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Resumen

La presente tesis abordé la problematica ;La evaluacion del muro de gaviones en el
margen izquierdo del rio Huarcon, entre las progresiva 0+000 — 0+500, mejorard la
defensa riberefia en el centro poblado Rancas, distrito de San Marcos, provincia de
Huari, regién Ancash - 2024?. El objetivo general fue realizar la evaluacién para la
mejora de la defensa riberefia en el margen izquierdo del rio Huarcon, entre las
progresiva 0+000 — 0+500, en el centro poblado Rancas, distrito de San Marcos,
provincia de Huari, regién Ancash - 2024. Se empleé una metodologia de tipo
descriptivo-experimental, utilizando una poblacién de estructuras de gaviones en la
progresiva 0+000 a 0+500, mediante técnicas de observacion y analisis de datos
poblacionales sobre eventos de deterioro. Los instrumentos aplicados incluyeron
encuestas y andlisis de laboratorio para evaluar los materiales y condiciones
geotécnicas. Los resultados indicaron que las principales causas de deterioro fueron
la erosion, la falta de mantenimiento y el diseflo inadecuado. En conclusion, se
propusieron soluciones que incluyeron el refuerzo de la estructura y la
implementacién de un programa de mantenimiento regular, con el fin de mejorar la
durabilidad y estabilidad del muro de gaviones, contribuyendo asi a la seguridad de

la comunidad frente a inundaciones y otros eventos climéticos adversos.

Palabras clave: Defensa riberefia, evaluacion, muro de gaviones, erosion,

inundaciones, mejora.
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Abstract

This thesis addressed the problem: Will the evaluation of the gabion wall on the left
bank of the Huarcén River, between the progressive 0+000 — 0+500, improve the
riverside defense in the Rancas town center, district of San Marcos, province of Huari
, Ancash region - 2024?. The general objective was ¢ Carry out the evaluation to
improve the riverside defense on the left bank of the Huarcén River, between the
progressive 0+000 — 0+500, in the Rancas town center, district of San Marcos,
province of Huari, region Ancash - 2024. A descriptive-experimental methodology
was used, using a population of gabion structures in the progressive 0+000 to 0+500,
using observation techniques and analysis of population data on deterioration events.
The instruments applied include surveys and laboratory analyzes to evaluate
materials and geotechnical conditions. The results indicated that the main cauces of
deterioration were erosion, lack of maintenance and inadequate design. In
conclusion, solutions were proposed that included the reinforcement of the structure
and the implementation of a regular maintenance program, in order to improve the
durability and stability of the gabion wall, thus contributing to the safety of the

community against floods and other . adverse weather events.

Keywords: Riverbank defence, assessment, gabion wall, erosion, flooding,

enhancement.
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I. Planteamiento del problema

1.1. Descripcion del problema
A nivel mundial: Galanton (1), Los muros de gaviones son ampliamente
utilizados en diversas partes del mundo para proteger margenes de rios,
estabilizar taludes y prevenir la erosién. Sin embargo, el aumento en la
frecuencia y severidad de eventos climdticos extremos, como lluvias intensas
debido al cambio climadtico, ha expuesto las limitaciones de estas estructuras.
Por ello, es crucial evaluar y mejorar las técnicas empleadas en la construccion
de muros de gaviones para asegurar su funcionalidad y durabilidad a lo largo

del tiempo.

A nivel nacional: Para Chapoiian (2), En Perd, los rios que nacen en la
Cordillera de los Andes presentan un comportamiento dindmico, siendo
propensos a desbordes y erosiones, especialmente en épocas de lluvias. Las
comunidades asentadas en las riberas, como en la region Ancash, estan en
constante riesgo debido a la insuficiencia de infraestructura de proteccién
riberefia. Aunque los muros de gaviones se han implementado en varias zonas,
muchos requieren mejoras sustanciales para enfrentar los desafios climaticos

que se avecinan.

A nivel local: Segin Soto (3), La infraestructura actual en la zona ha
demostrado ser insuficiente para proteger tanto las dreas habitadas como las
agricolas, lo que ha generado la necesidad urgente de evaluar y fortalecer las
defensas riberenas. El muro de gaviones se extiende desde la progresiva
0+000 a 0+500 en el margen izquierdo del rio Huarcon, en el centro poblado
de Rancas, distrito de San Marcos, provincia de Huari, region Ancash, es
particularmente susceptible a la erosion y a los desbordamientos durante las

temporadas de lluvias.



1.2 Formulacion del problema

1.2.1 Enunciado del problema

(La evaluacién del muro de gaviones en el margen izquierdo del rio

Huarcon, entre las progresiva 0+000 — 04500, mejorard la defensa

riberefia en el centro poblado Rancas, distrito de San Marcos, provincia

de Huari, region Ancash - 20247

1.3 Objetivo general y especificos

1.3.1 Objetivo general

Realizar la evaluacion para la mejora de la defensa riberefia en el
margen izquierdo del rio Huarcon, entre las progresiva 0+000 — 0+500,
en el centro poblado Rancas, distrito de San Marcos, provincia de

Huari, regién Ancash - 2024.

1.3.2 Objetivos especificos

Identificar las zonas vulnerables del muro de gaviones en el margen
izquierdo del rio Huarcon, entre las progresiva 0+000 — 0+500, en el
centro poblado Rancas, distrito de San Marcos, provincia de Huari,
regién Ancash - 2024.

Realizar la evaluacién del muro de gaviones en el margen izquierdo del
rio Huarcon, entre las progresiva 0+000 — 0+500, en el centro poblado
Rancas, distrito de San Marcos, provincia de Huari, regién Ancash -
2024.

Determinar la mejora de la defensa riberefia en el margen izquierdo del
rio Huarcon, entre las progresiva 0+000 — 0+500, en el centro poblado
Rancas, distrito de San Marcos, provincia de Huari, regién Ancash -

2024.



1.4 Justificacién
1.4.1 Teorica
La investigacién se enfocé en analizar y mejorar los muros de gaviones, lo
que contribuyo6 al avance del conocimiento sobre las mejores practicas en la
construccion de defensas riberefias en contextos similares. Se esper6é que los
hallazgos obtenidos facilitaran el desarrollo de nuevas metodologias
aplicables a otras regiones que compartieran caracteristicas geograficas y

climdticas comparables.

1.4.2 Practica
Se previo que este estudio brindard recomendaciones préicticas para el
mejoramiento del muro de gaviones en el margen izquierdo del rio Huarcon,
lo que benefici6 directamente a la comunidad local al disminuir el riesgo de
desbordamientos e inundaciones. Ademads, las soluciones propuestas podrian

haber servido de modelo para proyectos andlogos en otras partes del pais.

1.4.3 Metodologica
La investigacion propuso un enfoque metodoldgico solido para la evaluacion
y mejoramiento de muros de gaviones en contextos de alta vulnerabilidad
climdtica. Este enfoque podrd ser replicado en futuros estudios,
contribuyendo al desarrollo de practicas mds eficaces en la ingenieria de

defensa riberena.



I1. Marco tedrico

2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes Internacionales

En Colombia, El estudio titulado "Presupuesto para Muro en Gavién a
Gravedad — Para Proteccion de la Rivera del Rio Magdalena en el
Corregimiento de Puerto Bogotd, Municipio de Guaduas, Cundinamarca",
realizado por Soto (3), se enfocé en el desarrollo y disefio de un muro de
gaviones a gravedad con el propodsito de proteger las riberas del Rio
Magdalena, especificamente en el Corregimiento de Puerto Bogotd,
Colombia. El objetivo primordial de este estudio fue diseflar una
estructura que fuese eficiente y efectiva en el refuerzo de las defensas
riberefias en dreas criticas del pais. La metodologia aplicada fue rigurosa
y comenzd con un andlisis geotécnico detallado del suelo, evaluando las
caracteristicas especificas del sitio para asegurar la viabilidad del disefio
propuesto. A partir de una seccién tipica del muro, el disefio se adapto a
las condiciones particulares del entorno local y a los criterios de proteccion
establecidos. Un elemento clave del estudio fue la elaboracién de un
presupuesto detallado para la construccidn, el cual resulté esencial para la
planificacion de los recursos y la evaluacion de la viabilidad econémica
del proyecto. Como resultado, se obtuvo un disefio s6lido y funcional para
un muro de protecciéon a gravedad, el cual se considera una solucién
estratégica y adaptable para la conservacion de las riberas del rio en
Colombia. Este estudio destaca por su relevancia tanto en el dmbito de la
ingenieria civil como en la gestion de los recursos hidricos a nivel
nacional, subrayando la importancia de la planificaciéon y ejecucién
adecuada de estructuras de proteccion riberefia.

En el proyecto titulado "Construccién de muro de gaviones" realizado por
Pifiar (4), se llevé a cabo un andlisis minucioso tanto de la planificacién
como de la ejecucién de un muro de gaviones de gran envergadura. El
objetivo central de este proyecto fue realizar una evaluacion exhaustiva de
los aspectos técnicos y administrativos involucrados en la construccién de

estas estructuras, abarcando desde el disefio hasta la finalizacion de la obra.



Para la realizacion del proyecto, se emplearon diversas metodologias
propias de la ingenieria civil y la gestion de proyectos, las cuales
incluyeron el control de costos, la programacién detallada y el seguimiento
riguroso del avance de la obra. Una de las conclusiones mds destacadas
subraya la relevancia de aplicar en el campo los conocimientos adquiridos
durante la formacién académica en Ingenieria en Construccion del
Instituto Tecnoldgico de Costa Rica. Asimismo, se enfatiza la necesidad
de mantener un control preciso de los costos reales en comparacion con el
presupuesto inicial previsto, asi como de vigilar estrechamente que la
duracion real del proyecto esté alineada con la programacion establecida.
Adicionalmente, el estudio resalta la importancia de llevar a cabo
inspecciones exhaustivas en cada fase del proyecto, con el fin de asegurar
que se mantengan los estdndares de calidad y se cumplan las normativas
vigentes.

La tesis titulada "Fundamentos del disefio hidrdulico para las
canalizaciones de rios en Ecuador - 2014", realizada por Rojas (5), se
centré en un andlisis profundo del comportamiento de los cauces fluviales,
utilizando modelos numéricos avanzados para evaluar la dindmica de los
rios y su interaccion con el entorno circundante. El estudio incluyé una
comparacion exhaustiva de simulaciones realizadas con distintos
programas informaticos, logrando asi una comprension integral y precisa
de los fenémenos fluviales. Uno de los principales objetivos de la
investigacion fue abordar la prevenciéon de inundaciones y la mitigacién
de sus impactos econdmicos mediante la implementacién de soluciones de
ingenieria hidrdulica, tales como el uso de gaviones y otras medidas de
proteccidn riberefia. La metodologia aplicada fue de carédcter descriptivo y
no experimental, lo que permitié un andlisis detallado de las variables sin
intervenir directamente sobre ellas. Los resultados obtenidos destacaron
la importancia de la sinuosidad de los rios en el mantenimiento de un flujo
estable y constante, sefialando que los rios con mayor longitud tienden a
presentar una mayor sinuosidad, lo cual puede influir significativamente
en la eficiencia del transporte de sedimentos y en la estabilidad del cauce.

Ademas, se concluyé que los rios con caudales elevados son mas



propensos a experimentar una pérdida de carga hidrdulica, incrementando
asi el riesgo de desbordamientos e inundaciones, lo que subraya la
necesidad de disefiar estrategias de mitigacién adecuadas.

2.1.2. Antecedentes nacionales

En la tesis titulada “Evaluaciéon y mejoramiento de una estructura
hidraulica para la defensa riberefia en la asociacion de viviendas ‘Las
Palmeras’, distrito de Paratushali, provincia de Satipo, departamento de
Junin para mejorar la condicién hidrica — 2022”, Chavez (6), se centré en
un andlisis detallado y la optimizacion de infraestructuras hidraulicas
disefiadas para proteger las riberas en la Asociacién de Viviendas "Las
Palmeras". A través de una metodologia descriptiva con un enfoque
cualitativo, la investigacion se adentr6 en los fundamentos tedricos y
caracteristicas especificas del caso de estudio. Las conclusiones de
Chévez resaltaron que la defensa riberefia en cuestion se encontraba en un
estado de conservacién que apenas cumplia con los estdndares minimos
aceptables. Se identificé una falta de supervision técnica adecuada, lo que
condujo a una erosion superficial significativa. Ademads, la vegetacion
existente no era suficiente para mitigar la erosion del suelo durante los
periodos de lluvia, y el sistema de drenaje presentaba deficiencias en su
disefio, lo que afectaba directamente la estabilidad de la estructura del
cauce. Estas observaciones subrayan la necesidad de mejorar tanto la
supervision como el disefio de tales infraestructuras para garantizar su
eficacia a largo plazo.

En el estudio titulado "Modelamiento hidrdulico y diseio de defensas
riberefias del rio Amoju, en la localidad El Parral-Jaén-Cajamarca, 2017",
Carrasco (7), se dedicé a identificar y evaluar los riesgos de inundacién
provocados por el desbordamiento del rio Amoju en la localidad de El
Parral, Jaén. A través de una metodologia con enfoque descriptivo, el
estudio desarroll6 modelos hidraulicos avanzados y disefi6 infraestructuras
destinadas a la defensa riberefia. Los resultados arrojaron que el Parral
estd altamente expuesto a riesgos de inundacion, con una probabilidad de
79.2%, debido principalmente a la vulnerabilidad de la poblacién local y a

la intensa erosion causada por el rio. Se estim6 que aproximadamente 83
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personas estarian en riesgo directo, y que hasta 17 hogares podrian ser
destruidos, lo que implicaria un costo aproximado de 785,000 nuevos soles
en caso de una inundacién con una periodicidad de 200 afios y una
probabilidad del 1%. El caudal previsto en dicho escenario seria de 275.73
m3/s, con una afectacion estimada de 33,468.51 m2 Como medida
preventiva, el estudio recomendd la construccién de una barrera de
concreto ciclépeo con dimensiones especificas: 5.40 m de altura, 3.20 m
de base y 4 m de longitud. Durante la investigacion, se emplearon modelos
estadisticos como Gumbel y Log Normal de tres pardmetros, verificando
su adecuacion, y se concluy6 que el modelo Gumbel era el mas apropiado
para predecir eventos de precipitacion intensa, lo cual es fundamental para
la planificacion y disefio de infraestructuras de proteccion en la zona de El
Parral.

Diaz (8), en su investigacion "Disefio de la defensa riberefia con el uso de
gaviones, en el puente Timarini 1, para la mejora de la condicién hidrica
en el centro poblado de Paratushali, distrito de Satipo, provincia de Satipo,
Regién Junin — 2020", se tuvo como objetivo general la evaluacion y
disefio de una defensa riberefia utilizando gaviones en el puente Timarini
I, con el fin de optimizar las condiciones hidricas en Paratushali.
Utilizando una metodologia descriptiva transversal con un enfoque
exploratorio y cualitativo, el estudio revel6 deficiencias significativas en
la proteccion riberefa existente, compuesta principalmente por materiales
naturales, lo que ponia en riesgo la integridad del puente Timarini. Como
solucion correctiva y preventiva, se concluyé que la instalacion de
gaviones de malla galvanizada, con el objetivo de establecer una base
sOlida sobre el lecho natural del rio para asegurar la estabilidad hidrica y
prevenir el deterioro del puente y sus alrededores. Este enfoque se presentd
como una solucién innovadora y eficaz para fortalecer las defensas
riberefias, mejorando la seguridad y estabilidad de la comunidad local

cercana a Satipo.



2.1.3. Antecedentes locales

En la tesis titulada "Aplicacién de Muro Gavion en la Construccion
Sostenible de Viviendas en el Sector Mayopampa, Distrito Tres de
Diciembre, Chupaca, 2018-2019", Castaiieda (9), investigd el impacto de
los muros de gavion en la sostenibilidad de la construccién de viviendas
en Mayopampa durante los afios 2018 y 2019. El enfoque de la
Metodologia fue experimental, empleando el método cientifico, encuestas
sobre construccién sostenible y fichas de observacién para evaluar la
efectividad de los muros de gavidn en la practica. Los resultados revelaron
que estos muros ofrecen ventajas notables en términos de sostenibilidad,
superando a los métodos tradicionales de construccién con concreto y
acero, particularmente en la region de Mayopampa. Este hallazgo sugiere
que los muros de gavion son una alternativa viable para futuros proyectos
de construccién en dreas similares. La investigacion concluyé que los
muros de gavidn representan una opcidn ecoldgica y sostenible,
destacdndose por su capacidad para reciclar materiales, utilizar recursos
locales, preservar el entorno natural y mejorar la calidad de vida de los
residentes. Ademds, este enfoque armoniza con técnicas constructivas
ancestrales, brinda seguridad y es econémicamente favorable debido al
bajo costo de los materiales y la mano de obra. Por lo tanto, se establece
como una opcidn sostenible para el desarrollo de viviendas a largo plazo,
lo que resulta particularmente relevante para mi proyecto actual de disefo
de un muro de gaviones destinado a mejorar la defensa riberefia del Rio de
San Antonio, en el Distrito Unién Progreso, Provincia de La Mar, Region
Ayacucho - 2023.

En la tesis titulada "La Estabilidad de Taludes y la Transitabilidad en la
Carretera Longitudinal de la Sierra, Provincia de Chota - Cajamarca,
2017", Garcia (10), llevé a cabo un estudio como parte de los requisitos
para obtener su titulo de Ingeniero Civil en Peru. La investigacion se
enfoc6 en mejorar la transitabilidad vehicular en la carretera longitudinal
de la sierra, en la provincia de Chota, a través de la estabilizacién de
taludes mediante el uso de muros de gavion. La metodologia utilizada fue

aplicada y no experimental, centrada en la explicacion de los fendmenos
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observados. Las conclusiones del estudio mostraron que el disefio de los
muros de gavion fue efectivo para asegurar la estabilidad de los taludes y
prevenir bloqueos en la carretera causados por deslizamientos de material.
Se observé que los taludes estaban compuestos principalmente por gravas
arcillosas, similares a grandes piedras, lo que hacia que los muros de
gavion fueran una solucién estructuralmente viable y econdmicamente
eficiente para la zona. Ademads, se destacé que el 90% de la estructura de
los gaviones podia construirse con piedras de canto rodado disponibles
localmente, lo que contribuia significativamente a reducir los costos en

comparacion con otras soluciones estructurales mds convencionales.



2.2. Bases teodricas

2.2.1. Cauce del Rio
Como indico Aranda (11), El cauce de un rio es el canal natural a través del
cual el agua fluye, modelando tanto el paisaje como la dindmica del flujo y
la erosidn de las riberas. La forma y las caracteristicas del cauce influyen en
la velocidad del agua y en su capacidad para transportar sedimentos. Estos
factores determinan la intensidad de la erosién en las orillas y afectan la
estabilidad del terreno circundante, lo cual es crucial para el disefio y la

efectividad de las defensas riberefias.

PP

Figura 01 : Cauce de Rio

Fuente : Internet

2.2.1.1 Cuencas Hidrograficas

Para Manderey (12), Las cuencas hidrograficas son regiones
geograficas en las que el agua de precipitacion y otras fuentes se
acumula y fluye hacia un rio, lago o cuerpo de agua. Estas cuencas

se clasifican segtin su patron de drenaje y caracteristicas particulares:

A) Cuencas Cerradas o Endorreicas
Gaspari (13), Estas cuencas no tienen una salida directa al océano.
En lugar de eso, el agua se acumula en lagos internos o se infiltra en
el suelo, con la evaporacion jugando un papel clave en el balance
hidrico. Para evaluar estas cuencas, se consideran indicadores como
el balance hidrico total, la tasa de evaporacion y el volumen de agua

acumulada en cuerpos internos. Entender estas cuencas es esencial
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B)

)

D)

E)

para el manejo adecuado del agua en regiones sin salida al mar, lo
cual afecta la sedimentacion y el disefio de soluciones de proteccion
riberefia.

Cuencas Abiertas o Exorreicas

Gaspari (13), En estas cuencas, el agua fluye hacia el mar u océano,
y la red de rios y arroyos es claramente definida. El caudal suele ser
constante, aunque puede variar estacionalmente. Los indicadores
clave incluyen el flujo total de agua, las variaciones estacionales del
caudal y la extensién de la red de drenaje. Estos datos son
fundamentales para el disefio de infraestructuras capaces de manejar
grandes volumenes de agua y para prever inundaciones durante
ciertas épocas del afio.

