariaca 2 4 3 2| Derecha |0.58
4 4 12| 7|Huariaca 4 4 3 2| Derecha |0.75
4 4 |13| 8|Huariaca 2 4 3 2 | Derecha |0.58
4 4 14| 9|Huariaca 3 4 3 2 | Derecha |0.67
4 4 15| 10| Huariaca 1 4 3 2| Derecha |0.50
4 4 16| 11 |Huariaca 1 4 3 2| Derecha |0.50
4 4 | 17| 12 |Huariaca 1 4 3 2| Derecha |0.50
4 4 |18 | 13| Huariaca 2 4 3 2| Derecha |0.58
4 4 19| 14 | Huariaca 2 4 3 2| Derecha |0.58
PUNTO DE EVALUACION N° 05
1 5 |01| 1|Huariaca 1 4 2 1| Izquierda |0.33
1 5 |02| 2|Huariaca 1 4 2 1| Izquierda |0.33
1 5 |03| 3|Huariaca 1 4 2 1|Izquierda |0.33
5 5 |04| 4|Huariaca 4 4 2 4 | 1zquierda | 0.83
5 5 |05| 5|Huariaca 4 4 2 4 | 1zquierda | 0.83
5 5 |06| 6|Huariaca 4 4 2 4 | 1zquierda | 0.83
5| 5 |07| 7|Huariaca 4 4 2 4| lzquierda | 0.83
1 5 |08| 8|Huariaca 1 4 2 1|1zquierda|0.33
3 5 [09| 9|Huariaca 1 4 2 2| lzquierda | 0.42
5 5 |10 | 10| Huariaca 1 4 2 4| 1zquierda | 0.58
5 5 |11 11|Huariaca 2 4 2 4| 1zquierda | 0.67
5 5 |12 12| Huariaca 2 4 2 4| 1zquierda | 0.67
5 5 |13 | 13| Huariaca 1 4 2 4| 1zquierda | 0.58
5 5 |14 14| Huariaca 1 4 2 4| 1zquierda | 0.58
5 5 | 15] 15| Huariaca 1 4 2 4 | 1zquierda | 0.58
5 5 |16 | 16| Huariaca 1 4 2 4 | 1zquierda | 0.58
1 5 |17 17| Huariaca 2 4 2 1|1zquierda |0.42
2 5 18| 1|SanJuan 1 4 2 1| Derecha |0.33
4 5 19| 2|SanJuan 3 4 2 2 | Derecha |0.58
4 5 20| 3|SanJuan 4 4 2 2 | Derecha |0.67
6 5 |21| 4|SanJuan 4 4 2 4 | Derecha |0.83
2 5 |22| 1]|Cochatupe 2 4 2 1| Derecha [0.42
2 5 |23| 2]|Cochatupe 1 4 2 1| Derecha |0.33
2 5 |24| 3|Cochatupe 4 4 2 1| Derecha |0.58
2 5 |25| 4]|Cochatupe 4 4 2 1| Derecha |0.58
4 5 |26| 5|Cochatupe 1 4 2 2 | Derecha |0.42
4 5 |27| 6]|Cochatupe 4 4 2 2| Derecha |0.67
4 5 |28 7]|Cochatupe 4 4 2 2| Derecha |0.67
4 5 |29| 8]|Cochatupe 1 4 2 2| Derecha |0.42
4 5 |30| 9]|Cochatupe 4 4 2 2| Derecha |0.67




