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Resumen

Esta investigacion se realizd con el proposito de identificar zonas vulnerables ademas de
llevar a cabo la evaluacion del muro de gaviones donde se present6 la problematica ;La
evaluacion del muro de gaviones mejorara la defensa riberefia del margen derecho del rio
Santa, distrito de Recuay, provincia de Recuay, departamento Ancash — 2024? Donde para
darle respuesta planteamos como objetivo Evaluar el muro de gaviones para mejorar la
defensa riberefia del margen derecho del rio Santa, distrito de Recuay, provincia de Recuay,
departamento Ancash — 2024, en el desarrollo de la investigacion utilizamos una
metodologia de nivel cualitativo, tipo descriptiva, el disefio fue no experimental, la
poblacion estuvo conformada por la defensa riberena del rio Santa y la muestra estuvo
conformada por el muro de gaviones del margen derecho del rio Santa, del distrito de
Recuay, provincia de Recuay, departamento de Ancash — 2024, finalmente se concluyé que
el muro de gaviones presentaba 5 zonas vulnerables a desbordes por roturas de mallas,

desplome y un leve hundimiento.

Palabras clave: Defensa riberefia, gaviones, mallas, tipos de defensa riberefa, tipos de

gaviones




Abstract

This research was carried out with the purpose of identifying vulnerable areas in addition to
carrying out the evaluation of the gabion wall where the problem was presented. Will the
evaluation of the gabion wall improve the riparian defense of the right bank of the Santa
River, Recuay district, Recuay province, Ancash department — 2024? Where to answer it we
propose as an objective Evaluate the gabion wall to improve the riparian defense of the right
bank of the Santa River, Recuay district, Recuay province, Ancash department — 2024, in
the development of the research we used a qualitative level methodology, descriptive type,
the design was non-experimental, the population was made up of the riparian defense of the
Santa River and the sample was made up of the gabion wall of the right bank of the Santa
River, in the district of Recuay, province of Recuay, department of Ancash — 2024, it was
finally concluded that the gabion wall had 5 areas vulnerable to overflows due to broken

meshes, collapse and a slight subsidence.

Keywords: Riverbank defence, gabions, mesh, types of riverbank defence, types of gabions




I. Planteamiento del problema de investigacion

1.1.Descripcion del problema

El estudio de evaluacion del muro de gaviones, destinado a fortalecer la defensa
riberefia en la margen derecha del rio Santa, en el distrito de Recuay, provincia
de Recuay, region Ancash, en el afio 2024, aborda la problematica de la
vulnerabilidad de esta area ante fendmenos como inundaciones, erosion del
suelo y deslizamientos de tierra. Esta zona enfrenta riesgos considerables
debido a la dinamica del rio, el cambio climatico y las actividades humanas, lo
que resalta la necesidad apremiante de establecer medidas efectivas para su

proteccion y estabilizacion.

En el ambito internacional Caicedo (1) informa que en fuertes inundaciones
estan golpeando fuertemente el mundo, en Brasil las precipitaciones han
causado mas de 100 desaparecidos y 84 fallecidos y 840000 pobladores de
diferentes municipios, en Afganistan estas lluvias dejan 14 muertos, mientras
que en Kenia las fuentes tormentas inundaron la ciudad dejando asi 228

fallecidos, 164 heridos y 72 desaparecidos.

Remagabajio (2), La proteccion riberefia en México abarca un conjunto de
acciones, estrategias y estructuras disefiadas para salvaguardar las zonas
adyacentes a rios, lagos, costas y otros cuerpos de agua frente a los efectos
negativos de fendmenos naturales como inundaciones, erosion costera,
desbordamientos y variaciones en el nivel del agua. Estas acciones pueden
incluir la edificacion de diques, muros de contencidn, gaviones, espigones,
barreras vegetales, sistemas de drenaje y la reforestacion de las orillas, con el
fin de mitigar los riesgos para la poblacidon, las infraestructuras y los

ecosistemas riberefios.

A fines del 2022 en el norte del Peru las familias han sufrido graves dafios por
las inundaciones que vienen ocasionando las fuertes lluvias del ciclon Yaku,
dejando asi a miles de familias sin viviendas y alrededor de 61 fallecidos, este

ciclon también afecto 93.000 hectareas de cultivo como también afecto la

ganaderia, siendo las Tumbes, Piura y Lambayeque las ciudades méas afectadas

).




En Ancash, Vega (3) nos informa que el distrito de Casma este afio ha sufrido
grandes dafios por las fuertes lluvias del cicléon Yacu los que han causado el
desborde del rio Sechin y Casma el cual caus6 graves dafos inundando casas,
centros comerciales y las calles, el nimero de viviendas destruidas ascienden

a los 500 damnificados.

Gutiérrez (30) sefiala que la sierra de Ancash presenta un alto riesgo de
inundaciones, resultado de las intensas precipitaciones y el deshielo de los
nevados. En afnos donde se manifiesta el fenomeno de El Nino, los dafios a la
poblacion, areas agricolas y viviendas son significativos. Las defensas
riberefias desempefian un papel crucial al prevenir el desbordamiento de rios y
quebradas, protegiendo asi a las comunidades y cultivos situados en las
cercanias de la faja marginal. El distrito de Jangas, ubicado al norte de la
provincia de Huaraz, en la margen izquierda del Rio Santa, enfrenta problemas
debido a las fuertes lluvias y el aumento del caudal del rio, que est4 erosionando
el puente de Jangas y afectando las tierras agricolas adyacentes. Por lo tanto,
es necesario evaluar los gaviones existentes e implementar las mejoras

pertinentes.