Cuencas Mixtas o Arreicas

Como indico Cabrera (14), En este tipo de cuencas, el sistema de
drenaje permite que el agua fluya tanto hacia el exterior como hacia
el interior, creando patrones complejos de acumulacién 'y
escorrentia. Los indicadores relevantes son la distribucién del
drenaje, las tasas de acumulacién y los flujos de agua en distintos
periodos. Esta informacién es vital para desarrollar soluciones de
ingenieria adaptables a sistemas de drenaje diversos 'y
multifacéticos.

Cuencas Hidrograficas de Montaia

Para Rodriguez (15), Estas cuencas se encuentran en areas
montafiosas y se caracterizan por pendientes pronunciadas, que
resultan en flujos de agua rdpidos y una alta tasa de erosién. Los
indicadores incluyen la inclinacién del terreno, la velocidad del flujo
de agua y la tasa de sedimentacion. Este conocimiento es crucial para
disenar defensas que puedan soportar la erosion acelerada y el flujo
turbulento en terrenos montafiosos.

Cuencas Hidrograficas de Llanura

Rodriguez (15), Ubicadas en regiones de baja altitud, estas cuencas
tienen pendientes suaves y presentan flujos de agua lentos. Los

indicadores clave son la capacidad de retencion de agua, la
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sedimentacion y la distribuciéon del flujo. El disefio de defensas
riberefias en estas dreas debe tener en cuenta flujos menos intensos
pero prolongados, lo que requiere soluciones adecuadas para

manejar estos patrones de flujo mas moderados.

2.2.2 Defensas Ribereiias
Segin Alvarez (16), Las defensas riberefias son estructuras construidas para
proteger las orillas de los rios contra la erosion y las inundaciones. Su disefio

y funcionalidad se evaldan a través de diversos tipos y objetivos especificos:

Figura 02 : Defensas Riberefias
Fuente : Minagri (2018)

2.2.2.1 Tipos de Defensas Riberenas

A) Muros de Gaviones
Felipe (17), Compuestos por cestas de malla metdlica llenas de
piedras, estos muros estdn disefiados para resistir la erosién y
estabilizar las riberas. La eficacia de estos muros se mide a través de
la resistencia a la erosion, la durabilidad de los materiales utilizados

y la efectividad en la reduccién de la erosion en el area protegida.
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Figura 03 : Muro de Gaviones

Fuente: Gob.pe

B) Escolleras

&)

2.2.2.2,
A)

Como indico Lépez (18), Se construyen con grandes bloques de
roca colocados a lo largo de la ribera para absorber la energia de
las olas y evitar la erosién. Los indicadores de su rendimiento
incluyen la estabilidad estructural, la capacidad de absorcion de
energia y la resistencia al desgaste causado por las condiciones

ambientales.

Estructuras Vegetales

Lopez (18), Involucran el uso de vegetacién, como arboles,
arbustos y plantas, para estabilizar el suelo y reducir la erosion. La
efectividad de estas estructuras se evalia mediante el tipo y
densidad de la vegetacion, la tasa de crecimiento y su capacidad

para estabilizar el suelo en la ribera.

Funciones y Objetivos de las Defensas Riberefias

Prevencion de la Erosion

Para Tamariz (19), El objetivo principal es reducir la pérdida de
suelo en las riberas y mantener la integridad de las d&reas
circundantes. Los indicadores para evaluar la eficacia incluyen la
tasa de erosion antes y después de la instalacion de las defensas y

los cambios en la morfologia del rio.
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B) Reduccion de Inundaciones

)

Aguilar (20), Se busca disminuir el riesgo de inundaciones en las

areas cercanas a las defensas riberefias. La efectividad se mide por

el area afectada durante eventos de alta precipitacion y la capacidad

de las defensas para contener y desviar el agua de manera efectiva.

Proteccion del Ecosistema

Aguilar (20), Las defensas riberefias deben conservar los habitats

naturales y la biodiversidad en las zonas riberefias. Los indicadores

clave incluyen la diversidad de especies en la zona, el estado general

de los habitats riberefos y los impactos sobre la fauna y flora locales.

Tabla 01: Proteccion del Ecosistema

Aspecto

Descripcion

Indicadores Clave

Objetivo

Proteger el ecosistema
riberefio y conservar los
habitats naturales y la
biodiversidad.

- Conservacion de
habitats naturales

Enfoque

Las defensas riberefias
deben minimizar el impacto
en la fauna y flora locales,
promoviendo la
sostenibilidad ecoldgica en
las zonas riberefias.

- Diversidad de
especies en la zona

Indicadores

1. Diversidad de especies
presentes en la zona
riberefa.

- Estado general de
los habitats riberenos

2. Estado de conservacion de
los habitats naturales
riberenos.

- Impactos sobre la
fauna y flora locales

3. Evaluacion de los
impactos de las defensas
riberefias sobre la
biodiversidad local.

Fuente: Aguilar (20).
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D)

2.2.2.3.

A)

B)

Plataforma antisocavacion

Una plataforma antisocavacion en gaviones es una estructura
compuesta por celdas o cajas de alambre rellenas con piedras,
disefiada para reducir la erosiéon en las bases de construcciones
expuestas al flujo de agua. Su principal funcidn es proteger las bases
de muros, taludes u otras defensas riberefias contra el desgaste y la
socavacion causada por corrientes de agua, al distribuir y absorber
la energia del flujo, evitando asi el deterioro progresivo del suelo y

proporcionando estabilidad a la estructura que se quiere resguardar.

Figura 04 : Plataforma antisocavante

FUNCIONAMIENTO DE LA
PLATAFORMA ANTISOCAVANTE

Fuente: Rincondelingeniero.pe

Factores que Afectan las Defensas Riberenas

Condiciones Climaticas

Para Gutierres (21), Las variaciones en el clima, como lluvias
intensas y sequias prolongadas, pueden influir en la efectividad de
las defensas riberefas. LLos indicadores relevantes son la frecuencia
e intensidad de eventos climaticos extremos y los cambios en los

patrones de precipitacion.

Actividad Humana

Las actividades humanas, como la construccion, agricultura y
urbanizacion, pueden afectar la estabilidad de las defensas riberefias.
Los indicadores incluyen el impacto de estas actividades en la
estructura de las defensas y las modificaciones en el uso del suelo

circundante.

15




C) Calidad del Material Utilizado

La durabilidad y resistencia de los materiales utilizados en la

construccion de las defensas son cruciales para su longevidad. Los

indicadores clave incluyen los resultados de pruebas de resistencia y

desgaste y la calidad general de los materiales de construccion.

Tabla 02: Calidad del Material Utilizado

.« s Indicadores
Aspecto Descripcion Clave Datos
Asegurar la ;lcerl(\)/lallas de
Objetivo de la | durabilidad y | - Resistencia de .
. . . galvanizado,
calidad de | resistencia de los |las mallas 'y . .
. . . resistencia a la
materiales materiales del muro | piedras. -
de saviones traccion  400-
8 ' 500 MPa.
Malla de acero . . ) Dlgmetro de
. . - Resistencia a la | las piedras: 50-
Materiales | galvanizado y . )
ore ) corrosion de las | 200 mm, piedra
Utilizados piedras de i
. - mallas. tipo canto
diferentes tamafos.
rodado.
Evaluar la - Malla de acero
resistencia a la | - Resultados de | con
Pruebas de | traccion y corrosion | pruebas de | recubrimiento
Resistencia | de las mallas, y la | traccion y | galvanizado y/o
durabilidad de las | corrosion. recubrimiento
piedras. PVC.
Control de calidad
en las mallas y las - Resistencia de
Calidad del pledra§ para | - 1Inspeccllf)on la ma}l,la a /la
Material garantizar visual y pruebas | corrosion segun
resistencia al | de calidad. normas ASTM
desgaste 'y a la A975.
erosion.

Fuente: Manual de Disefio de Muro de Gaviones 2022

2.2.3. Erosion de Taludes

Como indico Huaripoma (22), La erosién de taludes puede poner en peligro

la estabilidad de las riberas y comprometer la efectividad de las defensas

riberefas.
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Figura 05 : Erosion de taludes

Fuente: Internas

2.2.3.1. Erosion Hidrica
Para Ordoiiez (23), Esta forma de erosion es causada por la accién
directa del agua sobre el suelo, que resulta en la remocién de
material. Los indicadores de erosion hidrica incluyen la tasa de
pérdida de suelo, la formacién de canales de erosion y el volumen

total de material erosionado.

2.2.3.2. Erosion Edlica
Ordoiiez (23), Esta erosion es provocada por el viento que arrastra
particulas de suelo, especialmente en dreas dridas. Los indicadores
para esta erosion incluyen la velocidad del viento, la cantidad de
material arrastrado y los cambios observados en la superficie del

suelo.

2.2.3.3. Erosion Antropica
Deriva de actividades humanas como la construccidn, la agricultura
y la deforestacion, que aceleran el proceso de erosion. Los
indicadores de erosion antrépica abarcan el cambio en el uso del
suelo, el impacto de las actividades humanas en la estabilidad del

talud y la tasa de erosion resultante de estas practicas.

2.2.4. Evaluacion Geotécnica
Para Trochim (24), La evaluacién geotécnica es fundamental para
garantizar la estabilidad y efectividad de las defensas ribereiias,

considerando diversos factores:
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Tabla 03: Evaluacion Geotécnica

. e, Indicadores
Aspecto Descripcion Datos
Clave
Esencial para asegurar
. p & - Resultados de ensayos
Importancia la estabilidad de las . ., .,
) . - Estabilidad del | de penetracion estandar
de la defensas ribereiias, .
.. . .| suelo y capacidad | (SPT), pruebas de
Evaluacion evaluando la resistencia . P
.. . de carga. compresion, y andlisis
Geotécnica y caracteristicas del .
de la cohesion.
terreno.
Consideracion del tipo
de material, . - Tipo de suelo
i - Propiedades del ) P .
Factores caracteristicas . (arcilloso, limoso,
- o suelo:  cohesion, .
Analizados geotécnicas del terreno | .. ., . rocoso), granulometria
i ., friccién interna.
y la interaccién con las y humedad del terreno.
defensas.
o . - Ensayos de
Determinaciéon de las | - Capacidad de ) Y P
. laboratorio: andlisis
propiedades del terreno | carga, L
Pruebas ) ] . granulométrico,
; mediante diversos | consolidacion 'y
Realizadas L. . : pruebas de
ensayos  geotécnicos | resistencia al . .
. permeabilidad, indice
para evaluar su aptitud. | corte. ..
de plasticidad.
Asegura la efectividad .
: - - Estudio de Ila
) y durabilidad de las ) ) )
Relevancia en . - Riesgo  de | resistencia del suelo
defensas, evitando . ) .
la Defensa ) deslizamientos o | frente a la erosion y la
) - posibles  fallos  por . .
Riberefia . - socavacion. accion de las aguas del
inestabilidad del )
rio.
terreno.

Fuente: Manual de geotecnia 2020

2.2.4.1. Inclinacion del Talud

La pendiente del talud se analiza para evaluar su estabilidad y el

riesgo de deslizamientos. Los indicadores incluyen el dngulo de

inclinacion del talud y la presencia de posibles deslizamientos o

fallas en la estructura del talud.




Figura 06 : Tipos de Talud
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Fuente: Ingenieria Civil

2.2.4.2 Cobertura Vegetal

La presencia de vegetacion juega un papel fundamental en la

estabilizacion de suelos y en la reduccidon de procesos erosivos.

Aspectos clave para evaluar la efectividad de esta cobertura

incluyen el tipo y densidad de las especies vegetales presentes, la

velocidad con la que las plantas crecen y la capacidad de la

vegetacion para mantener el suelo en su lugar. Estos factores

determinan el impacto de la cobertura vegetal en la prevencion de

erosion y la estabilidad de la superficie del terreno.

2.2.4.3 Textura del Suelo

La textura y composicion del suelo son factores decisivos para su

resistencia a la erosiéon y su estabilidad estructural. Indicadores

como el tamafio de las particulas del suelo, la cohesiéon entre

materiales y su habilidad para retener agua son esenciales para

determinar su vulnerabilidad a la erosion. Estos factores permiten

analizar la capacidad del suelo para mantener su integridad frente

a fuerzas externas.

2.2.5. Muro de Gaviones

Los muros de gaviones se presentan como una solucion altamente efectiva

para mitigar la erosion en las riberas de los rios.



2.5.5.1. Construccion y Diseio
Los muros de gaviones estan formados por cestas de malla metdlica
llenas de piedras, disefiadas para soportar fuerzas hidraulicas y
estabilizar las riberas. Los indicadores de calidad incluyen la

calidad del material de las cestas, el tamaio y la distribucién de las

piedras, y la robustez del disefio estructural.

Tabla 04: Construccion y disefio de muro de gaviones

las Piedras

para garantizar la
estabilidad y el drenaje
adecuado.

generalmente de 50-200
mm.

Aspecto Descripcion Técnica Indicadores Clave Datos
Las cestas estdn
hechas generalmente
de maliga metélica - Malla de —acero
Material de . - Resistencia a la | galvanizado (minimo 100
galvanizada 0 . o
las Cestas recubierta con PVC. | €orrosion de las cestas. g/m? de recubrimiento).
: ’ Normas ASTM A975.
para garantizar su
durabilidad.
Las piedras que llenan
las cestas deben tener ., ) - Tamafio de piedra
- - - Didmetro de las piedras: e ,
Tamafio de | un tamafio adecuado especificado segiin normas

locales; piedras angulosas
para evitar deslizamientos.

Distribucion
de Piedras

La distribucién
uniforme de las
piedras es crucial para
la efectividad
estructural, evitando
vacios que
comprometan la
resistencia.

- Homogeneidad en Ila
distribucion de las
piedras.

- Disefio de las cestas con
una distribucién ordenada
para evitar que las piedras
se deslicen.

Resistencia
Hidraulica

El disefio debe
garantizar que las
fuerzas hidraulicas no
causen fallos
estructurales. La
resistencia se evalia a
través de las pruebas
de traccién y
compresion de los
materiales.

- Resistencia al
traccién y
hidraulica.

corte,
presion

- Férmula de resistencia:
o=F/A (donde F es la
fuerza aplicada y A el drea
de la malla).

Fuente: elaboracion propia 2024
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2.5.5.2 Eficiencia en la Proteccion

La capacidad de un muro de gaviones para resistir la erosion y el

desgaste causado por el ambiente se evaliia mediante la durabilidad de

la estructura, la frecuencia de mantenimiento requerido y Ila

efectividad general en la proteccion de las riberas.

A) Durabilidad de la Estructura

B)

Para Trochim (24), La durabilidad de los muros de gaviones
depende principalmente de la resistencia tanto de las cestas
metélicas como de las piedras a las condiciones ambientales. Las
cestas de malla metalica, usualmente hechas de acero
galvanizado, estan disefiadas para resistir la corrosion provocada
por la exposicion continua al agua y las fluctuaciones climaticas.
Ademds, las piedras utilizadas deben ser duraderas y resistentes
al desgaste causado por el flujo constante de agua y las
variaciones térmicas. Para asegurar la durabilidad, las mallas
deben tener un recubrimiento galvanizado que les otorgue una
vida ttil minima de 20 afios bajo condiciones normales de
exposicion. Este factor es crucial para garantizar que la estructura
permanezca funcional durante un largo periodo, sin la necesidad
de reemplazar materiales con frecuencia.

Frecuencia de Mantenimiento

El mantenimiento de los muros de gaviones es fundamental para
garantizar su efectividad a largo plazo. La frecuencia con la que
se realiza el mantenimiento depende del desgaste de las mallas y
las piedras. Las inspecciones periddicas permiten detectar
problemas como el deslizamiento de piedras, la ruptura de mallas
o la socavacion de la base. Se recomienda realizar una inspeccion
anual para revisar el estado de la estructura, asegurandose de que
las piedras estén firmemente en su lugar y que no haya signos de
dafio significativo. Si se observan dafos, como mallas
desgastadas o piedras desplazadas, se deben realizar reparaciones
o reposiciones de materiales. Las reparaciones de mallas

metélicas pueden ser necesarias cada 5 afios, mientras que el
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&)

D)

reemplazo de piedras solo se realiza cuando la erosién o el
desgaste es evidente.

Eficiencia en la Proteccion

Trochim (24), La eficiencia en la proteccién de las riberas es uno
de los principales objetivos de los muros de gaviones. Estos
muros son disefiados para mitigar la erosion y estabilizar las
riberas del rio al reducir la pérdida de suelo provocada por las
corrientes fluviales. Un muro de gaviones eficiente actda como
una barrera que disipa la energia del agua, evitando la socavacion
y el deslizamiento del suelo en las zonas vulnerables. La
efectividad del muro se mide observando la estabilidad del suelo
a lo largo del tiempo y comparando la tasa de erosion en las dreas
protegidas con la de las zonas no protegidas. Ademads, se realiza
un seguimiento a través de estudios de campo para medir la
reduccion de la erosion en las riberas a lo largo de los afios, lo que
indica si la estructura estd cumpliendo su funcién correctamente.
Factor de Estabilidad Hidraulica

Segtin Trochim (24), La estabilidad hidrdulica de un muro de
gaviones se refiere a su capacidad para resistir las fuerzas
generadas por el flujo de agua, especialmente durante periodos de
crecida o lluvias intensas. Las aguas en movimiento ejercen una
presion sobre la estructura, y el muro debe ser capaz de resistir
estas fuerzas sin desplazarse ni sufrir dafios significativos. Los
muros de gaviones deben ser disefiados considerando la presion
hidrdulica esperada, de modo que las cestas metdlicas y las
piedras se mantengan firmes y no se vean desplazadas o
socavadas. El disefio y la construccién adecuados, junto con el
uso de materiales de alta calidad, son esenciales para garantizar
que la estructura resista estos eventos sin comprometer Su

estabilidad y funcién protectora a largo plazo.
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2.2.6.

Normativas y Regulaciones

Las normativas y regulaciones vigentes establecen los procedimientos y
estindares que deben seguirse en la construccién y mantenimiento de
defensas riberefas, asegurando que estas estructuras sean duraderas y
funcionales. Estas directrices abarcan aspectos como criterios de disefio,
seleccién de materiales y practicas de construccién seguras, con el fin de
cumplir con los requisitos técnicos y de seguridad para proteger eficazmente
las riberas de rios y otros cuerpos de agua frente a amenazas de erosion y

otros impactos ambientales.
2.2.6.1. Procedimientos y Estindares Técnicos

Las normativas vigentes definen los procedimientos y criterios
técnicos esenciales para la construccién y mantenimiento de las
defensas riberefias, garantizando su efectividad y durabilidad.
Estas incluyen pautas detalladas sobre el disefio de las estructuras,
como las dimensiones necesarias, la resistencia frente a las fuerzas
del agua y los impactos de sedimentos, y las caracteristicas técnicas
de los materiales, que deben ser seleccionados por su alta
resistencia a la corrosion y su adaptacion a las condiciones
climéticas locales. Ademads, se detallan las buenas pricticas en la
construccidn, asegurando una correcta instalacién de los gaviones
y colchones amortiguadores, lo que es fundamental para la
estabilidad del muro a largo plazo. La normativa también establece
la obligacidn de realizar inspecciones periddicas y de llevar a cabo
un mantenimiento preventivo para detectar y corregir posibles

deterioros a tiempo.
2.2.6.2. Gestion Ambiental y Sostenibilidad

Las regulaciones también enfatizan la importancia de una
construccién responsable que minimice el impacto ambiental. Esto
incluye medidas especificas para evitar la acumulaciéon de
sedimentos y la proliferacion de vegetacion invasiva, la cual puede

dafiar las estructuras de los gaviones. Asimismo, se promueven
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practicas que protejan los ecosistemas riberefios, limitando la
contaminacion del agua y asegurando que las defensas riberefias no
alteren el equilibrio natural de los cuerpos de agua. En este
contexto, las normativas buscan no solo garantizar la proteccién de
las riberas frente a la erosion y otros fendmenos naturales, sino
también fomentar un enfoque sostenible que beneficie tanto a las

comunidades como al entorno natural a largo plazo.
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2.3. Hipotesis
La presente investigacion no contiene hipétesis por ser del tipo descriptivo.
En la presente investigacion, se ha optado por no formular hipétesis debido a que
se clasifica como un estudio descriptivo. Abreu (25), Este tipo de investigacion se
enfoca en proporcionar una representacion detallada y precisa de un fenémeno o

situacion especifica sin intentar establecer relaciones causales o predictivas.
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I11. Metodologia

3.1. Tipo, Nivel y diseiio de investigacion

3.1.1.