PUNTO DE EVALUACION N° 06

3 6 |01| 1|Huariaca 1 4 2 2| Izquierda | 0.42
3 6 |02| 2|Huariaca 1 4 2 2| Izquierda | 0.42
3 6 |03| 3|Huariaca 1 4 2 2| Izquierda | 0.42
3 6 |04| 4|Huariaca 1 4 2 2| Izquierda | 0.42
3 6 |05| 5|Huariaca 1 4 2 2| Izquierda | 0.42
3 6 |06| 6|Huariaca 1 4 2 2| Izquierda | 0.42
3 6 |07| 7|Huariaca 1 4 2 2| Izquierda | 0.42
1 6 | 08| 8|Huariaca 1 4 2 1| Izquierda |0.33
1 6 |09| 9|Huariaca 1 4 2 1| Izquierda |0.33
1 6 |10]| 10| Huariaca 1 4 2 1| Izquierda |0.33
1 6 |11 11|Huariaca 1 4 2 1| Izquierda |0.33
1 6 |12 | 12|Huariaca 1 4 2 1| Izquierda |0.33
1 6 |13 | 13| Huariaca 1 4 2 1| Izquierda |0.33
1 6 |14 | 14|Huariaca 1 4 2 1|1zquierda|0.33
1 6 | 15| 15| Huariaca 1 4 2 1|Izquierda |0.33
1 6 | 16| 16| Huariaca 1 4 2 1|Izquierda |0.33
1 6 |17]| 17|Huariaca 1 4 2 1|1zquierda|0.33
6 6 |18 | 1|Cochatupe 2 4 1 4 | Derecha |0.58
6 6 |19| 2]|Cochatupe 4 4 1 4 | Derecha |0.75
6 6 |20| 3]|Cochatupe 2 4 1 4 | Derecha |0.58
6 6 |21| 4]|Cochatupe 2 4 1 4 | Derecha |0.58
6 6 |22| 5]|Cochatupe 1 4 1 4 | Derecha |0.50
PUNTO DE EVALUACION N° 07
1 7 |01] 1|Huariaca 1 4 2 1| Izquierda |0.33
1 7 02| 2|Huariaca 1 4 2 1| Izquierda |0.33
1 7 |03 | 3|Huariaca 1 4 2 1|1zquierda|0.33
1 7 | 04| 4|Huariaca 3 4 2 1| 1zquierda | 0.50
1 7 |05| 5|Huariaca 1 4 2 1|1zquierda|0.33
1 7 |06 | 6|Huariaca 2 4 2 1|Izquierda |0.42
1 7 | 07| 7|Huariaca 2 4 2 1|Izquierda |0.42
1 7 | 08| 8|Huariaca 1 4 2 1|1zquierda|0.33
1 7 |09] 9|Huariaca 2 4 2 1| Izquierda |0.42
1 7 |10 10| Huariaca 2 4 2 1| Izquierda |0.42
1 7 |11 11| Huariaca 1 4 2 1| Izquierda |0.33
1 7 |12 12| Huariaca 1 4 2 1| Izquierda |0.33
1 7 | 13| 13| Huariaca 1 4 2 1| Izquierda |0.33
1 7 |14 14| Huariaca 2 4 2 1|1zquierda |0.42
1 7 |15 15| Huariaca 1 4 2 1| Izquierda |0.33
1 7 |16 16| Huariaca 3 4 2 1| Izquierda |0.50
1 7 |17 17| Huariaca 3 4 2 1| Izquierda |0.50
1 7 |18 | 18| Huariaca 3 4 2 1| Izquierda |0.50
1 7 |19 19| Huariaca 2 4 2 1|Izquierda |0.42