De acuerdo con un informe del Instituto Nacional de Defensa Civil (31), en
diciembre de 2021, las fuertes lluvias provocaron un aumento en el caudal de
los rios Paria, Auqui y Quillcay, lo que resulté en desbordes, socavaciones y
danos en las defensas riberefias. En la zona de Auqui, se report6 la pérdida de
la plataforma en un extenso tramo de la carretera, mientras que en el barrio
Nicrupampa del distrito de Independencia se confirmo el fallecimiento de una
persona debido al colapso de una vivienda. Ademds, las intensas
precipitaciones activaron la quebrada Jancu en el centro poblado de Ichoca,
afectando las viviendas y causando la pérdida de la plataforma de la via y de
las defensas riberefias. En el centro poblado de Macashca, se produjo el colapso
del puente Carma, todo esto como resultado del aumento del caudal del rio en
la cuenca de Paria. También se reportaron dafios en varios tramos de la

carretera entre los sectores de Nueva Esperanza y Macashca.

El MINAGRI (32) sefiala que las inundaciones devastadoras en el cauce del rio

Santa son provocadas por el desbordamiento de avenidas ordinarias o




extraordinarias, las cuales tienen una gran capacidad para erosionar o
sedimentar. Durante estos episodios de inundacidn, se producen pérdidas en
los cultivos, reduccion de tierras agricolas, deterioro de la infraestructura vial,
hidraulica y de los centros poblados, poniendo en riesgo la vida de los
habitantes. Por esta razon, el valle se considera altamente vulnerable ante la
ocurrencia de estos eventos de crecida, debido a la falta de obras de defensa
riberefia adecuadas, la escasez de cobertura vegetal y los cauces colmatados,
entre otros factores. En respuesta a esta situacion, el Ministerio de Agricultura,
en colaboracion con el Instituto de Recursos Naturales (INRENA) y
posteriormente con la Autoridad Nacional del Agua (ANA), implement6 el
PERPEC en el valle del rio Santa. Asimismo, bajo este acuerdo, se llevaron a
cabo obras estructurales de defensa riberefia entre 1999 y 2009, que incluyeron
la limpieza y descolmatacion del cauce, asi como la construccion de diques
enrocados y la proteccion de diversas estructuras. Posteriormente, se
continuaron realizando obras de proteccion mediante la instalaciéon de muros y
espigones de gaviones en la cuenca alta y media del rio Santa, bajo la

responsabilidad de los Gobiernos Regionales y Locales.

De acuerdo con el MDI (33), el area de urbanizacion San Pedro, situada en el
barrio de Patay al oeste de Huaraz, se localiza sobre un abanico aluvial y
presenta un alto nivel de vulnerabilidad ante aluviones e inundaciones. Esta
zona es considerada no habitable, ya que se encuentra en una ladera con
pendientes que oscilan entre 31° y 60°. El rio Santa en esta area tiene una
morfologia sinuosa y baja, lo que, en condiciones de intensas lluvias,
especialmente durante el invierno, provoca el movimiento rapido de flujos de
agua y lodo. Esto se debe a la configuracion del terreno, que facilita el arrastre
de material riberefio y la socavacion. Ademds, los margenes del rio son
inestables, lo que representa un riesgo de erosion para las estructuras de
ingenieria situadas en el lecho fluvial y sus alrededores. Es importante sefialar
que el muro de proteccion que se debe evaluar esta ubicado en la margen
derecha del rio Santa, en la parte concava del cauce, donde la fuerza centrifuga

del agua provoca la liberacion de gran parte del material sélido.




1.2.Formulacion del problema

(La evaluacién del muro de gaviones mejorara la defensa riberefia del margen

derecho del rio Santa, distrito de Recuay, provincia de Recuay, departamento

Ancash — 20247

1.3.Justificacion

1.3.1.

1.3.2.

1.3.3.

Justificacion teorica

La justificacion tedrica se hace cuando el propdsito del estudio es
generar reflexion y debate académico sobre el conocimiento existente,
confrontar una teoria, contrastar resultados, hacer epistemologia del
conocimiento existente o cuando se busca mostrar las soluciones de un

modelo (4).

En esta investigacion estaremos usando fundamentos tedricos sobre las
defensas riberefias como también se definirdn los tipos de defensas
riberefias, muro de gaviones y los materiales utilizados para su

elaboracion

Justificacion practica

Esta justificacion se encarga hacer propuestas de solucion, para dar
solucion a la problemética encontrada, en esta justificacion se incluyen
los tipos de variables las cuales se favoreceran al poner en practicas las
propuestas de solucion (5).

En este proyecto de investigacion se llevard a cabo la evaluacion del
muro de gaviones de la defensa riberefia del rio Santa y segin los
resultados que se obtengan se propondrian propuestas para
solucionarlas.