3.1.2.

3.1.3.

Tipo de Investigacion

Este proyecto adoptdé un enfoque descriptivo. Segin Alban (26), esta
eleccion permitié caracterizar detalladamente las variables relevantes y
examinar la efectividad del muro de gaviones en la mejora de las defensas
riberefias. El estudio se enfocd en una observacion sistematica de los
fendmenos relacionados con el rio, sin intervenir directamente en las
variables, 1o que permiti6 una evaluacion precisa de las caracteristicas del

entorno y de las estructuras implementadas.

Nivel de investigacion

El nivel de investigacion fue cuantitativo. De acuerdo con Avila (27), este
enfoque se centrd en la aplicacion practica y en la solucioén de problemas
especificos en la defensa riberefia del margen izquierdo del rio Huarcon.
La investigacion se orientd a generar datos medibles y resultados
aplicables que contribuyeran a mejorar la estabilidad y seguridad de la
zona estudiada, con énfasis en la utilidad practica y la implementacién de

soluciones basadas en evidencia.

Disefio de investigacion

Disefio investigacion no experimental. Segiin Rodriguez (28), este disefio
permitié evaluar la implementacién del muro de gaviones en su entorno
natural sin manipular las variables de manera experimental. La
metodologia descriptiva permiti6 observar y documentar las caracteristicas
y efectos del muro de gaviones, proporcionando informacién valiosa para
la mejora de estrategias de defensa riberefia sin alterar el escenario
estudiado.

Este disefio se representa de la siguiente manera:

(v ) 0

Fuente: Elaboracion propia 2024
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Donde:

M: Muestra, Muro de Gaviones

Xi: Variable independiente, Evaluacién del Muro de Gaviones
Oi: Resultados

vi: Variable dependiente: defensa riberefia

3.2. Poblacion
3.2.1 Poblacion

La poblacién estuvo compuesta por la defensa riberefia del rio Coyllar, en
el centro poblado Rancas, distrito de San Marcos, provincia de Huari, region
Ancash. Segin Rodriguez (28), la identificacion clara de las caracteristicas
de la poblacién es fundamental para garantizar la validez del disefio

metodoldgico y la pertinencia del estudio.

3.2.2 Muestra
La muestra se conformd por el muro de gaviones en el margen izquierdo
abarcando desde las progresivas 0+000 y 0+500, del rio Coyllar, en el centro
poblado Rancas, distrito de San Marcos, provincia de Huari, regién Ancash
- 2024. Como senala Rodriguez (28), una muestra representativa permite
que los resultados sean extrapolables a toda la poblacién objeto de estudio,

optimizando la relevancia del anélisis.
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3.3 Operacionalizacion de las variables

Tabla 05: Variables. Definicion y Operacionalizacion

habitantes de la zona.

p ESCALA DE CATEGORIAS O
VARIABLE | DEFINICION OPERATIVA | DIMENSIONE INDICADORE p P
NICIONO SIONES CADORES MEDICION VALORACION
H 1 labonad
Tipo de malla Nominal exagonales, estabonadas,
electrosoldadas.
La evaluacion del muro de Enmallado Tamaiio de abertura Nominal Cumple, no cumple.
gaviones se realizard a través de Tipo de recubrimiento Nominal Galvanizado, PVC.
una inspeccion detallada, Resistencia y durabilidad Nominal Si, no.
enfocada en determinar su estado ] ] Canto rodado, material de
actual y asegurar que cumple con Tipo de relleno Nominal cantera.
. P Material de rell
los 'estandar s teCI}l?(.’S aterial ce refleno Tamafio del material Nominal Cumple, no cumple.
Evaluacién del ?Sti‘b.leflldos' _ .,Esteh ar.lahs1s Desgaste Nominal Si, no.
muro de inc u11.r(211 51 rev1s1c(1)n gxl ausul‘;a c}e Tipo de gavién Nominal Caja, colchdn reno
gaviones 'a ca 1' ady estado 'e amalla, fa Dimensiones Nominal Cumple, no cumple.
integridad del material de relleno, Estabilidad global Nominal Si. no.
y la estabilidad estructural del Asentamiento Nominal Sino
muro/ 'en dsu .gon]-;l.nto, Coflbl ¢l . Deslizamiento Nominal Si, no.
Erl(;pOSItO e 1dentificar fOS‘l €S| Muro de Gaviones Volteo Nominal Si, no.
a as. Y proponer  sotuciones Verificacion interna Nominal Si, no.
efectivas. — — - "
Erosion y socavacion Nominal Si, no.
Mantenimiento (Vegetacion, residuos ) .
o . Nominal Si, no.
sélidos, sedimentos)
) Para evaluar la mejora de la
Mejorar la defensa riberefia, se llevard a
Defensa L Defensa ribereia Mejora de la defensa riberefia Nominal Si, no.
ribereiia cabo una encuesta dirigida a los
i

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

34.1.

3.4.2.

Descripcion de técnicas

Se emplearon diversas técnicas de investigacién que permitieron la
recoleccion y andlisis de datos de manera efectiva. Para evaluar el muro
de gaviones y las defensas riberefas, se utilizaron técnicas de observacion
directa y medicién en campo, las cuales facilitaron la obtencién de datos
cuantitativos sobre la resistencia y durabilidad de las estructuras. También
se recurri0 a la revision documental para contrastar los resultados
obtenidos con estudios previos y estdndares de ingenieria, lo que asegurd

la solidez de los hallazgos.

Descripcion de instrumentos
Los instrumentos de investigacion que se utilizaron fueron esenciales para

recopilar informacion significativa. Estos incluyeron:

A) Fichas Técnicas:
Se elaboraron fichas técnicas que permitieron registrar
sistematicamente los datos obtenidos durante las inspecciones Yy
evaluaciones en campo. Estas fichas incluyeron aspectos clave como
las caracteristicas estructurales del muro de gaviones, condiciones del
terreno, y variaciones en el flujo del rfo.

B) Encuesta:
Se disend una encuesta dirigida a expertos en ingenieria civil y
residentes locales, la cual recogié opiniones y percepciones sobre la
efectividad y el impacto de las defensas riberefias. La encuesta
contenia preguntas tanto cerradas como abiertas, permitiendo un

andlisis cuantitativo y cualitativo de los datos obtenidos.
C) Protocolo:

Se establecié un protocolo de observacién que guio el proceso de
inspeccidén y evaluacién del muro de gaviones. Este protocolo definié
los pasos a seguir, los pardmetros a medir, y los criterios de
evaluaciodn, garantizando la consistencia y precision en la recoleccion

de datos.
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3.4.3. Validacion

La validacién de los instrumentos de investigacion se realiz6 mediante la
revision por parte de expertos en la materia. Se enviaron las fichas técnicas,
encuestas, y protocolos a un panel de profesionales en ingenieria civil,
quienes evaluaron la claridad, pertinencia y aplicabilidad de los mismos.
Posteriormente, se efectuaron ajustes basados en sus recomendaciones,
asegurando que los instrumentos fueran adecuados para cumplir con los

objetivos del estudio.
3.4.4. Confiabilidad

Se asegur6 la confiabilidad de los datos obtenidos mediante la aplicacién de
pruebas piloto y la replicacién de mediciones en diferentes momentos y
condiciones. Las fichas técnicas y encuestas fueron sometidas a una prueba
de consistencia interna, como el coeficiente de Cronbach, para verificar la
estabilidad de las respuestas y la uniformidad de los resultados. Ademads, se
realizaron controles cruzados con datos secundarios para garantizar la

veracidad de la informacidn recopilada.

3.5. Método de analisis de informacion
El anélisis de la informacion se llevd a cabo utilizando técnicas estadisticas y
herramientas de software especializadas. Los datos cuantitativos recolectados
fueron procesados mediante andlisis descriptivo e inferencial, lo que permitié
identificar patrones, relaciones y diferencias significativas. En cuanto a los datos
cualitativos, se aplico un andlisis de contenido, categorizando y codificando la
informacion para extraer conclusiones relevantes. Se utilizé exel 2019, para
facilitar el manejo y la interpretacion de grandes volimenes de datos, asegurando

un andlisis exhaustivo y riguroso.
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3.6. Aspectos Eticos

A)

B)

O

D)

Respeto y proteccion de los derechos de los intervinientes

En este proyecto, se prioriz6 la proteccidn y respeto hacia todas las personas
involucradas, especialmente los residentes locales, trabajadores, y aquellos que
participaron en la recoleccién de datos. Se garantiz6 la confidencialidad de sus
identidades y testimonios mediante la implementacion de un protocolo de
consentimiento informado antes de realizar entrevistas y encuestas. Ademds,
se verific6 que todos los participantes fueran mayores de edad y que su
participacion fuera completamente voluntaria, asegurando asi el respeto de sus

derechos.

Cuidado del Medio Ambiente

El compromiso con el respeto y la preservacion del medio ambiente fue un
principio fundamental en este proyecto. Para minimizar el impacto ambiental,
las encuestas se realizaron preferentemente de manera virtual, evitando el uso
innecesario de papel y otros recursos fisicos. Esta estrategia contribuy6 a la
proteccién del entorno natural y a la conservacion de la biodiversidad en la
zona de estudio.

Libre Participacion por propia voluntad

Se foment6 la libre participacion y el derecho a la informacién entre los
participantes del estudio, garantizando que todos estuvieran completamente
informados sobre los objetivos de la investigacion mediante el uso del
consentimiento informado. Los participantes brindaron sus testimonios de
manera libre y voluntaria, lo que aseguré la sinceridad y autenticidad de las
respuestas obtenidas.

Beneficencia y No Maleficencia

Este proyecto buscé generar un impacto positivo en la comunidad local al
mejorar las defensas riberefias en el drea de estudio. Se compartié la
informacién obtenida con la poblacién, proporcionando una vision clara sobre
la calidad y efectividad de las estructuras propuestas. Se informé a la
comunidad sobre los beneficios del proyecto, buscando siempre su aprobacion
y asegurando que no causara ningun perjuicio, respetando asi el principio de

no maleficencia.
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E) Integridad y honestidad

F)

La encuesta y otros instrumentos de recoleccion de datos se disefiaron con
claridad y precision, utilizando un lenguaje accesible para los participantes. Se
llevé a cabo todo el proceso de recoleccion y andlisis de datos con estricta ética,
priorizando la honestidad y la veracidad de la informacién obtenida. Esto
garantiz6 que los resultados se aplicaran con integridad en el proyecto
relacionado con la mejora de las defensas riberefias en el margen izquierdo del

rio Huarcon.

Justicia

Se garantizo la justicia en todo el proceso de investigacion, asegurando que
todos los participantes estuvieran debidamente informados sobre los propdsitos
de su participacion. Todos fueron tratados con respeto, empatia y bajo
condiciones de igualdad, sin discriminacién alguna, asegurando que los

principios de equidad y justicia prevalecieran durante todo el proyecto.
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4.1. Resultados

IV. Resultados

1. Dando respuesta a mi primer objetivo especifico: Identificar las zonas vulnerables del

muro de gaviones en el margen izquierdo del rio Huarcon, entre las progresiva 0+000 —

0+500, en el centro poblado Rancas, distrito de San Marcos, provincia de Huari, regién

Ancash - 2024.

Tabla 06: Identificacion de zonas vulnerables rio Huarcon, entre las progresiva 0+000 —

0+500
Descripcion de | Evaluacion del Causas de
Tramo | la Zona Muro de Deterioro Observaciones
Vulnerable Gaviones Observadas
Zona con buen El muro tiene El muro estd bien
empotramiento piedras de 4” a | Socavaciéon — | construido, pero la
0+000 colshén y 14”, con altura | Reportado como | socavacién en la
. promedio de 2.50 | un factor | base puede afectar
- amortiguador, . o
04100 | minima m. El colchén | constante en esta | su estabilidad con
afectacion or amortiguador zona debido al | el tiempo si no se
erosién P protege flujo del rio. realiza
' eficazmente. mantenimiento.
La acumulacién de
El muro tiene | Acumulacién de | sedimentos podria
Aumento de | piedras de 10” a | sedimentos — La | generar  riesgos
0+100 | vegetacion, 257, altura de 3.5 | vegetaciéon  estd | adicionales,
- potencial m y colchén de 1.5 | contribuyendo a | bloqueando la
0+200 | acumulaciéon de | m. Sin embargo, la | la obstruccién del | proteccién del
sedimentos. vegetacion afecta | colchon colch6n y
la funcionalidad. | amortiguador. favoreciendo la
erosion.
Socavacion, El dano estructural
El muro de 2 m de . . C e
altura resenta Erosién del rio — | es significativo y
0+200 | Falla en el muro . presel La erosion afecta | requiere
., | socavacion debido . .
- por socavacién ) .._|la base, lo que | intervencién
a la deterioracion )
0+300 | en la base. .| provoca el | urgente para evitar
del colchén .
. colapso  parcial | el colapso total del
amortiguador.
del muro. muro.
Exposicién  al El muro de 2 m sin | Falta de | La ausencia de
0+300 riesgo por falta colchén mantenimiento — | colchén
- de colchén | amortiguador estd | La  falta  de | amortiguador y el
0+400 amortiguador. expuesto a | intervenciones ha | mal
socavacion. Las | dejado al muro | empotramiento
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piedras no estdn | sin proteccién | pueden generar un

empotradas adecuada. riesgo a largo

adecuadamente. plazo para la
estabilidad del
muro.

Acumulacién de
sedimentos,

Presencia de
vegetacion — La

La acumulacién de
sedimentos puede
comprometer la

El muro tiene 2.5
Acumulacién de | m de altura, pero el

0+400 | sedimentos que | colchén . eficacia del
} . | vegetacién y el h
- reduce la | amortiguador esté material colchon
0+500 | efectividad del | cubierto por . | amortiguador, lo
, . acumulado estan .
colchoén. sedimentos de que podria llevar a
hasta 1.2 m afectando la una mayor erosion
= estabilidad  del Y

en el futuro.
muro.

Fuente: Elaboracion propia 2024

Interpretacion:

La Identificacion de zonas vulnerables del muro de gaviones en el margen izquierdo del rio
Huarcon revela que las zonas mds vulnerables son aquellas con falta de colchon
amortiguador o donde se ha producido acumulacién de sedimentos, como los tramos 0+200
—0+300 y 0+300 — 0+400, lo que expone la estructura a la erosioén y socavacion. Los tramos
con un colchén amortiguador adecuado y un empotramiento correcto, como el tramo 0+000
— 04100, presentan una mejor estabilidad, mientras que los tramos con deterioro en el
colchén, como en 0+400 — 0+500, requieren atencién inmediata para evitar futuros dafios.
Las principales causas de deterioro identificadas incluyen la socavacion, la acumulacién de
sedimentos y la falta de mantenimiento, factores que afectan negativamente la estabilidad y
funcionalidad del muro, evidenciando la necesidad de intervenciones para garantizar su

efectividad en la proteccion riberefia a largo plazo.
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2. Para determinar mi segundo objetivo especifico: Realizar la evaluacién del muro de
gaviones en el margen izquierdo del rio Huarcon, entre las progresiva 0+000 — 0+500,
en el centro poblado Rancas, distrito de San Marcos, provincia de Huari, regién Ancash
-2024.

Tabla 07: Evaluacion del muro de gaviones

Evaluacion del muro de ) ) ,
Tramo ) Evidencia fotografica
gaviones

En este tramo se observa un
muro de gaviones compuesto
por piedras de 6” a 157, con
una altura promedio de 2.50 m.
El muro estd provisto de un
gavion tipo colchén que
protege contra la socavacion,
lo que contribuye a la
estabilidad de la estructura. El
muro de gavidn tipo caja y el
gavion  tipo  colchén  se
encuentra adecuadamente
cumpliendo su eficiencia
frente a las corrientes del rio.
La distribucién de las piedras

0+000 — 0+100

es uniforme y cumple con los
estandares estructurales pero la
erosion seguird deformando el
gavion tipo colchén y también
se observa vegetacion al
exterior del muro esto puede
dafiar a la malla.
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0+100 — 0+200

El muro en este tramo presenta
piedras de mayor tamafio, de
10”a20”, con una altura total de
35 m 'y un colchén
amortiguador de 1.5 m. Se ha
detectado la presencia de
vegetacion en la parte superior
del muro, lo que podria
contribuir a la acumulacién de
sedimentos en el colchén. El
muro muestra una construccién
robusta, pero la vegetacién y el
sedimento acumulado pueden
afectar su desempefio a largo
plazo.

0+200 — 0+300

Se observa el muro de gavioén
tipo caja, en la primera hilada se
estd perdiendo su relleno por la
rotura de la malla hexagonal a la
vez la sedimentacion ha llegado
a casi a 1 m por encima del
gavion tipo colchén, trayendo
piedras de diferentes tamafos
por el arrastre de las aguas del
rio. Como también se observa
maleza en el exterior del muro

de gaviones.
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En este tramo se observa que la
primera hilada del gavién tipo
caja se estd deformando, porque

los diafragmas interiores se han
0+300 -

desprendido de las paredes
0+400

laterales externos y se estd
perdiendo los elementos de
relleno por las mallas que se

dafaron.

En este tramo, el muro de
gaviones tiene una altura de 3
m, pero el colch6n
amortiguador esta cubierto por
sedimentos de hasta 0.60 cm,
debido a la presencia de
bosques y formaciones rocosas
0+400 — | cercanas. Esta acumulacion de
0+500 material reduce la eficacia del
gavion tipo colchdén que puede
dafiar la malla para proteger
contra la socavacion, lo que se
podria comprometer la
estabilidad del muro a largo
plazo.

Fuente: Elaboracién propia 2024

Interpretacion: La evaluacion de los tramos del muro de gaviones revela variaciones
significativas en la calidad estructural y el estado de los colchones amortiguadores. Los
tramos con colchén amortiguador y un empotramiento adecuado, como el tramo 0+000 —
0+100, presentan mejores condiciones de estabilidad. Sin embargo, en tramos como 0+200
— 04300, la falta de un colchén funcional ha resultado en fallas por socavacion, lo que pone
en riesgo la integridad del muro. La acumulacién de sedimentos y vegetacién en varios

tramos es un factor critico que afecta negativamente la capacidad de proteccién del muro.
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Grafico N°01: Estado de los tramos evaluados del rio Huarcon
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Fuente: Elaboracion propia 2024

Interpretacion: La evaluacion del muro de gaviones en los tramos analizados muestra una
variabilidad en su estado estructural. Los tramos 0+000 — 0+100 y 0+100 — 0+200 se
calificaron como "Bueno" debido a la adecuada construccion del muro y la eficacia del
colchén amortiguador en la proteccion contra la socavacidn, aunque la presencia de
vegetacion en estos tramos podria generar problemas futuros. Los tramos 0+200 — 0+300 y
0+300 — 0+400 fueron clasificados como "Deteriorado" debido a fallas evidentes en la malla
de los gaviones, que presentan deformaciones y pérdida de relleno por la rotura de las mallas
hexagonales, ademds de la sedimentacion excesiva y la acumulacion de maleza que afectan
la estabilidad estructural. Finalmente, el tramo 0+400 — 0+500 se calific6 como "Muy
deteriorado", aunque el muro presenta una altura adecuada, la acumulacién de sedimentos
sobre el colchon amortiguador compromete la eficiencia del sistema de proteccion, lo que

pone en riesgo su funcionalidad a largo plazo.
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3. Dando respuesta al tercer objetivo especifico: Determinar la mejora de la defensa riberefia
en el margen izquierdo del rio Huarcon, entre las progresiva 0+000 — 0+500, en el centro

poblado Rancas, distrito de San Marcos, provincia de Huari, regién Ancash - 2024.

Grafico N°02: ;La mejora de la defensa riberefia beneficiard a la comunidad del margen

izquierdo del rio Huarcon?