2 7 |20 | 1]|Cochatupe 4 4 2 1| Derecha |0.58
2 7 |21| 2]|Cochatupe 3 4 2 1| Derecha [0.50
2 7 | 22| 3]|Cochatupe 1 4 2 1| Derecha |0.33
2 7 23| 4|Cochatupe 1 4 2 1| Derecha |0.33
2| 7 |24| 5|Cochatupe 1 4 2 1 |Derecha |0.33
2 7 25| 6| Cochatupe 4 4 2 1| Derecha |0.58
2 7 |26| 7|Vistaalegre 4 4 2 1| Derecha |0.58
PUNTO DE EVALUACION N° 08
1 8 |01| 1|Huariaca 4 4 3 1|1zquierda |0.67
1 8 02| 2|Huariaca 4 4 3 1| Izquierda | 0.67
1 8 | 03| 3|Huariaca 4 4 3 1| Izquierda | 0.67
1 8 | 04| 4|Huariaca 2 4 3 1| Izquierda | 0.50
1 8 |05| 5|Huariaca 4 4 3 1| Izquierda | 0.67
1 8 |06| 1]|Vistaalegre 4 4 3 1| Izquierda | 0.67
1 8 |07| 2]|Vistaalegre 4 4 3 1| Izquierda | 0.67
1 8 08| 3|Vistaalegre 4 4 3 1| Izquierda | 0.67
1 8 09| 4|Vistaalegre 2 4 3 1| Izquierda | 0.50
5 8 |10| 5|Vistaalegre 2 4 3 4 | 1zquierda|0.75
1 8 |11| 6] Vistaalegre 2 4 3 1| Izquierda | 0.50
PUNTO DE EVALUACION N° 09
1 9 |01| 1]Yanacocha baja 1 4 2 1|Izquierda |0.33
1 9 |02| 2]|Yanacocha baja 1 4 2 1| Izquierda |0.33
1 9 |03| 3]|Yanacocha baja 3 4 2 1| Izquierda | 0.50
1 9 |04 | 4]Yanacocha baja 3 4 2 1| Izquierda | 0.50
1 9 |05| 5]Yanacocha baja 4 4 2 1| Izquierda | 0.58
1 9 |06| 6]|Yanacocha baja 2 4 2 1| Izquierda |0.42
1 9 |07| 7]|Yanacocha baja 2 4 2 1| Izquierda |0.42
1 9 08| 8] Yanacocha baja 1 4 2 1|1zquierda|0.33
1 9 | 09| 9]Yanacocha baja 2 4 2 1|Izquierda |0.42
1 9 |10 10| Yanacocha baja 1 4 2 1|1zquierda|0.33
1 9 |11] 11| Yanacocha baja 2 4 2 1|Izquierda |0.42
1 9 |12 12| Yanacocha baja 3 4 2 1| Izquierda | 0.50
1 9 |13 13| Yanacocha baja 4 4 2 1| Izquierda | 0.58
1 9 | 14| 14| Yanacocha baja 2 4 2 1| Izquierda |0.42
1 9 |15 15| Yanacocha baja 4 4 2 1| Izquierda | 0.58
1 9 |16 | 16| Yanacocha baja 2 4 2 1| Izquierda |0.42
1 9 |17 | 17| Yanacocha baja 2 4 2 1|1zquierda |0.42
1 9 |18 | 18] Yanacocha baja 2 4 2 1| Izquierda |0.42
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01 Acobamba Sector 2 izquierdo 1 1 2 2 0.25
01 Acobamba Sector 2 izquierdo 1 1 2 2 0.25
01 Acobamba Sector 2 izquierdo 1 1 2 2 0.25
01 Acobamba Sector 2 izquierdo 1 1 2 2 0.25
01 Acobamba Sector 2 izquierdo 1 1 2 2 0.25
01 Acobamba Sector 2 izquierdo 1 1 2 2 0.25
01 Acobamba Sector 2 izquierdo 1 1 2 2 0.25
01 Acobamba Sector 2 izquierdo 1 1 2 2 0.25
01 Acobamba Sector 2 izquierdo 1 1 2 2 0.25
01 Acobamba Sector 2 izquierdo 1 1 2 2 0.25
01 Acobamba Sector 2 izquierdo 1 1 2 2 0.25
01 Acobamba Sector 2 izquierdo 1 1 2 2 0.25
01 Acobamba Sector 2 izquierdo 1 1 2 2 0.25
01 Acobamba Sector 2 izquierdo 1 1 2 2 0.25
01 Acobamba Sector 2 izquierdo 1 1 2 2 0.25
01 Acobamba Sector 2 izquierdo 1 1 2 2 0.25
01 Acobamba Sector 2 izquierdo 1 1 2 2 0.25
01 Acobamba Sector 2 izquierdo 1 1 2 2 0.25
01 Acobamba Sector 2 izquierdo 1 1 2 2 0.25
01 Acobamba Sector 2 izquierdo 1 1 2 2 0.25
01 Acobamba Sector 2 izquierdo 1 1 2 2 0.25
01 Acobamba Sector 2 izquierdo 1 1 2 2 0.25
01 Acobamba Sector 2 izquierdo 2 3 2 2 0.63
01 Acobamba Sector 2 izquierdo 2 3 2 2 0.63
01 Acobamba Sector 2 izquierdo 2 3 2 2 0.63
01 Acobamba Sector 2 izquierdo 2 3 2 2 0.63
01 Acobamba Sector 2 izquierdo 2 3 2 2 0.63
01 Acobamba Sector 2 izquierdo 2 3 2 2 0.63
01 Acobamba Sector 2 izquierdo 2 3 2 2 0.63
01 Acobamba Sector 2 izquierdo 2 3 2 2 0.63
01 Acobamba Sector 2 izquierdo 2 3 2 2 0.63
01 Acobamba Sector 2 izquierdo 2 3 2 2 0.63