Justificacion metodologica

En esta justificacion es donde explica y defiende la eleccion de los
métodos y técnicas utilizadas para abordar el problema de
investigacion(6).

En esta tesis para la recoleccion de datos se estard utilizando fichas
técnicas y cuestionarios los cuales seran aplicados para luego ser

procesados y asi obtener los resultados y realizar las mejoras.




1.3.4. Justificacién Socioeconémica
La evaluacion y la propuesta de este diseio de muro de gaviones
contribuiran al incremento de la productividad en la agricultura, la
ganaderia y el turismo, lo que a su vez impulsard el movimiento
econdmico del distrito de Recuay. Ademas, comparado con otras
estructuras rigidas, los muros de gaviones son generalmente mas
econdmicos y rapidos de construir. Utilizan materiales locales (roca y
malla metalica), lo que también fomenta el empleo local y reduce los
costos de transporte.
1.3.5. Justificacion Ambiental

Los muros de gaviones, al ser estructuras permeables, permiten el paso
del agua y reducen la presion hidrostatica, lo que minimiza el riesgo de
erosion en las riberas del rio. Esto es crucial para mantener la integridad
del ecosistema acudtico circundante; ayudaran a controlar el flujo del
agua durante periodos de crecida, protegiendo asi a las comunidades
cercanas y sus infraestructuras. Esto se ha evidenciado en proyectos
similares donde se han logrado reducir significativamente los dafios por
inundaciones; ademas promueven la recuperacion del paisaje y la
biodiversidad local. Por ejemplo, se pueden integrar vegetacion en los
muros para mejorar la calidad del aire y proporcionar habitats para

diversas especies

1.4.0bjetivos

1.4.1. Objetivo general

o Evaluar el muro de gaviones para mejorar la defensa riberefia del
margen derecho del rio Santa, distrito de Recuay, provincia de

Recuay, departamento Ancash — 2024

1.4.2. Objetivo especifico

o Reconocer las zonas vulnerables a desbordes del margen derecho
del rio Santa, distrito de Recuay, provincia de Recuay,

departamento Ancash — 2024




o Realizar la evaluacion del muro de gaviones del margen derecho
del rio Santa, distrito de Recuay, provincia de Recuay,
departamento Ancash —2024.

o Determinar la mejora de la defensa riberefia del margen derecho
del rio Santa, distrito de Recuay, provincia de Recuay,

departamento Ancash — 2024




II. Marco Teorico

2.1.Antecedentes

2.1.1.

Antecedentes internacionales

En Colombia, Cadena y Villegas (7) en su tesis que lleva por titulo
“Analisis de riesgo por desbordamiento del rio Chiquito en la zona
urbana del municipio de Sogamoso, Boyaca” teniendo como objetivo
general el determinar el riesgo por inundacion del area urbana del
municipio de Sogamoso — Boyaca, relacionado con el desbordamiento
del rio Chiquito, y utilizando una metodologia cuantitativa, apoyada por
una metodologia definida por la unidad nacional de gestion de riesgo,
llego a la conclusion que se determind el riego de inundacién en la zona
urbana del municipio de Sogamoso — Boyaca lo cual seria ocasionado
por el rio Chiquito, donde se calcul6 los caudales en distintos tiempos

determinado asi la vulnerabilidad en los residentes mas cercanos al rio.

En Colombia, Soto (34), en su tesis que lleva por titulo “Presupuesto
de Muro de Gaviones por Gravedad - para la proteccion de las riberas
del Rio Magdalena en el distrito de Puerto Bogotd, municipio de
Guaduas Cundinamarca”, teniendo como general disefiar y
presupuestar un muro de contencion por gravedad para asi prevenir la
erosion y el continuo deterioro de la banca en Puerto Bogota,
municipalidad de Guaduas, se propone una metodologia centrada en la
asignacion de recursos para la reparacion, proteccion y mantenimiento
de este segmento de la calle en la zona de Porto Bogota, como respuesta
a la erosion que ha afectado dicha via. Se concluye que la combinacion
de un disefo adecuado y la implementacion de gaviones resolvera los
problemas presentes en esta drea portuaria de Bogota, lo que demuestra

su viabilidad tanto técnica como financiera.

En Ecuador Tibanta (8) en su tesis “Disefio de diques de gaviones para
el control de la erosidon en rios Montafia” donde planteo como objetivo

general el identificar, evaluar y valorar los impactos ambientales que se




puedan ocasionar debido a la construccidon de obras de prevencion y
mitigacién como es el caso de los muros de gaviones para la correcta
sistematizacion del control de cauces, utilizando una metodologia
subjetiva y cuantitativa, plan no exploratorio, concluyendo que los
impactos negativos altos de desestabilizacion de suelos debido a la

inestabilidad geoldgica que afecta a la zona de su proyecto.