12 |

10

Frecuencia

=

Respuesta

Fuente: Elaboracion propia 2024

Tabla 08: Resultado de pregunta N°01

Detalle | Frecuencia | %

Si 10 100%

No 0 0%

Fuente: Elaboracién propia 2024

Interpretacion: El 100% de los encuestados considera que la mejora de la defensa riberefia
beneficiard a la comunidad, lo que refleja una percepcién undnime de que esta intervencion
serd altamente positiva para mitigar los problemas actuales y mejorar la calidad de vida en

la zona.
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Grafico N°03: ;Qué aspectos mejoraran con la Mejora de la defensa riberefia?
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Fuente: Elaboracion propia 2024

Tabla 09: Resultado de pregunta N°02

Detalle Frecuencia | %
Reduccién de inundaciones 9 90%
Proteccién de cultivos 7 70%
Preservacion de terrenos 8 80%
Disminucién del riesgo de desbordes | 10 100%
Proteccién de viviendas 6 60%
Mejor acceso a caminos 5 50%

Fuente: Elaboracion propia 2024

Interpretacion: La disminucién del riesgo de desbordes se destaca como la mejora mas
relevante, con un 100% de los encuestados reconociéndola como un beneficio directo. Le
siguen la reduccién de inundaciones (90%) y la preservacion de terrenos (80%), que son
igualmente importantes para proteger las condiciones de vida y las actividades econdmicas
en la zona. Ademas, el 70% de los encuestados considera que la mejora beneficiard la
proteccion de cultivos, lo que resalta la importancia de la defensa riberefia para garantizar la
seguridad alimentaria. Aunque con menor frecuencia, el 60% identifica la proteccién de
viviendas como un aspecto relevante, mientras que el 50% destaca el mejor acceso a
caminos, evidenciando que estas mejoras también contribuirdn a la conectividad y a la

infraestructura local.
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Grafico N°04: ;Las inundaciones frecuentes afectan a la comunidad?
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Fuente: Elaboracion propia 2024

Tabla 10: Resultado de pregunta N°03

Detalle | Frecuencia | %

Si 3 30%

No 7 70%

Fuente: Elaboracién propia 2024

Interpretacion: Solo el 30% de los encuestados considera que las inundaciones frecuentes
afectan a la comunidad, mientras que el 70% no lo percibe como un problema constante.
Esto sugiere que, aunque no todos se ven directamente afectados, existe una preocupaciéon

significativa por este fendmeno.
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Grafico N°05: ;Los dafios en cultivos han sido significativos?
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Fuente: Elaboracion propia 2024

Tabla 11: Resultado de pregunta N°04

Detalle | Frecuencia | %

Si 4 40%

No 6 60%

Fuente: Elaboracion propia 2024

Interpretacion: El 40% de los encuestados indica que los dafios en cultivos han sido
significativos, mientras que el 60% no percibe este problema. Esto refleja un impacto

moderado en la agricultura, con sectores especificos que enfrentan mayores dificultades.
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Grafico N°06: ;Las viviendas han sido afectadas por el deterioro del muro?
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Fuente: Elaboracion propia 2024

Tabla 12: Resultado de pregunta N°05

Detalle | Frecuencia | %
Si 1 10%
No 9 90%

Fuente: Elaboracion propia 2024

Interpretacion: Solo el 10% de los encuestados indica que sus viviendas han sido afectadas,

mientras que el 90% no ha experimentado este problema. Esto sugiere que el impacto en

viviendas es limitado, aunque sigue siendo importante para los afectados.
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V. Discusion

En relacién con el primer objetivo de identificar las zonas vulnerables del muro de
gaviones en el margen izquierdo del rio Huarcon entre las progresivas 0+000 y 0+500,
los resultados obtenidos revelan que los tramos més criticos son aquellos con falta de
colch6n amortiguador o con acumulacién de sedimentos. Este hallazgo se alinea con
las observaciones de Soto (3), quien en su estudio sobre los muros de gaviones a
gravedad en el rio Magdalena, también identific6 factores como la socavacién y el
deterioro del colchén amortiguador como problemas comunes en este tipo de
estructuras de defensa riberefia. En mis resultados la socavacién en el tramo 0+000
— 0+100, aunque esta reportada como un factor constante, no parece haber afectado
gravemente la estabilidad debido a la presencia del colchon amortiguador y un
empotramiento adecuado, lo cual también coincide con la recomendacién de Pifar
(4) sobre la importancia de un control riguroso de las condiciones estructurales.

En comparacion con otros estudios nacionales como el de Chavez (6), quien sefiala
la deficiencia en el disefio y supervision de estructuras ribereias, mis resultados
obtenidos en este estudio refuerzan la importancia de mantener el adecuado
mantenimiento de los muros de gaviones para evitar el deterioro estructural y el riesgo
de desbordes. Especificamente, en los tramos 0+200 — 0+300 y 0+300 — 0+400, donde
la erosion y la acumulacién de sedimentos amenazan la estabilidad, se puede concluir
que una intervencion regular es crucial para mitigar estos problemas, como lo sugieren
Carrasco (7) y Diaz (8) en sus investigaciones, los impactos de la erosiéon en la
defensa riberefia pueden ser significativos, ya que este fendmeno no solo afecta la
estabilidad estructural de las protecciones instaladas, sino que también incrementa el
riesgo de inundaciones y la pérdida de suelos fértiles. Estas investigaciones destacan
la importancia de evaluar de manera continua las condiciones geotécnicas e
hidraulicas de los margenes fluviales, para implementar soluciones adaptativas que
garanticen la sostenibilidad y funcionalidad de las estructuras riberefias a largo plazo.
En cuanto al segundo objetivo, que busca evaluar la efectividad de los muros de
gaviones, se observo que, en los tramos con una adecuada construccién, como el tramo
0+000 — 0+100, la estructura mantiene su funcionalidad gracias a un empotramiento
correcto y un colchén amortiguador efectivo. Estos hallazgos son consistentes con los
resultados presentados por Rojas (5), quien destacé la importancia de un disefio
hidrdulico adecuado y el uso de muros de gaviones para mejorar la estabilidad de los

cauces fluviales. Sin embargo, en tramos como el 0+400 — 0+500, donde se
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identificaron fallas por socavacion y deterioro del colchén amortiguador, la estructura
mostré signos de debilitamiento, similar a lo que report6 Diaz (8), quien encontrd que
los gaviones son efectivos, pero su rendimiento depende de un mantenimiento
adecuado y la correcta instalacién de los materiales.

Ademéds, el estudio de Castafieda (9) sobre el uso de muros de gaviones para
estabilizar viviendas también demuestra como la acumulacién de sedimentos y la
vegetacion pueden disminuir la efectividad de las estructuras de gaviones, algo que se
observa en mis resultados en los tramos como el 0+100 — 0+200 y 0+400 — 0+500,
donde la acumulacién de material reduce la capacidad protectora de los muros.
Finalmente, al abordar el tercer objetivo especifico, que se centra en la mejora de la
defensa riberena, los resultados obtenidos de las entrevistas con los encuestados
indican que la socavacion y la acumulacion de sedimentos son los problemas mas
senalados, lo que refleja el impacto negativo de la erosion y el mal manejo del colchén
amortiguador. Este patron de deterioro es consistente con los estudios previos de
Pifiar (4) y Carrasco (7), quienes enfatizaron la importancia del control de
sedimentos y la vegetacion en la eficacia de las defensas riberefias. La presencia de
vegetacion también fue identificada como un factor critico que puede obstruir el
colchén amortiguador y reducir su efectividad, lo que concuerda con las
observaciones de Garcia (10) sobre la necesidad de controlar los elementos naturales

que afectan las estructuras de defensa riberena.
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VI. Conclusiones
Se identific6 las zonas vulnerables del muro de gaviones en el margen izquierdo
del rio Huarcon, en la progresiva 0+300 — 0+400 la primera hilada del gavién tipo
caja se estd deformando por los diafragmas interiores que se han desprendido de
las paredes laterales externos y se estd perdiendo los elementos de relleno por las
mallas que se danaron. En el tramo 0+400 — 0+500, se observa vegetacion y
acumulacién de sedimentos atrapados en el colchén de proteccion, ademds otro
problema en la misma area es la erosion que lleva como resultado a la socavacion

por la falta de geotextil en la base de la cimentacion.

Se realiz6 la evaluacion del muro de gaviones, cuya antigiiedad es de 9 afios,
abarcando tramos de 100 metros a lo largo del rio Huarcon. La altura de los
gaviones es de 1 metro cada una llegando a medir aproximadamente los 3 m de
alto en su totalidad. Estos rellenos de piedras con medidas que varian de 10" hasta
15", la malla es de alambre galvanizado y esté recubierto de PVC. Se observaron
variaciones significativas en el estado estructural del muro. En las progresivas
(0+000 — 0+100 y 0+100 — 0+200) presentan condiciones generalmente buenas,
aunque la presencia de vegetacion podria generar problemas a largo plazo y
finalmente en los tramos (0+200 — 0+300), (0+300 — 0+400) y (0+400 — 0+500),
se evidencia corrosién y rotura de las mallas hexagonales, como también la
acumulacién de sedimentos y socavacion lo que afecta la estabilidad estructural.
En conclusion, luego de haber evaluado, consideramos que los gaviones presentan
un estado de deterioro, es necesario tomar medidas preventivas para que no

colapsen en su totalidad.

Se determiné la mejora de la defensa riberefia en el margen izquierdo del rio
Huarcon, Para ello se propone remplazar elementos deteriorados del muro de
gaviones existente, optimizando su disefio con el uso de mallas de mayor
resistencia y aumentando el tamaiio de las piedras utilizadas, lo que permitird una
mayor estabilidad frente a las crecidas del rio. Mediante la aplicacion del
instrumento de evaluacién a la poblacién, arrojo los siguientes resultados que
muestran un apoyo undnime a la mejora, destacando que la reduccion del riesgo de
desbordes (100%) y de inundaciones (90%) son los beneficios mds esperados,

seguidos por la proteccién de cultivos (70%) y viviendas (60%). Aunque las
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inundaciones no son vistas como un problema constante, la intervencion es
considerada crucial para garantizar la seguridad y el bienestar de la comunidad,
protegiendo tanto los terrenos como los cultivos y mejorando la infraestructura

local.
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VII. Recomendaciones

1.  Se recomienda que las entidades de los gobiernos locales desarrollen un plan de
emergencia que incluya estudios detallados de geologia, hidrologia y
levantamientos topograficos completos, con el fin de reducir los riesgos en las areas
criticas, ademds es fundamental involucrar a la poblacidn, sensibilizdndola sobre
la importancia de proteger y mantener la defensa riberefia y en cuanto a actividades
de siembra, cultivo, cosecha cerca de las estructuras del muro de gaviones,
consideren el riesgo potencial de desbordamiento del rio debido a las frecuentes
crecidas y posible deslizamiento de los gaviones.

2. Se recomienda que en investigaciones futuras se realice un andlisis minucioso y
profundo de los muros de gaviones, considerando no solo su estructura fisica, sino
también factores hidroldgicos, geotécnicos y ambientales que influyen en su
desempefio. Este estudio debe incluir la evaluacion de la interaccion entre el agua,
los suelos, las rocas y las condiciones climdticas, asi como otros factores externos
que puedan afectar su estabilidad, ademds se hara la indagacion de la resistencia de
los materiales para determinar la capacidad de resistencia a tensiones, deformaciones,
corrosion, ataques quimicos y la exposicion a residuos.

3. Se recomienda realizar una nueva construccion del gavion tipo colchén del tramo
0+400 — 0+500, que se encuentra muy deteriorado por la erosion y socavacion. Este
mejoramiento de la defensa riberefia se debera hacer cuando el nivel del caudal sea
minimo, se profundizard a 1 m por debajo nivel del fondo del corriente, el suelo debe
estar bien compactado ademads se colocard elementos resistentes a traccion como el
geotextil no tejido clase 2. En cuanto a las caracteristicas el colchon deberd detener
el espesor maximo de 50 cm, relleno de piedra con medidas entre 4 a 8 pulg de
didmetro, la resistencia de la malla hexagonal, segiin la ASTM 975-97 estas deben
tener medidas de 8 x 10 cm y didmetro entre 2.40 x 3.00 mm, esta forma
contrarrestando las agresiones del rio, manteniendo los elementos estables en el
tiempo. Y finalmente para lograr excelentes mejoras la poblacién y autoridades
deben comprometerse a las actividades de eliminacién de la vegetacion y
mantenimiento de los elementos obstruidos y descolmatacién del rio, esto se debe
hacer cada 6 meses o puede varias dependiendo el comportamiento y cambios

climaticos.
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Anexos

Anexo 01: Carta de recojo de Datos

Chimbote, 01 de octubre del 2024

CARTA N° 0000001789- 2024-CGI-VI-ULADECH CATOLICA

Seiior/a:

VALENZUELA SALAZAR HERNAN ROGELIO
AGENTE MUNICIPAL - CENTRO POBLADO RANCAS

Presente.-

A través del presente reciba el cordial saludo a nombre del Vicerrectorado de
Investigacién de la Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote, asimismo solicito su
autorizacién formal para llevar a cabo una investigacién titulada EVALUACION DEL
MURO DE GAVIONES, PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN
IZQUIERDO DEL RiO HUARCON, DESDE LA PROGRESIVA 0+000 A 0+500, C.P.
RANCAS, DISTRITO DE SAN MARCOS, PROVINCIA DE HUARI, REGION ANCASH -
2024, que involucra la recoleccién de informacién/datos en DEFENSA RIBERENA EN EL
MARGEN IZQUIERDO DEL RiO HUARCON DEL C.P. RANCAS, a cargo de ADAN
RODOLFO PAREDES TARAZONA, perteneciente a la Escuela Profesional de la Carrera
Profesional de INGENIERIA CIVIL, con DNI N° 76097482, durante el periodo de
09-09-2024 al 14-10-2024.

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

Es propicia la oportunidad para reiterarle las muestras de mi especial

consideracion.

Atentamente.

z.

Dr. NILO VELASQUEL CASTILLO
Coordinador de Gestion de Investizacion

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

“ANO DEL BICENTENARIO, DE LA (T()NSUI.!I).:\CI(:]N DE NUESTRA
INDEPENDENCIA, Y DE LA CONMEMORACION DE LAS HEROICAS BATALLAS
DE JUNIN Y AYACUCHO™

Centro Poblado Rancas, 16 de octubre del 2024
Dr. Nilo Velasquez Caslillo
Coordinador de Gestion de Investigacion
Universidad Catdlica Los Angeles de Chimbote
Presente.-
Reciba un cordial saludo. En respuesia a su comunicacion CARTA N°
0000001789-2024-CGI-VI-ULADECH CATOLICA, en la que se solicita
autorizacién para la realizacion de la investigacion titulada “EVALUACION DEL
MURO DE GAVIONES, PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL
MARGEN IZQUIERDO DEL RiO HUARCON, DESDE LA PROGRESIVA 0+000
A 0+500, C.P. RANCAS, DISTRITO DE SAN MARCQOS, PROVINCIA DE
HUARI, REGION ANCASH - 2024”, a cargo del Sr. Adan Rodolfo Paredes
Tarazona, con DNI N° 76097482, me permito comunicar lo siguiente:

Se otorga la aprobacion y conformidad para la realizacion de la mencicnada
investigacién en el Centro Poblado Rancas, durante el periodo indicado. Se
solicita que la recoleccién de informacion se realice siguiendo los estandares
éticos y de confidencialidad mencionados, y que los datos recopilados sean
empleados exclusivamente para los fines académicos y de investigacion
establecidos.

Agradecemos la atencidn prestada, y quedamos a su disposicion para cualquier
consulta adicional que pueda surgir durante el proceso de investigacion.

Atentamente, /}g | .

“Jtenzulia Saksar Hernan Ragella

- OHL N 43417038 ’& 7

AGENTE MUNICIPAL

Z55 CASER|O DE HUARCON
850 UARCOR - HUARI - KHC

Valenzuela Salazar Hernan Rogelio — DNI 43417036
Agente Municipal
Caserlo Huarcon — Centro Poblado Rancas
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Anexo 03. Matriz de consistencia

Tabla 13: Matriz de consistencia

ANCASH - 2024

EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES, PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN IZQUIERDO DEL RiO
HUARCON, DESDE LA PROGRESIVA 0+000 A 0+500, C.P. RANCAS, DISTRITO DE SAN MARCOS, PROVINCIA DE HUARI, REGION

gaviones en el margen izquierdo
entre las

0+500,

del rio Huarcon,
progresiva 0+000 —
mejorard la defensa riberefia en
el centro poblado Rancas, distrito
de San Marcos, provincia de

Huari, regién Ancash - 20247,

1.3.2 Objetivos especificos

Identificar las zonas vulnerables del muro de
gaviones en el margen izquierdo del rio Huarcon,
entre las progresiva 0+000 — 0+500, en el centro
poblado Rancas, distrito de San Marcos,
provincia de Huari, regién Ancash - 2024.
Realizar la evaluaciéon del muro de gaviones en
el margen izquierdo del rio Huarcon, entre las
progresiva 0+000 — 0+500, en el centro poblado
Rancas, distrito de San Marcos, provincia de
Huari, regién Ancash - 2024.

Determinar la mejora de la defensa riberefia en el
margen izquierdo del rio Huarcon, entre las
progresiva 0+000 — 0+500, en el centro poblado
Rancas, distrito de San Marcos, provincia de
Huari, regién Ancash - 2024

La  presente
investigacion

no contiene
hipétesis por
ser del tipo

descriptivo.

Evaluacién del
muro de
gaviones.
Variable
Dependiente:
Mejoramiento
de las defensas

riberefias.

FORMULACION DEL 4 .
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS | VARIABLES METODOLOGIA
1.3.1 Objetivo general
* Realizar la evaluacién para la mejora de la Tipo de Investigacion:
defensa riberefia en el margen izquierdo del rio o
. Huarcon, entre las progresiva 0+000 — 0+500, en . Descriptivo-
Enunciado del problema . Variable
el centro poblado Rancas, distrito de San Marcos, Nivel de Investigacion:
(La evaluacion del muro de provincia de Huari, regién Ancash - 2024. Independiente:

Cuantitativo

Disefio de Investigacion:
Estudio descriptivo de
campo.

Técnicas: Observacién
directa, encuestas, fichas
técnicas.

Instrumentos: Fichas
técnicas, encuestas,

protocolos.
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Anexo 4. Instrumento de recoleccion de informacién

Encuesta / Cuadro de Recoleccion de Informacion

Titulo de Tesis:

N°de hojas:

Fecha:

Tesista:

Aspecto a Evaluar

Pregunta / Indicador

Respuesta

Caracteristicas del
Muro de Gaviones

(Cudl es el tipo de material utilizado en
los muros de gaviones?

(Qué dimensiones tienen los muros de
gaviones?

(Cudl es la calidad de construccién
observada?

Erosion Ribereiia

(Qué niveles de erosion se han registrado
antes de la instalacién del muro?

(Qué niveles de erosion se observan
después de la instalacion del muro?

(Coémo ha cambiado el perfil del rio en la
zona protegida?

Impacto en el
Entorno

(Como ha afectado el muro a la
vegetacion circundante?

(Qué cambios se han observado en la
fauna local?

(Existen sefiales de acumulacion de
sedimentos?

&

[GLNILRD CVIL
Mm N 181279

[ lyenesaen

fur Chacén

cnnnsenfunew

Wilsgn R
wiisgn R{TAME O
cIpT 215626
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Encuesta / Cuadro de Recoleccion de Informacion

Titulo de Tesis:

,N°de hojas:

Fecha:

Tesista:

Aspecto a Evaluar

Pregunta / Indicador

Respuesta

(Qué condiciones se encuentra el muro
con la variacién de climas?

Condiciones (Como han afectado las lluvias
Climaticas intensas al muro?
(Cudl es el efecto de las sequias
prolongadas en el muro?
(Qué signos de desgaste se han
observado en el muro?
Durabilidad del (Qué tipo de mantenimiento se ha
Muro realizado hasta la fecha?

(Cuénto tiempo ha sido necesario para
realizar reparaciones?

[GENILRD CVIL
@ WEP N 181279
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Encuesta / Cuadro de Recoleccion de Informacion

muro?