01 Acobamba Sector 2 izquierdo 2 3 2 2 0.63
01 Acobamba Sector 2 izquierdo 1 1 2 2 0.25
01 Acobamba Sector 2 izquierdo 1 1 2 2 0.25
01 Acobamba Sector 2 izquierdo 1 1 2 2 0.25
01 Acobamba Sector 2 izquierdo 1 1 2 2 0.25
01 Acobamba Sector 2 izquierdo 1 1 2 2 0.25
01 Acobamba Sector 2 izquierdo 1 1 2 2 0.25
01 Acobamba Sector 2 izquierdo 1 1 2 2 0.25
01 Acobamba Sector 2 izquierdo 1 1 2 2 0.25
01 Acobamba Sector 2 izquierdo 1 1 2 2 0.25
01 Acobamba Sector 2 izquierdo 1 1 2 2 0.25
01 Acobamba Sector 2 izquierdo 1 1 2 2 0.25
01 Acobamba Sector 2 izquierdo 1 1 2 2 0.25
01 Acobamba Sector 2 izquierdo 1 1 2 2 0.25
01 Acobamba Sector 2 izquierdo 1 1 2 2 0.25
01 Acobamba Sector 2 izquierdo 1 1 2 2 0.25
01 Acobamba Sector 2 izquierdo 1 1 2 2 0.25
01 Acobamba Sector 2 izquierdo 1 1 2 2 0.25
01 Acobamba Sector 2 derecho 2 1 2 2 0.38
01 Acobamba Sector 2 derecho 2 1 2 2 0.38
01 Acobamba Sector 2 derecho 2 1 2 2 0.38
01 Acobamba Sector 2 derecho 2 1 2 2 0.38
01 Acobamba Sector 2 derecho 1 1 2 2 0.25
01 Acobamba Sector 2 derecho 1 1 2 2 0.25
01 Acobamba Sector 2 derecho 1 1 2 2 0.25
01 Acobamba Sector 2 derecho 1 1 2 2 0.25
02 Acobamba Sector 1 izquierdo 1 1 2 2 0.25
02 Acobamba Sector 1 izquierdo 1 1 2 2 0.25
02 Acobamba Sector 1 izquierdo 1 1 2 2 0.25
02 Acobamba Sector 1 izquierdo 1 1 2 2 0.25
02 Acobamba Sector 1 izquierdo 1 1 2 2 0.25
02 Acobamba Sector 1 izquierdo 1 1 2 2 0.25
02 Acobamba Sector 1 izquierdo 1 1 2 2 0.25
02 Acobamba Sector 1 izquierdo 1 1 2 2 0.25
02 Acobamba Sector 1 izquierdo 1 1 2 2 0.25
02 Acobamba Sector 1 izquierdo 1 1 2 2 0.25
02 Acobamba Sector 1 izquierdo 1 1 2 2 0.25
02 Acobamba Sector 1 izquierdo 1 1 2 2 0.25
02 Acobamba Sector 1 izquierdo 1 2 2 2 0.38
02 Acobamba Sector 1 izquierdo 1 2 2 2 0.38
02 Acobamba Sector 1 izquierdo 1 2 2 2 0.38
02 Acobamba Sector 1 izquierdo 1 2 2 2 0.38
02 Acobamba Sector 1 izquierdo 1 2 2 2 0.38