En Ecuador, Lituma (35) en su tesis que lleva por titulo “Evaluacion
de la Socavacién en el puente ubicado en la calle Eloy Alfaro del Rio
Gualaquiza” donde planteo como objetivo general Evaluar las
socavaciones que se producen en las estructuras del puente ubicado en
la calle Eloy Alfaro del Rio Gualaquiza. Se utilizo una metodologia que
se fundament6 en un enfoque cuantitativo para analizar los factores que
provocan la erosion del puente. Se llevo a cabo la recopilacion de datos
para su posterior andlisis mediante técnicas matematicas, estadisticas y
computacionales. Como resultado, se realizaron estudios sobre el
comportamiento del agua, la topografia y la composicion del suelo,
ademas de célculos relacionados con la respuesta a lluvias intensas.
También se evalud la erosion, encontrando un promedio de socavacion
de 3.01 metros en la pila intermedia y 3.14 metros en el estribo derecho
del puente. Se sugiere reforzar la proteccion del puente mediante la
construccion de muros de gaviones y rocas de 1.50 metros de altura. El
proyecto concluye que se determinaron los volimenes maximos de
agua esperados para distintos intervalos de tiempo, utilizando datos de
precipitacion maxima recopilados estadisticamente con software
especializado como HEC-HMS y SCS. Estos analisis hidrologicos
aconsejan proteger los estribos del puente con muros de gaviones para

asegurar su durabilidad y mantener su integridad estructural.

En Colombia Cardenas (9) en su investigacion titulado “Estudio y
disefio de las obras de proteccion de orillas en la margen izquierda del
rio Cauca en el sector Candelaria en el distrito de riego Roldanillo — La

Unidn” propuso como objetivo seleccionar y disefiar las obras de




proteccion de la margen izquierda del rio cauca en el sector Candelaria
del distrito de riego RUT, que presentan las mejores ventajas
considerando aspectos ambientales, técnicos y econdémicos, en esta
investigacion concluyo que para controlar la erosion lateral del rio
Cauca en el sector de Candelaria se tuvieron en cuenta y analizaron
diferentes tipos de obras de proteccion como los paneles sumergidos, el
revestimiento con bloques de concreto, revestimiento en colchacreto y

proteccion con cortina de pilotes de concreto con geo tubos.

En Bolivia, Huanacu y Mendoza (36) en su investigacion titulado
“Estudio hidrologico e hidraulico para el disefio en obras de proteccion
contra inundaciones en proximidades del puente Bating en la provincia
de Caravani” propuso como objetivo Realizar el estudio hidrolégico e
hidraulico en las proximidades del Puente Bating del municipio de
Caravani, para identificar los puntos mas importantes en el tramo de
estudio donde se producen las inundaciones y proponer obras tipo para
evitar erosion y desbordes. La metodologia empleada para la
recopilacion de datos se centra en detectar zonas vulnerables a
inundaciones con el objetivo de modificar el cauce del rio mediante
iniciativas de proteccion. El andlisis del comportamiento del rio en
diversas fases es crucial para desarrollar estrategias de proteccion
eficaces. Se determina que la investigacion previa resulta valiosa para
la planificacion de proyectos destinados a la prevencion de
inundaciones. Los muros de contencidon construidos con gaviones son
la opcion preferida debido a su flexibilidad y a su capacidad para

permitir el flujo del agua.

Antecedentes nacionales

En Junin, Cahuana (10) en su tesis para obtener su titulo profesional
“Diseno de una defensa riberefia en el tramo Critico del AA.HH Playa
Hermosa en el rio Tulumayo” propuso como objetivo disefiar una
defensa riberefia para prevenir riesgo de inundaciones en el tramo

critico del AA.HH Playa Hermosas ubicada en la margen derecha del
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rio Tulumayo en el distrito de San Ramon en el distrito de San Ramon,
provincia de Chanchamayo, departamento de Junin, donde utilizo una
metodologia utilizada fue cualitativa de nivel explicativo de disefio no
experimental teniendo como poblacion el AA.HH Playa Hermosa
ubicada en la margen derecha del rio Tulumayo y como muestra a los
700 metros de longitud de la margen derecha del rio Tulumayo en el
distrito San Ramon, llegando a la conclusion que se debe proteger la
margen derecha del rio Tulumayo construyendo muros de gaviones con

colchon antisocavante, evitando asi inundaciones.

En Ayacucho, Nalvarte (11) en su tesis titulada “Evaluacion y
mejoramiento de la defensa riberefia para la proteccion del campo
deportivo monumental de Muyurina en el centro poblado de Muyurina,
empleando el algoritmo SFM-DMV en el distrito de Tambillo,
provincia de Huamanga, departamento de Ayacucho — 2022 donde
tenia como problematica (El disefio y evaluacion de la defensa riberefia
sirve para proteccion del centro deportivo Monumental de Muyurina,
del distrito de Tambillo, provincia de Huamanga departamento de
Ayacucho? Y para solucionarlo planteo como objetivo general el
evaluar y disefiar la defensa riberefia para proteger el campo deportivo
Monumental de Muyurina, del distrito de Tambillo, provincia de
Huamanga, del departamento de Ayacucho donde concluyo que se debe

construir una nueva defensa riberefia o adicionar a la que existente.