Titulo de Tesis: N°de hojas:
Fecha:
Tesista
Aspecto a .
p Pregunta Indicador Respuesta
Evaluar
(La mejora de la
Beneficio de | defensa riberefia
la mejora de | beneficiard a la a) Si
la defensa comunidad del b) No
ribereiia margen izquierdo
del rio Huarcon?
(Qué aspectos a) Reduccion de inundaciones
Aspectos mejoraran con la b) Proteccion de cultivos
mejorados mejora de la c¢) Preservacion de terrenos
con la defensa riberena? d) Disminucion del riesgo de
defensa (Marque todas las desbordes
ribereiia opciones que e) Proteccion de viviendas
apliquen) f) Mejor acceso a caminos
Impacto de (Las inundaciones .
las a) Si
. . frecuentes afectan
inundaciones . b) No
a la comunidad?
frecuentes
~ ;L ¥ .
Daiios en los | &% dafios n a) Si
. cultivos han sido
cultivos _ } b) No
significativos?
iy ;Las vivi h
Afectacién (Lasv viendas han ,
de las sido afectadas por a) Si
. . el deterioro del b) No
viviendas

cunnannfune s

1=

Wilsgn R

GENILRD CVIL
WEP N 181279
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Anexo 05. Ficha técnica de los instrumentos (descripcion de propiedades métricas: validez,

confiabilidad, u otros).

PRIMER EXPERTO

Ficha de Identificacién del Experto para proceso de validacién
Nombres y Apellidos: MG WilSon “RoSALY “TAFuR  CHACON

N° DNI/ CE: 34945593 Edad : 39 Anas

Teléfono / celular:qyyq gqg3 58 Email: Wilsorstagus 388 @gmail -com

Titulo profesional:
ANGENLIERO Cnual

Grado académico: Maestrla K Doctorado:
Especialidad: _ VAMSTRTA TOOCENCIA  UNIWERCITAYIR

Instituclén que labora:

TNOEPENTIENT E

Identificacidn del Proyecto de Investigacion o Tesis

Titulo:

EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES, PARA MEJbRAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL
MARGEN IZQUIERDO DEL RIO HUARCON, DESDE LA PROGRESIVA 0+000 A 0+500, C.P.
RANCAS, DISTRITO DE SAN MARCOS, PROVINCIA DE HUARI, REGION ANCASH — 2024

Autor(es):

PAREDES TARAZONA, ADAN RODOLFO

Programa académico: Tesis

sphas

s
¥
S

L &

Firma Huella digital
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4.5.2 Formato de Carta de Presentacion al Experto

CARTA DE PRESENTACION

Magister / Doctor: MG: WILSON ROSALi TAFUR CHACON
Presente.-
Tema: PROCESO DE VALIDACION A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS

Ante todo saludarlo cordialmente y agradecerle la comunicacién con su persona

para hacer de su conocimiento que yo: PAREDES TARAZONA, ADAN RODOLFO
estudiante de la Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote, debo realizar el proceso
de validacion de mi instrumento de recoleccion de informacion, motivo por el cual acudo a
Ud. para su participacion en el Juicio de Expertos.

Mi proyecto se titula: EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES, PARA
MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN IZQUIERDO DEL RiO
HUARCON, DESDE LA PROGRESIVA 0+000 A 0+500, C.P. RANCAS, DISTRITO
DE SAN MARCOS, PROVINCIA DE HUARI, REGION ANCASH - 2024

y envio a Ud. el expediente de validacion que contiene:
Ficha de Identificacién de experto para proceso de validacion
Carta de presentacion

Matriz de operacionalizacién de variables

Matriz de consistencia

Ficha de validacion

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

Atentamente,

7

DNI: 76097482

Firma de estudiante
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SEGUNDO EXPERTO

Ficha de Identificaclén del Experto para proceso de valldaclén
Nombres y Apeliidos : M@ MHY Hatlon Pastidas Valdig. a

N°DNI/CE: Ag 13 9R Yz Edad: 24 ams

Teléfono / celular: Q¢ 16 0501% Email:hs;‘cxg.g-‘(;éasﬂ‘f'f @5ma'll.mm

Titulo profesional:
XoecnigQ C'L\.H\

Grado académico: Maestria_ X Doctorado:,
Especialidad: Geshion Oc Coen@s  Woddgcalgicay

Institucidn que labora:

Troegendientc

Identificacién del Proyecto de Investigacidn o Tesis

Titulo:

EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES, PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL
MARGEN IZQUIERDO DEL RIO HUARCON, DESDE LA PROGRESIVA 0+000 A 0+500, C.P.

RANCAS, DISTRITO DE SAN MARCOS, PROVINCIA DE HUARI, REGION ANCASH - 2024
Autor{es):

PAREDES TARAZONA, ADAN RODOLFQ

Programa académice: Tesis

@ Fyiitdos Valdivia
JGENILRO CiviL
""gm' 187279

Firma

Huella digital
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4.5.2 Formato de Carta de Presentacion al Experto

CARTA DE PRESENTACION

Magister / Doctor:  MG. JIMY MARLON BASTIDAS VALDIVIA

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

Ante todo saludarlo cordialmente y agradecerle la comunicacién con su persona

para hacer de su conocimiento que yo: PAREDES TARAZONA, ADAN RODOLFO
estudiante de la Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote, debo realizar el proceso
de validacion de mi instrumento de recoleccion de informacién, motivo por el cual acudo a
Ud. para su participacién en el Juicio de Expertos.

Mi proyecto se titula: EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES, PARA
MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN IZQUIERDO DEL RiO
HUARCON, DESDE LA PROGRESIVA 0+000 A 0+500, C.P. RANCAS, DISTRITO
DE SAN MARCOS, PROVINCIA DE HUARI, REGION ANCASH - 2024

y envio a Ud. el expediente de validacion que contiene:
Ficha de Identificacién de experto para proceso de validacion
Carta de presentacion

Matriz de operacionalizacion de variables

Matriz de consistencia

Ficha de validacion

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

Atentamente,

DNI: 76097482

Firma de estudiante
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TERCER EXPERTO

Ficha de Identificacion del Experto para proceso de validacién

Nombres y Apellidos: N G . JOSE HANDE\_ ’P(_\)Eb CpreANZA

N*DNI/CE: Jy6 4y 56, Edad: 32 ANOS

Teléfono / celular:

BIS0YLS5E Emall e ges,_CooOU@grad -com

Titulo profesional:

Inecnieen  Cawil
Grado académico: Maestria X Doctorado:_________
Especialidad; GF-ST'O‘N ’P\)’Q)\ICB

Institucién que labora:

INDEPENDIENTE

Identificacion del Proyecto de Investigacion o Tesis

Titulo:

EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES, PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL
MARGEN IZQUIERDO DEL RIO HUARCON, DESDE LA PROGRESIVA 0+000 A 0+500, C.P.
RANCAS, DISTRITO DE SAN MARCOS, PROVINCIA DE HUARI, REGION ANCASH - 202

Autor(es):

PAREDES TARAZONA, ADAN RODOLFO

Programa académico: Tesis

7
/4
REYES ) 1)OSE MANUEL
[ wu‘”&mt} K* 233050
Firma

Huella digital

65




4.5.2 Formato de Carta de Presentacion al Experto

CARTA DE PRESENTACION

Magister / Doctor: MG. JOSE MANUEL REYES CARRANZA

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

Ante todo saludarlo cordialmente y agradecerle la comunicacién con su persona

para hacer de su conocimiento que yo: PAREDES TARAZONA, ADAN RODOLFO
estudiante de la Universidad Catdlica Los Angeles de Chimbote, debo realizar el proceso
de validacion de mi instrumento de recoleccion de informacién, motivo por el cual acudo a
Ud. para su participacion en el Juicio de Expertos.

Mi proyecto se titula: EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES, PARA
MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN IZQUIERDO DEL RiO
HUARCON, DESDE LA PROGRESIVA 0+000 A 0+500, C.P. RANCAS, DISTRITO
DE SAN MARCOS, PROVINCIA DE HUARI, REGION ANCASH - 2024

y envio a Ud. el expediente de validacion que contiene:
Ficha de Identificacion de experto para proceso de validacion
Carta de presentacion

Matriz de operacionalizacién de variables

Matriz de consistencia

Ficha de validacion

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

Atentamente,

DNI: 76097482

Firma de estudiante
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Anexo 06: Formato de consentimiento informado

PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENCUESTAS

(Ingenieria y Tecnologia)

La finalidad de este protocolo en Ingenieria y tecnologia es informarle sobre el proyecto de investigacion y
solicitarle su consentimiento. De aceptar, ¢l investigador y usted se quedarin con una copia.

La presente investigaciéon sc EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES, PARA MEJORAR LA
DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN IZQUIERDO DEL RO HUARCON, DESDE LA PROGRESIVA
0+000 A 0+500, C.P. RANCAS, DISTRITO DE SAN MARCOS, PROVINCIA DE HUARI, REGION
ANCASH - 2024 y s dirigido por ADAN RODOLFO PAREDES TARAZONA, investigador de la
Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote.

El propésito de la investigacion es: Evaluar el estado actual del muro de Gaviones en ¢l margen Izquierdo
del rio Huarcon, desde la progrsiva 0+00-0+500 como identificar 4reas de mejora para fortalecer la
defensa ribereiia contra inundaciones y erosién costera en la menclonada ubicacién. Para cllo, se le invita
a participar cn una cncuesta que le ra 10 minutos de su tiempo. Su participacion cn la investigacién es
completamente vol ia y anénima. Usted puede decidir interrumpirla en cualquicr momento, sin que ello
le genere ningin perjuicio. Si tuviera alguna inquietud y/o duda sobre la investigacién, puede formularla
cuando crea conveniente.

Al concluir la investigacién, usted scri informado de los resultados a través de mi nube de almacenamiento
personal y posterior mente en el repositorio institucional. Si desea, también podrd escribir al correo

0101130008 @uladech.pe para recibir mayor informacién. Asimi para Itas sobre aspectos éticos,
puede comunicarse con ¢l Comité de Etica de la Investigacién de la universidad Catélica los Angeles de
Chimbote.

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

Nombre: _Eloves (oufo ’vc)a(iu Hquﬂa
Fecha: 2 3/0 %/2"{

Correo clectrénico:

Firma del participante: W

—t
Firma del investigador (o encargado de recoger informacion): / é 2 : ZZ .
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PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENCUESTAS

(Ingenieria y Tecnologia)

La finalidad de este protocolo en Ingenieria y tecnologia es informarle sobre el proyecto de investigacién y
solicitarle su consentimiento. De aceptar, el investigador y usted s¢ quedardn con una copia.

La presente investigacion se EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES, PARA MEJORAR LA
DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN IZQUIERDO DEL RiO HUARCON, DESDE LA PROGRESIVA
0+000 A 0+500, C.P. RANCAS, DISTRITO DE SAN MARCOS, PROVINCIA DE HUARI, REGION
ANCASH - 2024 y es dirigido por ADAN RODOLFO PAREDES TARAZONA, investigador de la
Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote.

El propésito de la investigacion es: Evaluar el estado actual del muro de Gaviones en el margen Izquierdo
del rio Huarcon, desde la progrsiva 0+00-0+500 como identificar drcas de mejora para fortalecer la
defensa ribereiia contra inundaciones y erosién costera en la mencionada ubicacién. Para ello, se le invita
a participar en una encuesta que le tomard 10 minutos de su tiempo. Su participacién en la investigacion es
completamente voluntaria y anénima. Usted puede decidir interrumpirla en cualquier momento, sin que ello
le genere ninglin perjuicio. Si tuviera alguna inquietud y/o duda sobre la investigacion, puede formularla
cuando crea conveniente.

Al concluir la investigacion, usted serd informado de los resultados a través de mi nube de almacenamiento
personal y posterior mente en el repositorio institucional. Si desea, también podrd escribir al correo
0101130008 @uladech.pe para recibir mayor informacién. Asimismo, para consultas sobre aspectos éticos,
puede comunicarse con el Comité de Etica de la Investigacion de la universidad Catdlica los Angeles de

Chimbote.

Si estd de acuerdo con los puntos anteriores, complete sus datos a continuacion:

Nombre: —FlOanQEOTEoJOMim Cov o G,lg;:uf

Fecha: 23 /0 ?:)/2';/

Correo electronico:

Firma del participante: (/7:“'4 és. s

Firma del investigador (o encargado de recoger informacién): /%, 7z
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PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENCUESTAS

(Ingenieria y Tecnologia)

La finalidad de este protocolo en Ingenieria y tecnologia es informarle sobre el proyecto de investigacion y
solicitarle su consentimiento. De aceptar, el investigador y usted se quedardn con una copia.

La presente investigacion se EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES, PARA MEJORAR LA
DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN IZQUIERDO DEL RfO HUARCON, DESDE LA PROGRESIVA
0+000 A 0+500, C.P. RANCAS, DISTRITO DE SAN MARCOS, PROVINCIA DE HUARI, REGION
ANCASH - 2024 y cs dirigido por ADAN RODOLFO PAREDES TARAZONA, investigador dc la
Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote.

El propésito de la investigacion es: Evaluar el estado actual del muro de Gaviones en el margen Izquierdo
del rio Huarcon, desde la progrsiva 0+00-0+500 como identificar ireas de mejora para fortalecer la
defensa ribereiia contra inundaciones y erosion costera en la mencionada ubicacién. Para ello, se le invita
a participar en una encuesta que le tomara 10 minutos de su tiempo. Su participacion en la investigacion es
completamente voluntaria y anénima. Usted puede decidir interrumpirla en cualquier momento, sin que ello
le genere ningiin perjuicio. Si tuviera alguna inquietud y/o duda sobre la investigacién, puede formularla

cuando crea conveniente.
Al concluir la investigaci6n, usted serd informado de los resultados a través de mi nube de almacenamiento

personal y posterior mente en el repositorio institucional. Si desca, también podrd escribir al correo

0101130008 @uladech.pe para recibir mayor informacién. Asimismo, para consultas sobre aspectos éticos,
puede comunicarse con ¢l Comité de Etica de la Investigacion de la universidad Catélica los Angeles de

Chimbote.

Si estd de acuerdo con los puntos anteriores, complete sus datos a continuacion:
Nombre: _ Poga Sonic H‘Uc\'i‘a
Fecha: 23/ (&) 8/ 2y

Correo electrénico:

Firma del participante: &
p P —

Firma del investigador (o encargado de recoger informacién):
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PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENCUESTAS

(Ingenieria y Tecnologia)

La finalidad de este protocolo en Ingenieria y tecnologia es informarle sobre el proyecto de investigacion y
solicitarle su consentimiento. De aceptar, el investigador y usted se quedardn con una copia.

La presente investigacion se EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES, PARA MFJORAR LA
DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN 1ZQUIERDO DEL RfO HUARCON, DESDE I.A PROGRESIVA
0+000 A 0+500, C.P. RANCAS, DISTRITO DE SAN MARCOS, PROVINCIA DE HUARI, REGION
ANCASH - 2024 y s dirigido por ADAN RODOLFO PAREDES TARAZONA, investigador de la
Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote.

El propdsito de la investigacion es: Evaluar el estado actual del muro de Gaviones en ¢l margen lzquierdo
del rio Huarcon, desde la progrsiva 0+00-0+500 como identificar dreas de mejora para fortalecer la
defensa ribereiia contra inundaciones y erosién costera en la mencionada ubleacién. Para ello, sc I¢ invita
a participar en una encucsta que le tomard 10 minutos de su tiempo. Su participacién en la investigacion es
completamente voluntaria y anénima. Usted puede decidir interrumpirla en cualquier momento, sin que ello
le genere ningln perjuicio. Si tuviera alguna inquietud y/o duda sobre la investigacidn, puede formularla
cuando crea conveniente.

Al concluir la investigacion, usted serd informado de los resultados a través de mi nube de almacenamiento
personal y posterior mente en ¢l repositorio institucional. Si desca, también podrd escribir al correo
0101130008 @uladech.pe para recibir mayor informacién. Asimismo, para consultas sobre aspectos éticos,
puede comunicarse con el Comité de Etica de la Investigacién de la universidad Catolica los Angeles de
Chimbote.

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

Nombre: 50“0\0 GHSC rl OSO“'O Nonﬁé
Fecha: 2.3/08 /l“!

Correo clectronico:

Firma del participante: 4

Firma del investigador (o encargado de recoger informacion): ,/;/IZ
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PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENCUESTAS

(Ingenieria y Tecnologia)

La finalidad de este protocolo en Ingenieria y tecnologia es informarle sobre el proyecto de investigacion y
solicitarle su consentimi De aceptar, el investigador y usted se quedarén con una copia.

La presente investigacion se EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES, PARA MEJORAR LA
DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN IZQUIERDO DEL RO HUARCON, DESDE LA PROGRESIVA
0+000 A 0+500, C.P. RANCAS, DISTRITO DE SAN MARCOS, PROVINCIA DE HUARI, REGION
ANCASH - 2024 y es dirigido por ADAN RODOLFO PAREDES TARAZONA, investigador de la
Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote.

El propésito de la investigacion es: Evaluar el estado actual del muro de Gaviones en el margen Izquierdo
del rio Huarcon, desde la progrsiva 0+00-0+500 como identificar dreas de mejora para fortalecer la
defensa ribereiia contra inundaciones y erosién costera en la mencionada ubicacién. Para ello, sc le invita
a participar en una encuesta que le tomara 10 minutos de su tiempo. Su participacién en la investigacion es
completamente voluntaria y andnima. Usted puede decidir interrumpirla en cualquier momento, sin que ello
le genere ningln perjuicio. Si tuviera alguna inquietud y/o duda sobre la investigacion, puede formularla
cuando crea conveniente.

Al concluir la investigacion, usted sera informado de los resultados a través de mi nube de almacenamiento
personal y posterior mente en el repositorio institucional. Si desea, también podrd escribir al corrco
0101130008 @uladech.pe para recibir mayor informacion. Asimismo, para consultas sobre aspectos éticos,
puede comunicarse con el Comité de Etica de la Investigacion de la universidad Catdlica los Angeles de
Chimbote.

Si estd de acucrdo con los puntos anteriores, complete sus datos a continuacion:

Nombre: Eogg/ @&whiﬂ —P 0‘& Q0§ B/‘I.S

Fecha: 2&/0%/2'7'

Correo electrénico:

Firma del participante:

Firma del investigador (o encargado de recoger informaci6n): (r7/4
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PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENCUESTAS

(Ingenieria y Tecnologia)

La finalidad de este protocolo en Ingenieria y tecnologia es informarle sobre el proyecto de investigacién ¥
solicitarle su consentimiento. De aceptar, el investigador y usted se quedarin con una copia.

La presente investigacion se EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES., PARA MEJORAR LA
DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN IZQUIERDO DEL RiO HUARCON, DESDE LA PROGRESIVA
0+000 A 0+500, C.P. RANCAS, DISTRITO DE SAN MARCOS. PROVINCIA DE HUARI REGION
ANCASH - 2024 y es dirigido por ADAN RODOLFO PAREDES TARAZONA, investigader de la
Universidad Catlica Los Angeles de Chimbote.

El propésito de la investigacion es: Evaluar el estado actual del muro de Gaviones en el margen Izquierdo
del rio Huarcon, desde la progrsiva 0+00-0+500 como identificar ireas de mejora para fortalecer la
defensa riberefia contra inundaciones y erosién costera en la mencionada ubicacién. Para ello, s¢ le invita
a participar en una encuesta que le tomard 10 minutos de su tiempo. Su participacion en la investigacion es
completamente voluntaria y anénima. Usted puede decidir interrumpirla en cualquicr momenta, sin que ello
le genere ningin perjuicio. Si tuviera alguna inquietud y/o duda sobre la investigacion. puade formularla

cuando crea conveniente.
Al concluir la investigacion, usted serd informado de los resultados a través de mi nube de almacenamiento

personal y posterior mente en el repositorio institucional. Si desea, también podrd escribir al correo

0101130008 @uladech.pe para recibir mayor informacién. Asimismo, para consultas sobre aspectos éticos,
pucde comunicarse con el Comité de Etica de la Investigacion de la universidad Cardlica los Angeles de

Chimbote.

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

Nombre: I” 03/ é"'{/) SO‘ZO /L&’ZQB‘

Fecha: <) 3/0‘5/ 2y

Correo electrénico:

Firma del participante: }%;%—‘@
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Firma del investigador (0 encargado de recoger informacion): / yh
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PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENCUESTAS

(Ingenieria y Tecnologin)

La finalidad de este protocolo en Ingenieria y tecnologia es informarle sobre el proyecto de investigacién y
solicitarle su consentimiento. De aceplar, el investigador y usted se quedarin con una copia.