02 Acobamba Sector 1 izquierdo 1 2 2 2 0.38
02 Acobamba Sector 1 izquierdo 1 2 2 2 0.38
02 Acobamba Sector 1 izquierdo 1 2 2 2 0.38
02 Acobamba Sector 1 derecho 1 1 2 2 0.25
02 Acobamba Sector 1 derecho 1 1 2 2 0.25
02 Acobamba Sector 1 derecho 1 1 2 2 0.25
02 Acobamba Sector 1 derecho 1 1 2 2 0.25
02 Acobamba Sector 1 derecho 1 1 2 2 0.25
02 Acobamba Sector 1 derecho 1 1 2 2 0.25
02 Acobamba Sector 1 derecho 1 1 2 2 0.25
03 Huariaca derecho 1 2 2 2 0.38
03 Huariaca derecho 1 2 2 2 0.38
03 Huariaca derecho 1 2 2 2 0.38
03 Huariaca derecho 1 2 2 3 0.5
03 Huariaca derecho 1 2 2 3 0.5
03 Huariaca derecho 1 2 2 3 0.5
03 Huariaca derecho 1 2 1 2 0.25
03 Huariaca derecho 1 2 1 2 0.25
03 Huariaca derecho 1 2 1 2 0.25
03 Huariaca derecho 1 2 1 2 0.25
03 Huariaca derecho 1 2 1 2 0.25
03 Huariaca derecho 1 2 1 2 0.25
03 Huariaca derecho 1 2 1 2 0.25
03 Huariaca derecho 1 2 1 2 0.25
04 Huariaca izquierdo 1 2 2 2 0.38
04 Huariaca izquierdo 1 2 2 2 0.38
04 Huariaca izquierdo 1 1 2 2 0.25
04 Huariaca izquierdo 1 1 2 2 0.25
04 Huariaca derecho 1 2 2 3 0.5
04 Huariaca derecho 1 2 2 3 0.5
04 San juan derecho 1 2 2 1 0.25
05 Huariaca izquierdo 1 2 2 2 0.38
05 Huariaca izquierdo 1 2 2 2 0.38
05 Huariaca izquierdo 1 2 2 2 0.38
05 Huariaca izquierdo 1 2 1 1 0.13
05 Huariaca izquierdo 3 2 3 3 0.88
05 San juan derecho 1 2 2 2 0.38
05 San juan derecho 1 1 2 2 0.25
05 San juan derecho 1 1 2 2 0.25
05 San juan derecho 1 2 2 2 0.38
05 San juan derecho 1 2 2 2 0.38
06 Huariaca izquierdo 1 2 1 2 0.25
06 Huariaca izquierdo 1 2 1 2 0.25