En Piura, Ipanaque (12) en su tesis titulada “Evaluacion del muro de
gaviones en ambas margenes del rio Bigote en el sector La Quemazodn,
distrito de San Juan de Bigote, provincia de Morropon, departamento
de Piura — 2024” planteo como objetivo general desarrollar la
evaluacion del muro de gaviones en ambas margenes del rio Bigote en
el sector La Quemazoén, distrito de San Juan de Bigote, provincia de
Morropon, departamento de Piura — 2024 utilizando para su desarrollo
la metodologia la cual tuvo un nivel cualitativo de tipo descriptivo de

disefio no experimental y de corte transversal, donde con los resultados




que obtuvo concluy6 que el muro se encuentra en un estado regular por

lo que recomendd mejorar las zonas afectadas.

En Ayacucho, Yaranga (57) en su investigacion titulada “Evaluacion
del muro de gaviones para mejorar la defensa riberefia del margen
izquierdo del Rio Pongora en el centro poblado San José de Viiaca,
distrito de Ayacucho, provincia de Huamanga, departamento de
Ayacucho — 2024”. Tuvo como objetivo general, evaluar el muro de
gaviones para mejorar la defensa riberefia en el margen izquierdo del
rio Pongora del centro poblado San José de Vinaca, distrito de
Ayacucho, provincia de Huamanga, departamento de Ayacucho —2024.
La metodologia empleada fue de caracter descriptivo, aplicada, no
experimental y de tipo transversal. Se utilizo6 la técnica de observacion
directa junto con fichas técnicas. Los resultados obtenidos indican que
la estructura presenta una rotura en la malla y estd parcialmente cubierta
por vegetacion densa, lo que podria ocasionar dafios en el futuro. Se
concluye que es necesario controlar el crecimiento de la vegetacion, ya

que hay areas afectadas, para prevenir un mayor deterioro del muro.

En Piura, Zefia y Santamaria (58) en su investigacion titulada “Disefio
de una defensa riberefia mediante enrocado en los rios Corral del medio
y La Gallega, longitud 4.0 km. Distrito y provincia de Morropén, regioén
Piura”, para optar el titulo profesional de ingeniero agricola, dieron su
sustentacion en la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo. Nos da el
objetivo general, “Disefiar una defensa riberefia mediante enrocado en
los rios Corral del Medio y La Gallega, Longitud 4.0km. Distrito y
Provincia de Morropon, Regién Piura”. Se utiliz6 una metodologia
descriptiva y de campo (experimental). Como conclusion, se establecio
que se ha llevado a cabo una prediccion de la erosion del suelo en la
cuenca estudiada. Al contrastar los resultados del modelo predictivo de
erosion con los datos de transporte de sedimentos, se evidencia que los
rios involucrados en el proyecto muestran una elevada tasa de
sedimentacion, lo que contribuye al desbordamiento de los rios

analizados.




2.1.3. Antecedentes locales
En Ancash, Vergara (13) en su tesis titulada “Evaluacion y
mejoramiento del muro de gaviones, para las defensas riberefias del rio
Santa, margen derecha, en el sector de la urbanizacion San Pedro,
distrito de Independencia, provincia, de Huaraz, region Ancash —2023”
tiendo como objetivo desarrollar la evaluacion y mejoramiento del
muro de gaviones, para las defensas de rio Santa, margen derecha, en
el sector de la urbanizacién san pedro, distrito de independencia,
provincia de huaras, region de Ancash -2023; utilizando una
metodologia de tipo descriptiva y de nivel aplicada, y de disefio no
experimental, concluyendo que la defensa riverefia tenia deficiencias
en su proyeccion como es la socavacion ademds de deterioros en

algunos componentes determinado asi un mantenimiento regular.

En Ancash, Rondan (14) en su proyecto de investigacion para su tesis
titulada “Evaluacion y mejoramiento de la defensa riberena del rio
Santa margen derecha sector Santa Gertrudis entre las progresivas
173+000 km al 175+000 km de la carretera Pativilca — Huaraz, distrito
de Ticapampa, provincia de Recuay, departamento de Ancash —2021”
propuso como objetivo general desarrollar la evaluaciéon y
mejoramiento de la defensa riberefia del rio Santa margen derecha
sector Santa Gertrudis ubicado entre las progresivas 173+000 km al
175+000 km de la carretera Pativilca — Huaraz, y utilizo una
metodologia de tipo descriptiva de nivel cualitativo y disefio no
experimental, llegando a concluir que las estructuras de defensa

riberefia encontrados estén deteriorados e incompletos.

En Ancash, Alfaro (15) en su investigacion “Evaluacion del muro de
gaviones, para mejorar las defensas riverefias en la margen derecha del
rio Santa, sector Prolongacion los Libertadores, tramo 0+0.00 al 0+180,
Distrito de Independencia, Provincia de Huaraz, Region Ancash —
2023” teniendo como objetivo general la evaluacion del muro de

gaviones, para mejorar la defensa riberefia en la margen derecha el rio
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Santa, sector Prolongacion los Libertadores, tramo 0+0.00 al 0+180,
distrito de Independencia, provincia de Huaraz, region Ancash — 2023,
utilizando una metodologia de nivel descriptivo tipo cualitativo y un
disefio no experimental de tipo transversal, llegando a la conclusion que
se debe realizar un mantenimiento en los muros de gaviones ademas se

debe incentivar a la gente al cuidado de las mismas.