La presente investigacion se EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES, PARA MEJORAR LA
DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN 1ZQUIERDO DEL RIO HUARCON, DESDE LA PROGRESIVA
04000 A 04500, C.P. RANCAS, DISTRITO DE SAN MARCOS, PROVINCIA DE HUARI, REGION
ANCASH - 2024 y cs dirigido por ADAN RODOLFO PAREDES TARAZONA, investigador de la
Universidad Catdlica Los Angeles de Chimbote.

El propdsito de la investigacion es: Evaluar el estado actual del muro de Gaviones en el margen lzquierdo
del rio Huarcon, desde la progrsiva 0+00-0+500 como identificar dreas de mejora para fortalecer la
defensa ribereiia contra inundaciones y erosién costera en la menclonada ubicacién, Para cllo, sc le invita
a participar en una encuesta que le tomard 10 minutos de su tiempo. Su participacion en la investigacion es
completamente voluntaria y anénima. Usted puede decidir interrumpirla en cualquier momento, sin que ello
le genere ningin perjuicio. Si tuviera alguna inquietud y/o duda sobre la investigacion, puede formularla
cuando crea conveniente,

Al concluir la investigacion, usted serd informado de los resultados a través de mi nube de almacenamiento
personal y posterior mente en ¢l repositorio institucional. Si desea, también podrd escribir al correo
0101130008 @uladech.pe para recibir mayor informacion. Asimismo, para consultas sobre aspectos éticos,
puede comunicarse con ¢l Comité de Etica de la Investigacién de la universidad Catélica los Angeles de
Chimbote.

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

Nombre: F'Of \}uon\ca pouu,/ Mec’l‘nq

Fecha: 23/ 0%[ 2Y

Correo electronico:

Firma del participante; ___ajﬁ
Firma del investigador (o encargado de recoger informacion): é Ejy;
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PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENCUESTAS

(I icria y T logia)

La finalidad de este protocolo en Ingenieria y tecnologia es informarle sobre el proyecto de investigacion y
solicitarle su consentimiento. De aceptar, el investigador y usted se quedarin con una copia.
La presente investigacién se EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES, PARA MEJORAR LA
DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN IZQUIERDO DEL RfO HUARCON, DESDE LA PROGRESIVA
0+000 A 0+500, C.P. RANCAS, DISTRITO DE SAN MARCOS, PROVINCIA DE HUARI, REGION
ANCASH - 2024 y es dirigido por ADAN RODOLFO PAREDES TARAZONA, investigador de la
Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote.
El propésito de la investigacién es: Evaluar el estado actual del muro de Gaviones en el margen Izquierdo
del rio Huarcon, desde la progrsiva 0+00-0+500 como identificar dreas de mejora para fortalecer Ia
defensa ribereiia contra inundaciones y erosién costera en la mencionada ubicacién. Para cllo, se le invita
a participar en una encucsta que le tomard 10 minutos de su tiempo. Su participacién en la investigacion cs
completamente voluntaria y anénima. Usted puede decidir interrumpirla en cualquier momento, sin que ello
le genere ningiin perjuicio. Si tuviera alguna inquietud y/o duda sobre la investigacién, puede formularla
cuando crea conveniente.
Al concluir la investigacion, usted serd informado de los resultados a través de mi nube de almacenamiento
personal y posterior mente en el repositorio institucional. Si desea, también podrd escribir al correo
30008 @uladech.pe para recibir mayor informacién. Asimismo, para consultas sobre aspectos éticos,
puede comunicarse con el Comité de Etica de la Investigacién de la universidad Catdlica los Angeles de

Chimbote.

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

Nombre: S@é/.) Q‘éﬂﬂ&é(‘o Ab‘( HQJQLJ_
Fecha: 23A" G/ZY

Correo electrénico:

Firma del participante: ﬁ/

— !

Firma del investigador (o encargado de recoger informacién): - ; 7/ 2
s S et
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PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENCUESTAS
(Ingenieria y Tecnologia)

La finalidad de este protocolo en Ingenieria y tecnologia es informarle sobre el proyecto de investigacion y
solicitarle su consentimiento. De aceptar, el investigador y usted se quedaran con una copia.

La presente investigacion sc EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES, PARA MEJORAR LA
DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN IZQUIERDO DEL RIO HUARCON, DESDE LA PROGRESIVA
0+000 A 0+500, C.P. RANCAS, DISTRITO DE SAN MARCOS, PROVINCIA DE HUARI, REGION
ANCASH - 2024 y cs dirigido por ADAN RODOLFO PAREDES TARAZONA, investigador de la
Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote.

El propdsito de la investigacion es: Evaluar el estado actual del muro de Gaviones en ¢l margen Izquierdo
del rio Huarcon, desde la progrsiva 0+00-0+500 como identificar dreas de mejora para fortalecer la
defensa ribereiia contra inundaciones y erosidn costera en la mencionada ubicacién. Para cllo, s le invita
a participar en una encuesta que le tomard 10 minutos de su tiempo. Su participacién en la investigacion es
completamente voluntaria y andnima. Usted puede decidir interrumpirla en cualquier momento, sin que ello
le genere ningun perjuicio. Si tuviera alguna inquietud y/o duda sobre la investigacion, puede formularla
cuando crea conveniente.

Al concluir la investigacion, usted serd informado de los resultados a través de mi nube de almacenamiento
personal y posterior mente en el repositorio institucional. Si desca, también podra escribir al correo
0101130008 @uladech.pe para recibir mayor informacion. Asimismo, para consultas sobre aspectos éticos,
puede comunicarse con el Comité de Etica de la Investigacion de la universidad Catélica los Angeles de

Chimbote.

Si est4 de acuerdo con los puntos anteriores, complete sus datos a continuacion:

Nombre: NATIV(DAD &b V-A/Y LOA RTE B
Fecha: 23 /08/?_‘{

Correo electronico:

Firma del participante:

Firma del invesli coger informacion): : 7///i)
irma del investigador (o encargado de recoger informacién) e~
S
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PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENCUESTAS

(Ingenicria y Tecnologia)

La finalidad de este protocolo en Ingenicria y tecnologia es informarle sobre el proyecto de investigacion y
solicitarle su consentimiento. De aceptar, el investigador y usted se quedarin con una copia.

La presentc investigacién sc EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES, PARA MEJORAR LA
DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN IZQUIERDO DEL RiO HUARCON, DESDE LA PROGRESIVA
0+000 A 0+500, C.P. RANCAS, DISTRITO DE SAN MARCOS, PROVINCIA DE HUARI, REGION
ANCASH - 2024 y cs dirigido por ADAN RODOLFO PAREDES TARAZONA, investigador de la
Universidad Catdlica Los Angeles de Chimbote.

El propésito de la investigacién es: Evaluar el estado actual del muro de Gaviones en el margen Izquierdo
del rio Huarcon, desde Ia progrsiva 0+00-0+500 como identificar dreas de mejora para fortalecer la
defensa ribereiia contra inundaciones y erosién costera en la mencionada ubicacién. Para cllo, se le invita
a participar en una cncuesta que le tomara 10 minutos de su tiempo. Su participacién en la investigacion es
completamente voluntaria y anénima. Usted puede decidir interrumpirla en cualquicr momento, sin que ello
le genere ningin perjuicio. Si tuviera alguna inquietud y/o duda sobre la investigacion, puede formularla
cuando crea conveniente.

Al concluir la investigacién, usted scrd informado de los resultados a través de mi nube de almacenamiento
personal y posterior mente en el repositorio institucional. Si desca, también podrd escribir al correo
0101130008 @uladech.pe para recibir mayor informacién. Asimismo, para consultas sobre aspectos éticos,
pucde comunicarse con ¢l Comité de Etica de la Investigacién de la universidad Catélica los Angeles de

Chimbote.

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

Nombre: —<ucuna Rdz( QGG('L(B&‘L Lub&m
Fecha: 23 /06 /2‘[

Correo clectronico:

Firma del partici ﬁ.i g E

. N

Firma del investigador (o encargado de recoger informacion): //
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DECLARACION JURADA

DECLARACION JURADA

Yo, PAREDES TARAZONA ADAN RODOLFO, identificado (a) con DNI, 76097482 con
domicilio real en VISTA ALEGRE MZ “D” LT 03 - SAN LUIS, Distrito NUEVO CHIMBOTE,

Provincia SANTA, Departamento ANCASH.
DECLARO BAJO JURAMENTO,

En mi condicion de  ESTUDIANTE con codigo de estudiante 0101130008 de la Escuela
Profesional de CIENCIA E INGENIERIA Facultad de INGENIERIA CIVIL de la Universidad

Catélica Los Angeles de Chimbote, semestre académico 2024-2:

1. Que los datos consignados en la tesis titulada EVALUACION DEL MURO DE
GAVIONES, PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN
IZQUIERDO DEL RiO HUARCON, DESDE LA PROGRESIVA 0+000 A 0+500,
C.P. RANCAS, DISTRITO DE SAN MARCOS, PROVINCIA DE HUARI, REGION

ANCASH - 2024.

Doy fe que esta declaracion corresponde a la verdad

15 de Septiembre del 2024

Firma del estudiante/bachiller

DNI: 76097482
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PANEL FOTOGRAFICO

Figura 08: Indicios de socavacién en la base del muro de gavion
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Figura 09: Falta de empotramiento adecuado y el riesgo evidente de
socavacion

Figura 10: Colchén amortiguador cubierto por sedimentos
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Figura 11: Area afectada por acumulacién de sedimentos
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Figura 13: Levantamiento topografico muro de gaviéon
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Figura 16: Pequeiia deformacién de 35 cm en la base del muro
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Figura 17: Muro de Gavién en buen estado tramo 0+150
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Figura 20: Encuesta para determinar la mejora de la defensa riberefia
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NORMAS Y REGLAMENTOS
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Guia para la Construccion del
Dique

Obra experimental para mitigar la inundacién con la
participacion comunitaria de Barrio Hotel, Canas,
Guanacaste

Il Version

San José, Costa Rica
Febrero 2010
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Los Gaviones

INTRODUCCION

El gavién consiste en un recipiente, por lo general paralelepipedo, de malla de alambre galvanizado
lleno de cantos de roca. Aunque es una estructura muy antigua, empleada por los antiguos
faraones utilizando fibras vegetales, su uso solamente se popularizé a principios siglo XX en
Europa, extendiéndose posteriormente al resto del mundo. En América los gaviones se emplean
extensivamente desde hace cerca de cincuenta afos.

En varios paises de América se producen alambres dulces, galvanizados y se fabrican gaviones
de excelente calidad; sin embargo existen en el mercado mallas utilizadas para gaviones de
fabricacion deficiente o con alambres de mala calidad. La calidad del alambre y de la malla son
factores determinantes en el correcto comportamiento de las obras en gaviones. Los gaviones
recubiertos en PVC y los gaviones manufacturados con fibras plasticas se utilizan cuando los
gaviones metalicos no son eficientes, por su susceptibilidad a la corrosion.

En rios de caudal y pendiente estables se depositan sedimentos del rio dentro de los poros del
gavion y en algunos casos se forman plantas de crecimiento espontaneo que originan la formacién
de un bloque sdlido que aumenta en forma importante la vida Util de los gaviones.

7.1 COMPOSICION DEL GAVION

El gavion esta compuesto por mallas de alambre Los alambres
galvanizado llenas de cantos, formando cajones

unidos por amarres de alambre.

Las mallas
Las Unidades de Gaviones

W~

Para objeto de tener una base general de estudio Las Uniones entre Gaviones
de los gaviones se trataran los siguientes

aspectos en el presente texto:
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7.1.1 ALAMBRES GALVANIZADOS

Actualmente se producen alambres galvanizados de
los calibres y diametros indicados en la tabla 7.1.

Proceso de galvanizado

El alambre se somete a un tratamiento térmico de
precocido que le da uniformidad al producto y luego
se expone a un baho de zinc por inmersién en caliente
o por métodos electroliticos. Al recubrimiento con zinc
se le denomina «galvanizado».

El zinc es un metal anfétero que es capaz de reaccionar
quimicamente tanto con acidos como con bases,
formando sales de zinc; la reaccién del zinc es lenta
y se utiliza como proteccién contra la corrosion.

TABLA 7.1 Alambres galvanizados
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El zinc tiene gran resistencia a la corrosion, si el pH
del agua en contacto con el zinc esta entre 6y 12.5
(Figura7.1). Debe observarse que el pH enlas aguas
servidas fluctta entre seis y ocho y en aguas limpias
entre siete y nueve.

El principal problema de corrosion es el contacto de
los alambres con suelos acidos, o con agua salada.
Los gaviones de alambres metalicos no deben
utilizarse en areas costeras.

En afos recientes se han desarrollado sistemas de
galvanizado con mayor resistencia a la corrosion. Por
ejemplo, la firma Maccaferri desarrollé un sistema que
emplea una mezcla de Zinc y Aluminio del cual
aseguran, aumenta la durabilidad de los alambres
hasta en 5 veces la de un alambre normal, debido a
que la camada oxidada formada sobre la superficie

CALIBRE Diametro Seccion Longitud y peso
BWG mm. Pulg. mm? m/Kg Gr/m
1 7.62 .300 45.60 2.79 358
2 7.21 .284 40.83 3.12 321
3 6.58 .259 34.00 3.74 267
3 6.35 .250 31.67 4.02 249
4 6.04 .23 28.65 4.44 225
5 5.59 22 24.54 5.20 193
5% 5.50 217 23.75 5.36 186
6 5.16 .203 20.91 6.10 164
7 457 .180 16.40 7.77 129
8 4.19 165 13.79 9.24 108
9 3.76 148 11.10 11.47 87
9% 3.60 A41 10.18 12.51 80
10 3.40 134 9.08 14.02 71
11 3.05 120 7.30 17.45 57
12 2.77 .109 6.02 21.16 47
1212 2.50 .098 4.91 25.94 38
13 2.4 .095 4.56 27.93 36
14 211 .082 3.50 36.39 27
15 1.83 .072 2.65 4843 21
16 1.65 .065 2.14 59.52 17
17 1.47 .056 1.70 74.93 13
18 1.24 .049 1.20 106.15 9
19 1.07 .042 0.90 141.54 7
20 .89 .035 0.62 205.46 5
21 .81 .032 0.51 249.78 4
22 .7 .028 0.40 318.47 3
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FOTOGRAFIA 7.2 La malla se rompe por los puntos de entorclamiento o torsion.
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del alambre, después de los primeros anos, actta
como elemento de proteccion que posteriormente
reduce el proceso de oxidacién del alambre.

Para garantizar la calidad de los alambres se exige
que el recubrimiento en Zinc del alambre galvanizado
cumpla con la norma ASTM A-90.

Para garantizar gaviones de buena calidad
generalmente se exige que los alambres cumplan con
lanorma ASTM A-641.

Corrosion y abrasion

Los principales problemas de los alambres son la
corrosién y la abrasion. Jaimes (1977) relata los
problemas con los alambres asi:

La corrosién de la malla se presenta en obras en
gaviones que estan en contacto permanente con
aguas servidas, ya que estas tienen un alto contenido
de sustancias quimicamente corrosivas que atacan la
malla del gavién, hasta el punto de destruirla. Después
de haberse producido la corrosién de la malla, se
presenta el desalojo del material de llenado de los
gaviones. El vacio creado por este desalojo en los
gaviones inferiores da origen a asentamientos en la
estructura que pueden ocasionar colapso.

Una manera facil y econémica que evita que la malla
del gavion sufra corrosién, es el recubrimiento con
concreto de la parte de la mamposteria gavionada mas
expuesta a la accion de las aguas.

Conjuntamente con el proceso de corrosién se
presenta el problema de la abrasién o sea el desgaste
por accién de corrientes de agua con sedimentos.
Jaimes (1977) explica el proceso en la forma siguiente:
“Estafalla se debe ala presencia de agua con material
abrasivo en suspension. Recubriendo los gaviones
en concreto a la altura de las aguas medias, se evita
la accion abrasiva sobre las mallas”.

Proteccion contra la corrosion y
abrasion

Los alambres y mallas pueden protegerse contra la
corrosion asi:

a) Por el proceso de galvanizado

Como se indicé anteriormente todos los alambres
utilizados para gaviones son alambres recubiertos de
Zinc o sea galvanizados. La efectividad del
galvanizado depende de la proporcion de peso de
Zinc por area de alambre expuesto. El alambre
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FIGURA 7.1 Influencia del pH en la corrosion del alambre
galvanizado.

solamente galvanizado se le emplea en obras no
expuestas al agua con pH alto o en aguas claras y
limpias. En cada pais existen normas sobre la cantidad
minima de recubrimiento de Zinc (Tablas 7.2y 7.3).

TABLA 7.2 Peso minimo de zinc del galvanizado, de
acuerdo a Norma ASTM A 641M clase 3.

Diametro .
Calibre nominal del Reo:;:r;Tlento minimo
cable (mm) e (geim)
13 %% 2.20 220
12 2.09 230
10 3.43 260

Tabla 7.3 Revestimientos en Zinc para diversos diametros
de alambre (Normas BSS 443/1969).

Diametro nominal de Peso minimo del
alambre (mm) revestimiento de Zn(gr/m?
2.2 240
2.4 260
2.7. 260
3.0. 275
3.4. 275
3.9. 290

b) Recubrimiento con asfalto

Como proteccién adicional al galvanizado se puede
recubrir por inmersién en caliente en asfalto. El
recubrimiento en asfalto aisla parcialmente de la
humedady previene la corrosion pero aporta muy poca
resistencia a la abrasion.
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c) Recubrimiento con PVC

El PVC (Cloruro de polivinilo) adherido a fusién aisla
totalmente de la humedad y resiste en forma apreciable
la corrosién. Su principal ventaja es la proteccion
contra las aguas saladas y las aguas servidas, siendo
el ideal para uso en canadas de aguas negras o en
zonas costeras.

Siempre que el pH del agua en contacto con la malla
tenga un pH menor de 6 o mayor de 10 se debe utilizar
revestimiento en PVC sobre el galvanizado (Figura 7.2).
Alaplicarsele cobertura de PVC u otro material plastico
los manuales de uso por lo general, disminuyen el
didmetro del alambre galvanizado en virtud de la
resistencia adicional que provee la cobertura plastica
asi: Calibre diez galvanizado se reemplaza por calibre
doce cubierto de PVC, Calibre 12 galvanizado se
reemplaza por calibre 14 cubierto de PVC. En el caso
de cobertura asféltica no es recomendable disminuir
el calibre.

Galvanizacion

Revestimiento

FIGURA 7.2 Esquema de alambre galvanizado recubierto
en PVC (Maccaferri, 1995).

Generalmente se exige que el recubrimiento en PVC
tenga un espesor nominal de 0.55 mm y minimo de
0.38 mm.

7.1.2 LAS MALLAS

Se emplean tres tipos generales de malla (Figura 7.3).
a) Malla hexagonal o de torsién

b Malla de eslabonado simple

c) Malla electrosoldada

Capituto 7. Los Gaviones 231

a) Malla hexagonal

Sentido de maxima
flexibilidad

b) Malla eslabonada

e B
c) Malla electrosoldada

FIGURA 7.3 Tipos de mallas utilizadas para gaviones

a) Mallas hexagonales

La malla hexagonal ha sido la tradicionalmente
utilizada en todo el mundo. Estas tienen la forma de
un hexagono. Las dimensiones de la malla se indican
por su escuadria, la cual incluye el ancho entre los
dos entorchados paralelos y la altura o distancia entre
entorchados colineales. Los gruesos del alambre
varian segun las dimensiones de las mallas
aumentando proporcionalmente con estas. Para este
tipo de gaviones se emplean generalmente calibres
del 12 al 15 y dimensiones de 12 x 14 y 8 x 10
centimetros (Figura 7.4).
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FOTOGRAFIA 7.3 La corrosion es el principal problema de las mallas.