06 Huariaca izquierdo 1 2 1 2 0.25
06 Huariaca izquierdo 1 2 1 2 0.25
06 Huariaca izquierdo 1 2 1 2 0.25
06 Huariaca izquierdo 1 2 1 2 0.25
06 Huariaca izquierdo 1 2 1 2 0.25
06 Huariaca izquierdo 1 2 1 2 0.25
06 Huariaca izquierdo 1 2 1 2 0.25
06 Huariaca izquierdo 1 2 1 2 0.25
07 Huariaca izquierdo 1 1 2 2 0.25
07 Huariaca izquierdo 1 1 2 2 0.25
07 Huariaca izquierdo 1 1 2 2 0.25
07 Huariaca izquierdo 1 1 2 2 0.25
07 Huariaca izquierdo 1 2 2 2 0.38
07 Huariaca izquierdo 1 2 2 2 0.38
07 Huariaca izquierdo 1 2 2 2 0.38
07 Huariaca izquierdo 1 2 2 2 0.38
07 Huariaca izquierdo 1 2 2 2 0.38
07 Huariaca izquierdo 1 2 2 2 0.38
07 Huariaca izquierdo 1 2 2 2 0.38
07 Huariaca izquierdo 1 2 2 2 0.38
07 Huariaca izquierdo 1 3 2 2 0.5
07 Huariaca izquierdo 1 3 2 2 0.5
07 Huariaca izquierdo 1 3 2 2 0.5
07 Huariaca izquierdo 1 3 2 2 0.5
07 Huariaca izquierdo 1 3 2 2 0.5
07 Huariaca izquierdo 1 3 2 2 0.5
07 Huariaca izquierdo 1 3 2 2 0.5
07 Huariaca derecho 1 2 2 2 0.38
07 Huariaca derecho 1 2 2 2 0.38
07 Huariaca derecho 1 3 2 2 0.5
07 Huariaca derecho 1 3 2 2 0.5
07 Huariaca derecho 1 3 2 2 0.5
07 Huariaca derecho 1 3 2 2 0.5
07 Huariaca derecho 1 3 2 2 0.5
08 Huariaca izquierdo 1 1 2 2 0.25
08 Huariaca izquierdo 1 1 2 2 0.25
08 Huariaca izquierdo 1 1 2 2 0.25
08 Huariaca izquierdo 1 1 2 2 0.25
08 Huariaca izquierdo 2 2 2 2 0.5
08 Huariaca izquierdo 2 2 2 2 0.5
08 Huariaca izquierdo 2 2 2 2 0.5
08 Huariaca izquierdo 2 2 2 2 0.5
08 Huariaca izquierdo 2 2 2 2 0.5




08 Huariaca izquierdo 2 2 2 2 0.5
09 Yanacocha baja izquierdo 1 1 2 2 0.25
09 Yanacocha baja izquierdo 1 1 2 2 0.25
09 Yanacocha baja izquierdo 1 1 2 2 0.25
09 Yanacocha baja izquierdo 1 1 2 2 0.25
09 Yanacocha baja izquierdo 1 1 2 2 0.25
09 Yanacocha baja izquierdo 1 1 2 2 0.25
09 Yanacocha baja izquierdo 1 1 2 2 0.25
09 Yanacocha baja izquierdo 2 2 2 2 0.5
09 Yanacocha baja izquierdo 2 2 2 2 0.5
09 Yanacocha baja izquierdo 2 2 2 2 0.5
09 Yanacocha baja izquierdo 2 2 2 2 0.5
09 Yanacocha baja izquierdo 2 2 2 2 0.5
09 Yanacocha baja izquierdo 2 2 2 2 0.5
09 Yanacocha baja izquierdo 2 2 2 2 0.5
09 Yanacocha baja izquierdo 2 2 2 2 0.5
09 Yanacocha baja izquierdo 2 2 2 2 0.5
09 Yanacocha baja izquierdo 2 2 2 2 0.5
09 Yanacocha baja izquierdo 2 2 2 2 0.5
09 Yanacocha baja derecho 1 1 2 2 0.25
09 Yanacocha baja derecho 2 2 2 2 0.5




Resumen de datos de campo de defensas riberefias del Rio Huallaga (Gaviones)

L @
3 . 8§/ 2e|Se|8| .
2 S T |88/38/52/8|S
S 3 3 |gg|cs|Es 8|S
o Wws|s®|S® | T
©) o