En Ancash, Huerta (56) en su investigacion “Evaluacion de muro de
gaviones para mejorar la defensa riberena del rio Paria en el puente La
Perla, Distrito de Independencia, Provincia de Huaraz, Region Ancash
- 2023, teniendo como objetivo general evaluar el muro de gaviones
para mejorar la defensa riberefia del rio Paria en el puente La Perla,
distrito de Independencia, provincia de Huaraz, region Ancash — 2023
utilizando una metodologia de nivel descriptivo tipo cualitativo y un
disefio no experimental de tipo transversal. En su estudio, se lleg6 a la
conclusion de que es necesario optimizar los aspectos de disefio y
construccion para garantizar la funcionalidad del muro, asi como
implementar medidas correctivas que permitan mitigar las
consecuencias de la deformacion.

En Ancash, Marzano (59), en su tesis titulada: “Evaluacion del muro
de gaviones, para mejorar la defensa riberefia del Rio Santa, margen
derecha, en el sector Rumichuco, provincia de Huaraz, region Ancash
—2023”, tuvo como objetivo el de realizar la evaluacion del muro de
gaviones existentes para la mejora de la defensa riberefia del rio Santa
del centro poblado de Rumichuco, Se utiliz6 una metodologia de
investigacion aplicada y de nivel descriptivo. Los resultados de la
evaluacion mostraron fallas en un tramo de 6 metros del muro de
gaviones, evidencidndose patologias en el acero de las mallas y la
facilidad con la que se podian extraer pequefias rocas del enmallado. En
conclusién, se identificaron deficiencias y deterioros en la defensa
existente, atribuibles a un disefio inadecuado y a un proceso
constructivo deficiente. Estas fallas podrian comprometer la integridad

de la estructura de la defensa, lo que a su vez afectaria su durabilidad.
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2.2.Bases teoricas

2.2.1.

Defensas riberenas

Las defensas riberefias son estructuras construidas para que cumplan la
funcion de proteger las areas aledaiias al rio ante el aumento de agua en

el rio, reduciendo asi los riesgos a que la poblacién sufra de inundacion

(16).

En la ley que regula la construccion de las defensas riberenas por parte
de los gobiernos regionales y locales emitida por el congreso de la
republica (17) sefialan que estas obras de proteccion son elaboradas
para los margenes de rios, evitando la erosion del suelo, los desbordes,
la socavacion, provocados por la dinamica fluvial, estas estructuras se
construyen en zonas especificas donde haya mayor flujo del agua para

asi proteger a la poblacion.

2.2.1.1.Tipos de defensas riberefias

a. Espigones

Este tipo de defensa es también llamado rompeolas estas
son obras transversales que van desde la orilla del rio hacia
adentro generando asi una nueva linea de orilla reduciendo
el lecho del rio para acumular la sedimentacion y marcar la
nueva linea de orilla ademds guia o direcciona el curso

natural del agua(18).

b. Gaviones
“Se colocan a pie de obra desarmados, y son rellenados con
piedra de canto rodado o piedra chancada de determinado
tamafio y peso especifico, este sistema de gaviones permite
ejecutar obras que ahorran tiempo y gastos en
operaciones”(19).

c. Diques
Como sefiala Ricardo (20) un dique es una estructura
elaborada para no dejar pasar el agua este puede ser

elaborado de tierra como también de concreto, esta
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estructura se coloca en paralelo al rio cumpliendo asi la
funcidn de evitar las inundaciones frente a un aumento del
cauce.
d. Rompeolas

Es una estructura construida para proteger una costa o un
puerto de la accién del oleaje. Los rompeolas estan
disefiados para absorber y desviar la energia de las olas,
evitando que estas erosiones la costa o dafies las
instalaciones portuarias (21).

e. Enrocado

Defensa riberefia compuesta por rocas colocadas por
maquinarias pesadas, estas rocas serviran de cuia al pie de
los taludes ayudando asi a preservar los taludes evitando
que esta sufra de desprendimiento y erosion generada por el

agua

2.2.1.2.Determinar distancia a resguardar
De acuerdo con Alvites (47), la longitud necesaria para
salvaguardar la orilla de un rio depende de las condiciones
especificas del lugar, siendo crucial que la estructura sea mas
amplia que la zona afectada por la erosion. Determinar el area
exacta que requiere proteccion puede resultar complicado
debido a las dificultades que se presentan tanto rio arriba como
rio abajo. En situaciones donde se busca proteger corrientes
cercanas a carreteras, se recomienda que la estructura abarque
la zona erosionada y tenga una longitud equivalente al ancho del
canal rio arriba, y 1.5 veces el ancho del canal rio abajo.

2.2.1.3. Defensa y correccion de margenes
Segin Wladimiro (48), sostiene que la adopcién de técnicas
como la instalacion de rocas, gaviones y estructuras flexibles es
crucial para salvaguardar las areas adyacentes a los rios de la
erosion. Estas medidas son indispensables para estabilizar y

proteger eficazmente las orillas. La proteccion y restauracion de
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las margenes fluviales son elementos clave en la gestion
sostenible de las cuencas hidrograficas, promoviendo un
equilibrio entre el desarrollo humano y la preservacion de la
salud de los rios.