FOTOGRAFIA 7.4 Para proteger el gavion contra la abrasion se puede revestir en concreto.
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La malla hexagonal de los gaviones de triple torsion
permite el tolerar esfuerzos en varias direcciones, sin
que se produzca larotura, conservando una flexibilidad
para movimientos en cualquier direccién. En el caso
de romperse la malla en un punto determinado esta
no se deshilachara, como ocurre con la malla
eslabonada. Sin embargo, la presencia de esfuerzos
en las dos direcciones que concluyen en los
entorchamientos ha sido mencionada como el
principal defecto con respecto a otros tipos de malla.
La rotura de las mallas a triple torsién ocurre
generalmente en uno de los alambres que concurren
al entorchamiento y muy cerca de este Ultimo, o sea
en el alambre que se ha desentorchado, el cual se
rompe a una tension menor que la carga de falla para
el alambre simple.

/ Alambre
galvanizado
(2m/m @)

N BWG 14

a) Escuadria 5x 7 - BWG 14

Alambre
galvanizado
(2.4m/m @)
BWG 13

Alambre
galvanizado
(3m/m @)
BWG 11

a) Escuadria 12 x 14 - BWG 11

FIGURA 7.4 Escuadrias tipicas de mallas hexagonales.
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b) Mallas eslabonadas

Enlas mallas eslabonadas no existe unién rigida entre
los alambres, obteniéndose una mayor flexibilidad ya
que permite el desplazamiento relativo de los
alambres. Su empleo en Europa se refiere a obras en
zonas de gran socavacion hidraulica, empleando
alambres de tres milimetros de diametro. Su uso en
Colombia se limita por lo general a alambres de
calibres diez a doce. Para su construccion no se
requieren equipos especiales pero su gran flexibilidad
dificulta un poco su conformacién en el campo.
Aunque no existe pérdida de resistencia por
entorchamiento de la malla; al romperse un alambre,
se abre toda la malla. Los espaciamientos entre
alambres varian por lo general de cinco a doce
centimetros, empleandose mayor diametro del
alambre a mayor separacion.

c) Mallas electrosoldadas

La malla electrosoldada es mas rigida que las
eslabonadas y las hexagonales y su conformacion se
hace en cuadriculas de igual espaciamiento en las dos
direcciones. Su comportamiento ha sido eficiente en
Europa en obras donde se requiere de cierta rigidez.
La mayoria de los gaviones construidos en
Bucaramanga (Colombia) son de éste tipo con un
comportamiento eficiente por lo general. Su facil
conformacioén en el campo y su economia de
construccion los ha hecho populares y su uso se ha
extendido especialmente a obras de construccion de
carreteras. Su didmetro de empleo varia de alambres
calibre dieza doce con espaciamientos de siete a doce
centimetros (10 cms es una dimension tipica para
alambre calibre 10 y 7.5 cmts para alambre calibre
12).

Sus cualidades dependen del proceso de soldadura
y en especial del control de temperatura en este
proceso. Es comun encontrar alambres fragiles o
quebradizos por los puntos de unién o de uniones
débiles o sueltas. Ademas la desapariciéon del Zinc
en los puntos de soldado los hace susceptibles de
corrosion en las uniones. Para garantizar una
soldadura eficiente se recomienda exigir que esta
cumpla con la norma ASTM A185. La malla
electrosoldada recubierta de PVC ha sido una
respuesta efectiva al problema de la corrosion.

Resistencia de las mallas

Laresistencia a la tension de los alambres varia de 30
a 50 Kg/mm2. Se debe tener en cuenta ademas la
capacidad de deformacion de los alambres. Los
alambres rigidos o quebradizos no deben utilizarse
para la fabricaciéon de gaviones.
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Alambres ensayados en la Universidad Nacional de
Colombia (Calibre 15) y de diferentes tipos variaron
sus resistencias de 33 a 44 Kg/mm?2 en deformaciones
que variaron del 6.5 al 26.5%. Por lo tanto no es
recomendable en disefos adecuados, emplear
resistencias maximas de alambres a tensién superiores
a 30 Kg/mma2.

Para mallas de triple torsién la resistencia en la
direccion de los entorchamientos es mayor que en la
direccion normal a estos y la resistencia es el 50% de
la sumatoria de las resistencias de los
entorchamientos. Para mallas electrosoldadas y
eslabonadas pueden tomarse valores similares,
teniendo en cuenta el efecto de disminucién de
resistencia por efecto de la soldadura. Para disefios
detallados es conveniente realizar ensayos de
resistencia de la malla en las dos direcciones
principales.

a) Gavion normal

b) Colchoneta

0.15,0.17
020, 0.23
025'60.30m
c) Gavion Cilindrico
CHHD 20 00202a02020,0,0, CHHH
S R !E: :Z:E:E:Z:N:EE '”H:"E%b
e28sesessses:
7Ry oo
|_ 2.0,30,4.0,65.0m _I
r L

FIGURA 7.5 Tipos de unidades de gaviones.
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Gaviones plasticos

En los Ultimos afos se han desarrollado sistemas de
gaviones utilizando productos plasticos, tales como
el polietileno de alta densidad (HDPE) y el
polipropileno biaxial (Figura 7.6). Estas mallas utilizan
un sistema de estabilizacién contra los rayos UV del
sol con el 2% de carbén negro. Estos gaviones son
canastas de forma muy similar a los gaviones
metdlicos, las cuales se elaboran con mallas plasticas
de alta resistencia, se arman y se llenan de piedra.

La flexibilidad de los gaviones plasticos permite que
estas estructuras se acomoden facilmente a los
asentamientos diferenciales, pero su principal
propiedad es su resistencia a la corrosion quimica del
agua salada en los ambientes marinos, donde los
gaviones metalicos no son viables por el problema de
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FIGURA 7.6 Esquema de las unidades de gaviones plasticos.

su alta susceptibilidad a la corrosién. Igualmente los
plasticos facilitan mas el crecimiento de ciertas formas
de flora y fauna (Croskey, 1994).

7.1.3 LAS UNIDADES DE
GAVIONES

Existen tres tipos generales de unidades de gaviones:

1. Gaviones para muros

Son médulos o unidades de gaviones de ancho de
1.0 metro, alturas entre 0.30 y 1.0 metro, y largo entre
1.5 y 4.0 metros, elaborados para la construccién de
muros.

Q
XX
(XX

Para su construccion se utilizan mallas:

* De triple torsion, en calibres 11 a 13 y escuadrias
8x10 a 10x12 respectivamente.

¢ Electrosoldadas, calibres 10 o 12 con
espaciamientos de 10 y 7.5 centimetros
respectivamente.

2. Colchonetas

Son moédulos o unidades de gran ancho (2 a 4
metros), alturas entre 0.15 y 0.30 metros y largo entre
3 y 6 metros, elaborados para la construcciéon de
revestimientos de canales y orillas de corrientes. Tal
vez el tipo de colchoneta mas conocido es el “Reno”
de propiedad de Maccaferri. Para su construccion se
utilizan mallas:
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¢ De triple torsion, en calibres 12 a 14 y escuadria5
X7y6x8.

¢ Electrosoldadas, calibres 10 o 12 con
espaciamientos de 10 x 5 y 7.5x 3.8 centimetros
respectivamente.

3. Gaviones cilindricos

Son bolsas o sacos de forma cilindrica los cuales se
llenan de piedra y se transportan para colocarlos
generalmente en cuerpos de agua (Figura 7.7). Para
su construccion se utilizan mallas similares a las de
los gaviones para muros.

Los gaviones cilindricos también se les conoce como
sacos de gaviones, gaviones tubulares o gaviones
salchicha y estan conformados por mallas cilindricas
de alambre galvanizado rellenas de roca o bloques
de concreto. La flexibilidad de la malla es uno de los
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requerimientos para permitir que los rollos se ajusten
a superficies irregulares. La malla puede ser de
alambre galvanizado o puede ser de nylon.

La forma de los gaviones cilindricos es ideal para
rellenar espacios en las riberas o fondo de los rios.
La practica mas comun es colocar los rollos a lo largo
del pie de la ribera, paralelos a la direcciéon de la
corriente y luego se colocan rollos encima unos de
otros, cubriendo |la superficie del talud, asegurandose
que los rollos estén asegurados, los unos con los otros.
Los sacos se llenan por fuera de la orilla y son
levantados por grias para colocarse generalmente
debajo del agua.

Existe muy poca informacion técnica confiable de
sacos de gaviones, sin embargo, los productores de
gaviones generalmente, proveen asistencia técnica
basados en su propia experiencia.

FIGURA 7.7 Gaviones cilindricos.
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7.2 PROCESO CONSTRUCTIVO DE LOS GAVIONES

Proceso de llenado de gaviones

El gavion se rellena con piedras o cantos de tamano
minimo de diez centimetros (en algunos casos se
permiten cantos hasta de ocho centimetros de
diametro).

Cada unidad puede estar dividida por una serie de
diafragmas que ayudan a la rigidez y permite el
conservar su forma durante el llenado (Figura7.8). El
gavion se convierte en un bloque grande, flexible y
permeable.

Bianchini en sus manuales de hace cerca de 60 afos
recomienda emplear los cantos mas pequenos donde
se requiere mayor flexibilidad. Para esto puede ser
necesario emplear malla de menores dimensiones de
escuadria.

FIGURA 7.8 Diafragmas interiores en unidad de gaviones.

Instrucciones para la instalacion

Para lainstalacién de los gaviones se recomienda tener
en cuenta las siguientes instrucciones (McCullah,
2000):

* Disene e instale los gaviones de acuerdo a los

estandares de los fabricantes y especificaciones
de construccion.

* Los gaviones deben ser fabricados de tal manera
que todos los lados, tapas y diafragmas puedan
ser ensamblados en el sitio de construccién, en
canastas rectangulares de los tamanos
especificados e indicados en los planos.

Todas las unidades deben estar tejidas
conformando cajones separados.

Cuando la longitud de los gaviones excede 1.5
veces, el ancho horizontal el gavién debe dividirse
con diafragmas de la misma malla y calibre del
cuerpo del gavion, en celdas cuya longitud no debe
exceder el ancho horizontal.

Al colocar las unidades primero una las esquinas,
cosiéndolas correctamente y luego coloque los
diafragmas.

Todas las aristas de todas las unidades de los
gaviones deben coserse con alambre, ental forma
que el alambre pase cosiendo todos y cada uno
de los espacios del gavién alternando costuras
sencillas y dobles.

Los gaviones deben anclarse dentro de la corriente
para asegurar que la socavacién no destruya la
cimentacion del gavién. Se recomienda minimo
profundizar un metro por debajo del nivel del fondo
de la corriente.

Prepare la cimentacion excavando hasta lograr una
fundacién dura y uniforme.

Coloque el filtro de geotextil o filtro granular
cubriendo el piso y los lados de la excavacion.

Excave siempre |la cimentacién con una pendiente
hacia atras en tal forma que los muros en gaviones
tengan un angulo hacia adentro del talud. Nunca
los coloque en forma totalmente vertical.

Antes de llenar los gaviones estos deben estirarse
adecuadamente para asegurar uniones cerradas
en todas sus aristas y todas sus caras.

Coloque la primera capa de piedra hasta 30
centimetros de altura e inmediatamente coloque
conectores de alambre internos que unan las caras
opuestas de cada gavion. Se recomienda colocar
conectores cada 30 centimetros de longitud de
gavion. Coloque los tirantes uniendo las caras de
los gaviones y los tirantes diagonales,
conformando las esquinas.

Coloque la segunda capa de 30 centimetros y
nuevamente coloque conectores de alambre.
Luego puede proceder a colocar la tercera capa.

Utilice rocas de tamarios apropiados, de materiales
duros, de acuerdo alos disenos. Eltamano de las
piedras debe ser de 70 a 130 milimetros de
diametro para recubrimientos y de 100 a 300
milimetros para muros.

Después de llenar los cajones con piedra, proceda
a cerrar la tapa de los gaviones y coser todas las
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aristas superiores incluyendo las aristas de los
diafragmas, cosiendo todos y cada uno de los
espacios del gavion alternando costuras sencillas
y dobles.

¢ Cosa las unidades de gaviones unas con otras en
sus caras verticales en todas sus aristas. Coloque
las nuevas unidades vacias y cosalas unas con
otras en todas sus aristas.

Porosidad y peso del gavion

Para calcular el peso del gavién se puede emplear
una porosidad del cuarenta por ciento para enrocados

a) Extendido

FIGURA 7.9 Armado del gavion de malla electrosoldada.
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angulosos. Goémez y Alvarez en investigaciones
realizadas en la UIS obtuvieron para cantos
redondeados pesos unitarios de 1.7 Ton/m?
equivalente a porosidad del 35%.

Los manuales de disefio de productores extranjeros
especifican generalmente porosidades del 30%. El
manual Bekaert, por ejemplo, recomienda utilizar
pesos unitarios de 1.8 Ton/m?®.

En la figura 7.11 se muestra el peso unitario de
gaviones para porosidades y gravedades especificas
diferentes.

d) Templado

f) Llenado
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Nivel de agua
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FIGURA 7.10 Sistema de colocacion de revestimiento de gaviones plasticos bajo el nivel de agua.
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FIGURA 7.11 Peso unitario de los gaviones.
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Tirantes y cosido

A medida que se colocan los cantos y a cada treinta
centimetros aproximadamente, es conveniente
disponer tirantes de alambres horizontales y de un
diametro adecuado (Bianchini recomienda el mismo
diametro de la malla); los cuales ayudan a mantener
solidarias las caras opuestas, a fin de evitar la
deformacion por la presién del material que se retiene
dentro del gavién en sentido longitudinal. También
se colocan tirantes en sentido vertical similares a los
tirantes empleados en los colchones caseros. Se
recomienda que estos tirantes sean atados a las mallas
por ligaduras que alcancen varios alambres (Figura
7.12).

Alambre calibre BWG-13

a) Tirante doble

FIGURA 7.12 Clases de tirantes para gaviones.

b) Tirante sencillo
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Se utilizan ademas de los tirantes horizontales y
verticales, unos diagonales especialmente en los
gaviones que ocupan los extremos de cada hilada.

Para el cosido del gavion se emplean alambres de
calibre BWG del 12 al 15. EI manual BIANCHINI
observa que para el cocido del gavion se gasta el 5%
en peso de alambre con respecto al peso del alambre
del gavion.

El factor mano de obra afecta en forma importante el
costo del gavién. Bianchini estima una cantidad de
personas de seis hombres para armar trece metros
cubicos de gavion en una jornada laboral de ocho
horas, con piedra disponible al pie de la obra. La

Tirantes diagonales

Tirantes horizontales

Tirantes verticales para
gaviones de base
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eficiencia de los operarios variara en cada region de
acuerdo a factores climaticos, socioldgicos, culturales
y de condiciones de trabajo.

Flexibilidad

La flexibilidad del gavion depende de:
. Tipo de Malla

Calibre y Dimensiones

. Tamano de los cantos

Forma de los cantos

Numero de Tirantes y separadores

L N

. Altura del gavion

La malla mas flexible es la eslabonada seguida de la
hexagonal o de torsién y la mas rigida es la
electrosoldada. Entre mayor sea el diametro del
alambre aumenta la rigidez.

El gavién con cantos mas pequefios es mas flexible
que uno con cantos grandes. Los cantos angulosos
dan mas rigidez que los cantos redondeados. A mayor
numero de tirantes mayor rigidez.

Los gaviones de poca altura (10 a 50 centimetros) son
mas flexibles que los de un metro de altura.

El disenador debe especificar los detalles de cada uno
de los elementos enunciados para producir el
elemento que se desea. Debe observarse que para
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muros de contencién se especifica rigidez alta,
mientras que en obras de control de erosién, sujetas
a socavaciones fuertes se requiere gaviones muy
flexibles.

Uniones entre unidades

Para las uniones se emplean alambres que varian entre
el calibre BWG del 12 al 15, pero es comun que su
calibre no se especifique antes de la construccion,
creandose cierta anarquia en su uso, por el
desconocimiento que existe de la importancia de las
uniones en el comportamiento general del gavion. La
unién debe poseer una resistencia ligeramente inferior
a la de la malla a fin de garantizar la resistencia del
complejo, y al mismo tiempo impedir la rotura de la
malla, haciendo de la unién el punto mas débil.

Como una regla general el refuerzo de las uniones
debe ser del setenta y cinco por ciento el de la malla.
Existen dos tipos de unién:

1. Unidn tejida. Cosiendo todos y cada uno de los
espacios, alternando costuras sencillas y dobles.

2. Unién aislada independiente. Uniones cada

espacio o alternando.

La unién aislada presenta mejores condiciones de
resistencia pero se requiere un nimero tal de uniones
que el refuerzo sumado de una cara sea el setenta y
cinco por ciento del refuerzo de la malla. Los
principales fabricantes de gaviones recomiendan las
uniones tejidas.

7.3 ESPECIFICACIONES PARA GAVIONES

7.3.1 ESPECIFICACIONES
MACCAFERRI

De acuerdo a la firma Maccaferri, los gaviones deben
cumplir con las siguientes especificaciones

a) Descripcion general

El gavion de tipo estandar debera ser de fuerte
galvanizacion en los tipos y en las medidas indicadas.
Sera fabricado con refuerzos de los bordes y malla
del tipo de las medidas especificadas en los siguientes
parrafos. El gavion puede ser dividido mediante
diafragmas en celdas cuyo largo no debera ser
superior a una vez y media el ancho del gavién.

b) Malla

Las mallas deberan ser del tipo hexagonal a doble
torsion y las torsiones seran obtenidas entrecruzando
dos hilos tres medios giros. Las medidas de las mallas
deberan ser de 8 x 10 centimetros.

c) Alambre

Todo el alambre empleado en la fabricacion de los
gaviones y en las operaciones de amarre en el
ensamblaje tendra que ser conforme con las normas
B.S.S. 1052/1942 «Mild Steel Wire» o bien el alambre
debera tener carga de ruptura media de 38-50 kg/mm?,
este dato es referido al alambre antes de la fabricacion
de lared.
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El diametro del alambre empleado en la fabricacion
de la red tendra que ser de 2.7 6 3.0 mm. (Escoger
uno).

d) Estiramiento del alambre

La prueba sobre el alambre tiene que ser efectuada
antes de la fabricacion de la red sobre una muestra
de 30 cms de largo. El estiramiento no debera ser
inferior al 12%.

e) Galvanizacion

Todo el alambre usado en la fabricacion de los
gaviones y en las operaciones de amarre, debera ser
galvanizado conforme con las normas B.S.S. 443/1969
«Galvanized Coating On Wire»,

La adherencia del Zinc al alambre debera ser tal que
después de haber envuelto el hilo seis veces alrededor
de un mandril que tenga diametro cuatro veces el del
alambre, el revestimiento de Zinc no tendra que
escamarse o rajarse de manera que pueda ser quitado
rascando con las ufas.

f) Refuerzos de los bordes

Todos los bordes de los gaviones, incluidos los
paneles laterales y los diafragmas, deberan ser
reforzados mecanicamente de manera que puedan
impedir que se deshile la red y poseer la misma
resistencia de la malla. Elalambre usado para reforzar
los bordes debera ser de diametro mayor que el de la
misma red, es decir:

¢ Para la malla tipo 8 x 10 con alambre de 3.0 mm
de diametro, el refuerzo de los bordes tendra que
ser de diametro igual o superior a los 3.9 mm.

¢ Para la malla tipo 8 x 10 con alambre de 2.7 mm
de diametro, el refuerzo de los bordes tendra que
ser de diametro igual o superior a los 3.4 mm.

¢ Para la malla tipo 8 x 10 con alambre de 2.4 mm
de diametro, el refuerzo de los bordes tendra que
ser de diametro igual o superior a los 3.0 mm.

g) Dimensiones de los gaviones

Los gaviones de cuerpo tienen las siguientes medidas:

¢ Ancho = 1.00m
* Largo = 2.00m, 3.00m64.00 m
¢ Ato = 0.50m 61.00 m.

h) Alambre de amarre

Se tendra que proveer junto a los gaviones, una
cantidad de alambre de amarre que permita efectuar
todas las operaciones de amarre durante la
construccién de laobra. La cantidad de hilo de amarre
es aproximadamente el 5% del peso de los gaviones.
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El diametro del alambre de amarre sera de:

¢ 2.4mm para los gaviones con alambre de 3.0 mm
de diametro

¢ 2.2mm para los gaviones con alambre de 2.7 mm
de diametro

¢ 2.2mm para los gaviones con alambre de 2.4 mm
de diametro.

i) Diafragmas

Si solicitado, los gaviones podran ser divididos en el
interior mediante la insercion de los diafragmas que
formaran celdas de largo superior a una vez y media
el ancho del gavién.

j) Tolerancias

Alambre

Se admite una tolerancia de + 2.5% sobre el diametro
de los alambres arriba citados (BSS 1052-42); de
consecuencia el peso del gavion esta sujeto a una
tolerancia de +5% (que corresponde a una tolerancia
menor del 2.5% referido al diametro de los alambres).