02 | Acobamba Sector 1 | derecho 2 2 3 2 |06
04 Huariaca izquierdo| 2 2 2 3106
04 Huariaca izquierdo| 2 2 3 31038
04 Huariaca derecho 2 2 2 2 105
04 Huariaca derecho 2 2 2 2 |05
04 Huariaca derecho 2 2 2 2 |05
04 Huariaca derecho 2 2 2 2 105
04 Huariaca derecho 2 2 2 2 105
04 Huariaca derecho 2 2 2 2 105
04 Huariaca derecho 2 2 2 3106
04 Huariaca derecho 2 2 2 3106
04 Huariaca derecho 2 2 2 3106
04 Huariaca derecho 2 2 2 3106
04 Huariaca derecho 2 2 2 3106
05 San juan derecho 2 2 2 2 |05
05 San juan derecho 2 2 2 2 |05
05 San juan derecho 2 2 2 2 |05
05 San juan derecho 2 2 2 2 |05
05 San juan derecho 2 2 2 2 105
05 San juan derecho 2 2 2 2 105
05 San juan derecho 2 2 2 2 105
05 San juan derecho 2 2 2 2 105
06 Huariaca izquierdo| 2 2 3 2 106
06 Huariaca izquierdo| 2 2 3 2 106
06 Huariaca izquierdo| 2 2 3 2 106
06 Huariaca izquierdo| 2 2 3 2 106
06 Huariaca izquierdo| 2 2 3 2 106
06 Huariaca izquierdo| 2 2 3 2 106
06 Huariaca izquierdo| 2 2 3 2 106
06 Cochatupe derecho 2 2 3 2 |06
08 Huariaca izquierdo| 2 2 3 1105




ANEXO 3. Matriz

Tabla 33. Matriz de consistencia de la investigacion. (Nota. Elaboracion propia)

Problemas Objetivos Hipotesis Variables Metodologia
¢En qué medida | Determinar  la | Existe
las defensas | influencia de las | correlacién
riberefias defensas directa y positiva
actuales influyen | riberefias baja de las Tipo:
en el nivel de | actuales en el | defensas Aplicada
vulnerabilidad nivel de | riberefias
de las viviendas | vulnerabilidad | actuales en el Defensa Nivel:
aledafias al Rio | de las viviendas | nivel de riberefia Correlacional
Huallaga en el | aledafias al Rio | vulnerabilidad actuales descriptivo
Distrito de | Huallaga en | de las viviendas
Huariaca, Pasco | Distrito de | aledafias al Rio Método:
? ' "
2022" Huariaca, Pasco | Huallaga en Cuantitativo
2022. Distrito de
Huariaca, Pasco Disefio:
2022 No
¢En qué medida Evaluar " Existe una experimental
influye 13 | influencia de Ia | COTelacion Nivel de
i fia | defensa riberefia | j -
defensa riberefia inversa Y | vulnerabilidad Corte:
actual de tipo actual de tipo negativa
gavion en el de las Transversal
gavion en el | il de | Mmoderada de los viviendas

nivel de

vulnerabilidad

de las viviendas

gaviones en el




vulnerabilidad

de las viviendas
aledafias al Rio
Huallaga en
Distrito de
Huariaca, Pasco

20227

¢En qué medida
influye la
defensa riberefia
actual de tipo
muro de
contencion en el
nivel de
vulnerabilidad

de las viviendas
aledafias al Rio
Huallaga en
Distrito de

Huariaca, Pasco

20227

aledafias al rio
Huallaga en el
Distrito de
Huariaca, Pasco

2022

Evaluar la
influencia de la
defensa riberefia
actual de tipo
muro de
contencion en el
nivel de
vulnerabilidad

de las viviendas
aledafias al rio
Huallaga en el
Distrito de
Huariaca, Pasco

2022.

nivel de
vulnerabilidad
de las viviendas
aledaiias al rio
Huallaga en el
Distrito de
Huariaca, Pasco
2022
Existe una
correlacion
directa y positiva
muy baja de los
muros de
contencion en el
nivel de
vulnerabilidad
de las viviendas
aledafias al rio
Huallaga en el
Distrito de

Huariaca, Pasco

2022




ANEXO 4. Fotografias








