2.2.1.4. Espigones y espalagones
Marcia (49) sefiala que estas estructuras se utilizan para proteger
las orillas de los rios, con el objetivo de evitar la erosion y
asegurar la estabilidad de sus margenes.
a) Espigones
Son estructuras lineales que se levantan con un angulo
determinado en relacion al cauce del rio. Su principal objetivo
es guiar el flujo del agua, reduciendo su velocidad y evitando la
erosion, asi como resistir fuerzas laterales y contener el terreno.
Estas construcciones pueden ser utilizadas en lugares
especificos para promover la sedimentacion y mejorar la
estabilidad de las orillas.
b) Espalagones
Estas estructuras analogas se sittian alineadas con el flujo de los
rios. Su objetivo principal es disminuir la velocidad del agua que
circula, lo que ayuda a prevenir la erosion y a mantener la
estabilidad frente a posibles inundaciones

2.2.1.5. Antigiiedad de la estructura
Mufioz (50) indica que la edad de una estructura se determina
como el tiempo que ha pasado desde su inicio de operacion hasta
el momento en que se lleva a cabo la evaluacion.

2.2.1.6. Mejoramiento de defensa riberefia
Segun el autor Aguilar (51), se infiere que estas acciones tienen
como objetivo proteger las zonas costeras y las orillas de los rios
de amenazas como la erosion y las inundaciones. La intencion
es mitigar los efectos adversos de los fendmenos naturales
mediante la implementacion de estructuras como enrocados,
diques y muros, entre otros.

2.2.1.6.1. Deterioro de la infraestructura
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Los dafios en las estructuras pueden originarse tanto por
fendémenos naturales como por practicas humanas inadecuadas,
tales como la sobrecarga, el mantenimiento deficiente o la
edificacion inadecuada sin la debida orientacion profesional
(52).
2.2.1.6.2. Alternativas para mejorar la defensa riberena
Segin Ogando (53), se presentan los siguientes
a) El uso de gaviones caja para protecciones longitudinales
El gavion caja, o gavion paralelepipedo, es el modelo mas
habitual y demandado. Consiste en un contenedor de forma
prismatica fabricado con diferentes materiales y mallas.
b) El uso de enrocado para protecciones longitudinales
Este enfoque de enrocado consiste en colocar grandes rocas
de forma ordenada, con el fin de actuar como base de
cimentacion o para resguardar pendientes
2.2.2. Muro de gaviones
Un muro de gaviones es una estructura de contencion construida con
cajas o jaulas metalicas las cuales son rellenas de materiales como es la
grava, piedras. Estas jaulas estan elaboradas por mallas de alambre de
acero galvanizado o revestido para asi evitar la corrosion. Estos muros
son utilizados para la estabilizacion de terrenos, prevencion de la
erosion como también como elementos decorativos (22).
2.2.2.1. Evaluacion del muro de gaviones
El autor Herrera et al. (37) indica que, para llevar a cabo la
evaluacion de un muro de gaviones, es necesario realizar un
analisis detallado de su desempefio, estabilidad y efectividad.
Este proceso incluye la revision de la resistencia estructural de
los gaviones, la calidad de la malla metélica y la disposicion
de los materiales de relleno. Ademas, se examina la capacidad
del muro para resistir cargas externas, tales como la presion
del agua y las fuerzas del suelo.

2.2.2.2. Importancia respecto a su evaluacion




De acuerdo con Sandoval (38), la evaluacion de muros de
gaviones es fundamental para entender su funcionamiento y
efectividad. Esta evaluacion no solo se centra en identificar
problemas y areas de mejora, sino que también implica la
adopcion de decisiones bien fundamentadas para asegurar la
seguridad y la eficacia a largo plazo. Asimismo, contribuye a
anticipar y reducir riesgos, promoviendo la sostenibilidad y la
resiliencia en la planificacion de sistemas hidraulicos.
2.2.2.3. Evaluacion en relacion a su estabilidad
Cochachin (39), para garantizar la estabilidad de un muro de
gaviones, es fundamental llevar a cabo un andlisis exhaustivo
que contemple tanto los aspectos geotécnicos como las fuerzas
que influyen en su comportamiento, tales como la presion
hidrostatica y la carga del terreno. Este estudio es esencial para
preservar la integridad estructural y operativa del muro ante
variaciones en el entorno. El objetivo es asegurar que la
estructura mantenga su solidez ante diferentes situaciones y
identificar posibles riesgos de deslizamiento, asentamiento o
erosion que pudieran comprometer su estabilidad en el futuro.
2.2.2.4. Gaviones
“Son elementos modulares con formas variadas, confeccionados
a partir de redes metélicas en malla hexagonal de doble torsion
que, llenados con piedras de granulometria adecuada y cosidos
juntos, forman estructuras destinadas a la solucion de problemas
geotécnicos, hidraulicos y de control de erosion” (23).
2.2.2.5.Tipos de gaviones
a. Gavion tipo caja
Pérez (24) nos dice que son estructuras de un solo bloque
el cual tiene diferentes medidas, mayormente utilizados
para la elaboracién de muros de contencidon como también

como defensas riberefas, estan hechos de mallas de triple

torsion formando los cuadros lados de la caja, estos luego




de ser armados deben ser rellanados de rocas que sea su

didmetro mayor al didmetro de los hexadgonos de la malla.