Gaviones

Se admite una tolerancia de + 5% sobre el ancho y
alto de gaviones y una tolerancia de + 3% sobre el
largo.

7.3.2 ESPECIFICACIONES INVIAS -
COLOMBIA

El Instituto Nacional de Vias de Colombia presenta la
especificacion 681-96 en la siguiente forma:

Canastas metalicas

Las canastas metdlicas estaran formadas de alambre
de hierro galvanizado de triple torsion, con huecos
hexagonales de abertura no mayor de diez centimetros
(10 cm). El alambre debera ajustarse ala norma ASTM
A-116 o a la ASTM A-856.

Se utilizara alambre galvanizado de diametro superior
a dos milimetros (2 mm), excepto en las aristas y los
bordes del gavién que estaran formados por alambres
galvanizados cuyo diametro sera, como minimo, un
veinticinco por ciento (25 %) mayor que el del enrejado.
La forma y dimensiones de las canastas seran las
sefnaladas en los planos y las especificaciones
particulares del proyecto.
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Material de relleno

Podra consistir de canto rodado, material de cantera
o material de desecho adecuado, teniendo cuidado
de no utilizar materiales que se desintegren por la
exposicion al agua o a la intemperie, que contengan
o6xido de hierro con excesiva alcalinidad con
compuestos salinos, cuya composicion pueda atacar
el alambre de la canasta.

El peso unitario del material debera ser, cuando
menos, de un mil doscientos cincuenta kilogramos
por metro cubico (1250 kg/m?).

Debera cumplir, ademas, los siguientes requisitos:

Granulometria

El tamano minimo de las piedras debera ser, por lo
menos, treinta milimetros (30 mm) mayor que las
aberturas de la malla de la canasta.

Resistencia a la abrasion

El desgaste del material al ser sometido a ensayo en
la maquina de Los Angeles, segun la norma INV E-
219, debera ser inferior a cincuenta por ciento (50%).

Absorcién

Su capacidad de absorcién de agua sera inferior al
dos por ciento (2%) en peso. Para determinarla, se
fragmentara una muestra representativa de las piedras
y se ensayara de acuerdo con la norma INV E-223.
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Conformacion de la superficie de apoyo

Cuando los gaviones requieran una base firme y lisa
para apoyarse, ésta podra consistir en una simple
adecuacion del terreno o una cimentacion disehaday
construida de acuerdo con los detalles de los planos
del proyecto.

Colocacion de las canastas

Cada canasta debera ser armada en el sitio de la obra,
acuerdo con el detalle de los planos del proyecto. Su
forma prismatica se establecera con ayuda de
palancas u otro medio aceptado por el Interventor.

Relleno

El material de relleno de colocara dentro de la canasta
manualmente, de manera que las particulas de menor
tamafno queden hacia el centro de ella y las mas
grandes junto a la malla. Se procurara durante la
colocacién, que el material quede con la menor
cantidad posible de vacios. Si durante el llenado las
canastas pierden su forma, se debera retirar el material
colocado, reparar y reforzar las canastas y volver a
colocar el relleno.

Costura y anclaje

Cuando la canasta esté llena, debera ser cosida y
anclada a las canastas adyacentes, con alambre igual
al utilizado en la elaboracion de éstas.

7.4 MUROS EN GAVIONES

Los muros en gaviones son estructuras de gravedad
y su diseno sigue la practica standard de la Ingenieria
civil. Debe tenerse en cuenta de manera muy especial

ALY

FIGURA 7.13 Muros en gaviones.

el amarre entre unidades de gaviones para evitar el
movimiento de unidades aisladas y poder garantizar
un muro monolitico. Por su flexibilidad el muro de
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gaviones puede deformarse facilmente al ser sometido
a presiones, diferenciandose un poco su
comportamiento de los muros convencionales. El
muro puede flectarse sin necesidad de que ocurra su
volcamiento o deslizamiento y es comun encontrar
deflecciones hasta el 5% de la altura.

La diversidad de empleo de diversas mallas permite
escoger un rango de rigidez o flexibilidad en el muro
asi:

Si se desea un muro rigido debe emplearse malla
electrosoldada, rellenar el gavién con cantos grandes
angulosos y colocar una buena cantidad de tirantes
de rigidez.

La malla de triple o doble torsién permite una mayor
flexibilidad que la malla electrosoldada. Igualmente
la utilizacion de cantos redondeados permite una
mayor deformacion de la estructura del muro.

Las mallas eslabonadas simples no se deben utilizar
cuando se requiere que el muro no sufra
deformaciones importantes.

Tipos de muro

Los muros en gaviones funcionan como muros de
gravedad y se disefian de acuerdo a los criterios de la
mecanica de suelos para muros.

Para efectos de disefio de los muros se tendran en
cuenta tres tipos de muro:

a) Muro integral en gaviones

En este caso la Unica fuerza de gravedad resistente
es la del volumen de los gaviones.

b) Muro inclinado

En los muros inclinados el momento de la fuerza de
gravedad es mayor en contra del sentido de rotacion
del movimiento, lo cual representa un aporte adicional
a la estabilidad.

c) Muro con tierra de relleno

En este tipo de muro aparece una fuerza adicional
debida al peso del relleno sobre él.

d) Muro de recubrimiento

Los gaviones acttian como elemento de confinamiento
y la contencién es realizada por el peso combinado
delos gaviones y el suelo. Este tipo de muro requiere
que el talud sea totalmente estable sin el muro.
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a) Muro integral

b) Muro inclinado

5]

c) Muro con tierra de relleno

FIGURA 7.14 Esquemas generales de tipos de muro.

Para todos los casos enumerados anteriormente se
sigue el sistema tradicional de disefio, de acuerdo a
la mecanica de suelos. Se recomienda consultar el
libro Deslizamientos y estabilidad de taludes en zonas
tropicales (Suarez, 1998).

e) Muro de tierra reforzada (tipo Terramesh)

En este muro se construye una pantalla superficial en
gaviones rellenos de piedray el relleno detras del muro
se refuerza utilizando malla similar a la utilizada para
la elaboracién de los gaviones. El sistema Terramesh
es una marca registrada de la firma Maccaferri.
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FIGURA 7.16 Disefos tipicos de muros en gaviones.

Document shared on https://www.d ocsity.com/es/muros-gavion-tipos-usos-y-caracteristicas/5157896
Downloaded by: jhrcio-rovaro (jrh.construction.2024@gmail.com)

105



El empleo de manuales

En los manuales comerciales de gaviones se
recomienda secciones tipicas de muros, los cuales
son Utiles para muros poco altos (menos de 5 metros
de altura); sin embargo se ha encontrado en varios
casos la ocurrencia de sobredisenos, los cuales
repercuten en un porcentaje muy importante sobre el
costo de la obra. Por otro lado investigaciones
realizadas en la Universidad Nacional de Colombia
revelan que “A partir de cinco metros de altura las
secciones transversales dadas en varios manuales
pueden ser riesgosas y en ocasiones ha sido necesario
incrementar el ancho de la base para lograr margenes
de seguridad aceptables”.

También es dudoso en algunos casos eliminar varios
gaviones del interior del muro, pues esta disminuyendo
la solidez, trabazén, peso y otros factores necesarios
para que el muro resista exitosamente los empujes
de tierra.

Por lo tanto, no es recomendable el empleo de
secciones standard que no tienen en cuenta las
condiciones locales del suelo. El disefio de Ingenieria
no puede sustituirse por manuales empiricos.

Friccion suelo - muro

Baquero Barbosa y Pabén afirman que debido a que
las superficies de un gavién son bastante rugosas y el
suelo de la fundacién penetra en los intersticios de
las piedras se puede asumir un coeficiente de friccion
F entre la base de un muro de gaviones y un suelo no
cohesivo igual a la tangente del angulo de friccion
interna del suelo.

Sin embargo las experiencias obtenidas revelan que
en suelos duros no existe esa penetracion de suelo y
es prudente emplear un coeficiente de fricciéon
aproximadamente igual alaTan3%f, donde fesel
valor del angulo de friccién interna del suelo. Para
suelos cohesivos se pueden emplear cohesiones
cercanasa 'z C.

En el caso de colocacion de unrelleno granular como
base del gavidon, debe asumirse el valor de los
parametros correspondientes de éste material de base.
Las presiones de tierra se recomienda calcularlas
empleando la teoria de Coulomb (1776) para paredes
de gran rugosidad.

Contrafuertes o anclajes
Para muros altos (mas de seis metros) puede acudirse

a la construccion de contrafuertes en varios niveles.
Estos contrafuertes podrian suponerse que trabajan
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la friccion como anclajes; teniendo como base una
resistencia maxima igual a la resistencia a la tensién
de lamalla y/o de las uniones entre unidades.

Debe tenerse en cuenta que se requiere chequear la
estabilidad del talud respectivo contra deslizamiento.
En un muro en gaviones los alambres pueden
disenarse a tension en forma similar a una estructura
de hormigén o de tierra armada. Pero se debe ser
prudente asumiendo factores altos de seguridad.

En muros de gran altura cuando se deseen secciones
mas esbeltas, podria hacerse un analisis a flexiéon en
las direcciones tanto horizontal como vertical, aunque
la prudencia aconseja tomar factores de seguridad
altos, teniendo en cuenta las debilidades de ciertas
uniones y mallas. Debe tenerse en cuenta ademas,
que al no ser muro rigido se pueden esperar
deflexiones grandes que aunque no representan una
falla del muro, si dan mal aspecto a la obra.

Cimentaciones de muros

La profundidad de cimentaciones de un muro en
gaviones debe ser tal que la erosién o socavacion
posibles en el pie del muro no permitan que se
descubra el piso de fundacion.

Es costumbre emplear una profundidad de cincuenta
centimetros pero en algunos casos es recomendable
aumentarle a un metro de profundidad o mas,
dependiendo de la garantia que ofrezca el piso de
cimentacion en lo referente a erosién por accion del
agua u otro agente mecanico.

En lo referente a capacidad de soporte y
asentamientos, la flexibilidad de los elementos en
gaviones permite emplear valores mas altos que los
empleados en estructuras de concreto y similares a
los empleados para soporte de terraplenes. Se
recomienda en estos casos realizar un estudio de
suelos para determinar parametros de resistencia y
comprensibilidad y calcular las capacidades del suelo
y los asentamientos, empleando las teorias
tradicionales de la mecanica de suelos.

Filtros para gaviones

En la parte posterior de muros y bases de cimentacion,
y cuando exista la posibilidad de presencia de
corrientes de agua de un gavion debe proveerse de
un elemento protector, tipo filtro que impida la erosion
de los suelos en contacto con el gavién. En varios
paises se han empleado con éxito las telas filtrantes
de polipropileno o geotextiles envolviendo materiales
gruesos de filtro o filtros compuestos con geotextil y
geomallas.
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En todos los casos en el contacto entre los gaviones
y el suelo debe colocarse un separador filtrante.

Muros para proteccion de riberas

Un muro de ribera esta conformado por un colchén
de cimentacion, el cual debe proyectarse hacia el rio
a fin de evitar la socavacién del muro propiamente
dicho, el cual se apoya sobre éste manto de
proteccion. El muro en si estd compuesto
generalmente por unidades de un metro de altura
amarrados a la cimentacion.
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El disefio de estabilidad del muro en gaviones se
realiza de la misma forma que un muro convencional
pero debe realizarse ademas, el calculo de
socavaciones para determinar la profundidad de
cimentacién y/o la longitud del colchén de
cimentaciéon. Debajo del colchén debe colocarse un
filtro o una tela permeable de polipropileno. Si se
desea gran rugosidad debe emplearse cantos hasta
de 20 centimetros de diametro proyectando una
colocacién que produzca un gaviéon compacto y
pesado.

FIGURA 7.17 Muros en gaviones para proteccion de orillas de corrientes.

7.5 REVESTIMIENTO CON GAVIONES

Los revestimientos elaborados con gaviones consisten
por lo general de un colchén dentro del agua y de
una serie de gaviones de poco espesor colocados
sobre la ribera. Esta debe cubrir la ribera hasta el
nivel de aguas maximas. Se emplean gaviones de 15
a cincuenta centimetros de espesor con cantos
pequenos. Si existen curvas muy fuertes o caudales
grandes, pueden requerirse espigones para alejar las
corrientes de la orilla.

El espesor de la capa de gaviones debe ser al menos
de un espesor igual a dos veces el espesor de los
cantos empleados. Debajo del gavion se requiere
colocar una capa de filtro de transicién o una tela
permeable de polipropileno (geotextil no tejido), a fin
de evitar la erosion de los materiales debajo del gavion.

Normalmente una capa de treinta centimetros de
gaviones es suficiente para taludes de pendiente no
superior a 2H : 1V (262 30'), siempre y cuando no
haya afloramiento de agua ni causas para la
inestabilidad profunda del talud.

Para mejorar |a estabilidad del sistema se recomienda
construir contrafuertes enterrados en gaviones
espaciados minimo cada 10 metros.

El espaciamiento de los contrafuertes depende de la
naturaleza del talud y puede variar entre tres y siete
metros. Si el talud es inferior a 2H : 1V se emplean
gaviones de 0.30 de espesor y si es mayor, gaviones
de 0.50 (talud 1:1) hasta de un metro en taludes
superiores a 1H:1V. Para taludes muy largos debe
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aumentarse el espesor del gavion en el pie, en tal forma
que su cimentacion sea capaz de resistir la fuerza
lateral de revestimiento.

La rugosidad de la superficie del gavion permite la
disipacién de la energia de las olas. Para sitios con
oleaje se pueden emplear revestimiento de gaviones
de treinta a cincuenta centimetros de espesor.

Revestimiento de canales

1. Tipo de revestimiento

Se consideraimportante distinguir entre las siguientes:
a) Revestimiento en Seco

b) Revestimiento bajo agua

c) Revestimiento impermeabilizado.

Socavacion
calculada

FIGURA 7.18 Proteccion de taludes.

CarituLo 7. Los Gaviones 248

Los revestimientos en seco se colocan en taludes que
varian en 1:15a1:2, de acuerdo ala calidad del suelo.

El revestimiento de la ribera debe ser lo
suficientemente resistente para soportar el ataque del
agua. Debe estar lo suficientemente bien cimentada
paraimpedir la socavacion y lo suficientemente flexible
para conformar los cambios posibles en el cauce.

Colchones de cimentacion

Para evitar la socavacién debajo de un cuerpo de
una estructura, algunos ingenieros emplean el
voladizo o colchén, que consiste en una ampliacién
lateral de la base de fundacion hasta una longitud

de dos veces la profundidad de las socavaciones
calculadas. Este voladizo debe hacerse con cantos

2
%

Talud 1:2

Geotextil
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Gaviones

(ancho 8.5mts)

FIGURA 7.19 Recubrimiento de canales.

Vegetacion liviana que amarre
el suelo para talud inestable

I
l Muro longitudinal
€en gaviones

profundas (bambti, sauce)

Material
deslizado

FIGURA 7.20 Muro en gaviones y vegetacion.

pequenos y de poco espesor (treinta a cincuenta
centimetros), para asegurar una flexibilidad alta que
permita el acomodamiento del voladizo al cauce
socavado. Este voladizo quedara enterrado al
producirse el proceso de sedimentacion del cauce
alfinal de la avenida. Elrelleno del voladizo o colchén
debe contener cantos de ocho a doce centimetros
de diametro para facilitar su deflexion sin ruptura.
Si ocurre socavacion el gavion se adherira a la
superficie del terreno hasta que cesa la erosién. En
ningun caso deben emplearse espesores de gavion
inferiores a quince centimetros.

CarituLo 7. Los Gaviones 249

Espesores de revestimiento

El espesor del revestimiento varia con el gradiente y
la velocidad de la corriente de acuerdo a la tabla 7.4.

TABLA 7.4 Espesor de revestimiento de canales en
gaviones.

Velocidad en m/seg | Espesor en metros
09a1l8 0.15
18a3.6 0.15a0.25
3.6a4.5 0.25a0.30
45a54 0.30 2 0.50

Si existe la posibilidad de pequenos deslizamientos,
se debe emplear gaviones de espesor mayor de 0.50.

Los revestimientos que se colocan bajo el agua tienen
dificultades de colocacion y se recomienda armarlos
sobre remolcadores acuaticos e irlos desplazando
hasta el sitio definitivo.

En los ultimos anos se esta popularizando los
recubrimientos en colchonetas de gaviones
revegetalizadas. En el capitulo 9 se explica a detalle
esta tecnologia.

TABLA 7.5 Espesor de recubrimiento de gaviones rellenos
y cubiertos de asfalto.

Velocidad de la Espesor. (m)
corriente (m/seg)
15a25 0.15
25a45 0.15a0.25
45a6.0 0.25a0.30
6a7 0.30a0.50

TABLA 7.6 Coeficientes de rugosidad (canales revestidos)

Paredes del Canal n
Gaviones rellenos de arena 0.0158 a
asfalto — superficie lisa. 0.0172
Gaviones rellenos de arena 0.0200
asfalto — superficie algo rugosa.

Gaviones no rellenos 0.0222 a
0.0270

Sin recubrimiento 0.270 a

(cauce irregular) 0.0303
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CapituLo 7. Los GavioNes

A LTI

a) Canal original

_

0.40

e
R

RRRL
X

b) Disefio de proteccién

FIGURA 7.21 Ejemplo de disefio de proteccion de un canal con gaviones.

En Europa se emplean capas de arena - asfalto para
recubrimiento de los gaviones; disminuyendo la
permeabilidad, la erosién bajo el revestimiento y
protegiendo contra la corrosiony abrasién (Tabla 7.5).
La mezcla preparada en proporcion a 1:5 a 1:4 se
coloca a una temperatura aproximada a 1502 C.

Esta capa puede colocarse bajo el agua hasta una
altura de agua de 2.0 metros. Para mas de dos metros
se requiere una conduccion del asfalto bajo el agua.
Las mezclas se preparan en compartimientos entierra
y luego se vierten, empleando sistemas
convencionales. Existen ademas equipos para
colocacion de revestimientos bajo el agua.

7.6 TIERRA REFORZADA CON GAVIONES

El sistema de tierra reforzada con gaviones utiliza una
pantalla exterior al muro en gaviones, la cual se
encuentra unida a unrelleno de tierra reforzada cuyos
refuerzos estan construidos utilizando malla para
gaviones. El sistema fue registrado por Maccaferri con
el nombre de Terramesh.

La primera estructura documentada que presenta una
combinacién de gaviones y tierra reforzada fue
construido en Malasia en 1979. Un revestimiento

vertical de gaviones fue anclado al suelo por medio
de tirantes de acero. Maccaferri optimizé esta
solucion remplazando los tirantes por malla de doble
torsién. Esta malla tiene como ventaja su gran
adherencia al suelo del relleno. Maccaferri
recomienda la utilizacion de malla metélica hexagonal
de doble torsién galvanizada y revestida en PVC.
Maccaferri utiliza malla hexagonal de escuadria 8 x
10 y resistencia a la traccién de 45 kN/m.
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Capituto 7. Los Gaviones 251

a) Sistemna terramesh (R)

a) Sistema terramesh (R) borde reforzado

FIGURA 7.22 Sistema de tierra reforzada utilizando mallas de gaviones ( Maccaferri 1995).
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FIGURA 7.23 Esquema de un disefo de gaviones de tierra reforzada sistema Terramesh ( Maccaferri 1995).
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CarituLo 7. Los Gaviones 252

El relleno estructural debe ser constituido por suelo estas estructuras se realiza utilizando la tecnologia de
granular permeable y resistente y con alto angulo de tierra reforzada, realizando célculos y analisis de
friccion. La compactacién del relleno se efectia estabilidad interna y externa.

empleando las técnicas tradicionales. El disefio de
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Plano 1: Ubicacion y localizacion
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Plano 2:

Detalles
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Plano 3: Topografia
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Plano 4: Estado Situacional