Diafragma

Bordes enrollados /\\,
mecanicamente Anithe

Figura 1:Elementos constituyentes de los gaviones tipo

caja.

Fuente: Manual de obras de contencion — 2010 (23)

Gaviodn tipo colchon

Son estructuras de malla rellenadas de piedras, tienen una
forma rectangular, las cuales tiene una altura que
comprende de 0.17 m y 0.30m, ademas este tipo de gavion
esta formada por paneles que son la base diafragmas y los
costados, donde los diafragmas estan cada 1 m para formar

celdas (25).

Gaviodn tipo saco

“son contenedores cilindricos de malla hexagonal tejida a
doble torsion, conformados por un Unico pafio de malla, los
cuales son llenados con piedras de dureza, peso y tamafo
apropiado, que se colocan en obra permitiendo obtener una

estructura flexible y permeable” (26)

Alambre de
cierre

/gla metro




Figura 2: Elementos constituyentes de los gaviones tipo

Saco

2.2.2.6. Caracteristicas mecanicas de los muros de gaviones
a. Capacidad para la resistencia

Segin Mesias et. al (27) Estos estan construidos por rocas
y mallas las cuales aseguran que esta tenga una muy buena
resistencia y una buena estabilidad, ademas de estén
correctamente conectados y anclados al suelo lo que hace
que esta estructura resista las cargas hidrostaticas y la
erosion

b. Reduccidn de la erosion del suelo

“Los gaviones permiten el paso del agua, reduciendo la
presion hidrostatica y minimizando la erosion al facilitar el

drenaje y controlar el flujo del agua” (27).

c. Fortalecimiento de la capacidad de la carga
“Asegurar un empaquetado adecuado y uniforme del
relleno dentro de los gaviones para garantizar la estabilidad
de la estructura y su capacidad para resistir las fuerzas
externas” (27).

d. Prolongacion de vida a la zona protegida
El uso de muy buenos materiales para la elaboracion de los
gaviones asegura la durabilidad de estos por lo tanto se
asegura de prolongar la vida de las zonas que se estan
protegiendo.

2.2.2.77. Uso de gaviones

De acuerdo con Rafael (40), se sefiala que, en Perd, los

gaviones son frecuentemente empleados en diversas

situaciones por su efectividad en la estabilizacion de suelos y

la prevencion de la erosion. Esta tecnologia resalta por su

adaptabilidad en multiples usos, tales como:

a) Muros de contencioén




En regiones montafiosas, se emplean gaviones para edificar
muros que evitan el deslizamiento de tierras y garantizan la
estabilidad de los terrenos en pendiente (40).

b) Proteccion de riveras

Se emplean gaviones para fortalecer y proteger las orillas de
los rios, lo que contribuye a gestionar la erosion y reducir el
riesgo de inundaciones (40).

¢) Control de inundaciones

En areas propensas a inundaciones, se emplean gaviones para
crear estructuras que ralentizan el flujo del agua y minimizan
los dafios ocasionados por las crecidas (40).

d) Estabilizacion de taludes

Los gaviones constituyen una solucion efectiva para
estabilizar pendientes en proyectos de construccion y en el
ambito minero, ofreciendo resguardo contra la erosion y el
riesgo de deslizamientos de tierra (40).

e) Infraestructuras viales

En la ingenieria de caminos, se utilizan técnicas en la
construccion de carreteras y senderos para evitar
deslizamientos de tierra y colapsos, garantizando la estabilidad
de los bordes y terraplenes (40).

f) Erosion hidrica

Segiin Zevallos (41), se construyen presas empleando
gaviones con la finalidad de reducir la erosién provocada por
el agua y controlar los flujos superficiales.

g) Rios controlados

Los gaviones son herramientas efectivas para prevenir
erosiones, el movimiento de materiales y el colapso de los
bordes. Su uso es fundamental para controlar el incremento del
caudal de un rio y ofrecer proteccion frente a posibles
inundaciones, lo que a su vez favorece la seguridad de la
poblacion local (41).

h) Apoyo y proteccion en puentes
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Para fortalecer los soportes de los puentes, se emplean
estructuras de gaviones. Estos componentes son esenciales
para asegurar la estabilidad y la resistencia de los estribos
frente a fuerzas externas y diversas condiciones ambientales.
Existen diferentes tipos, como caja, saco y colchon, lo que
implica la utilizacion de métodos tanto de manera individual
como combinada para garantizar que las estructuras sean
capaces de soportar las cargas requeridas (41).

2.2.2.8. Precipitacion
Como lo deduce Vergara (42), la lluvia y otras formas de
precipitacion son eventos naturales que contribuyen a la
formacion de cuerpos de agua como rios y lagos, que a su vez
desembocan en el mar. Es crucial tener en cuenta que las
lluvias torrenciales, también conocidas como maximas
avenidas, representan un tipo de precipitacion repentina que
requiere atencion especial para planificar medidas de
proteccion en rios

2.2.2.9. Mecanica de suelos
De acuerdo a Rufo (43), manifiesta que este campo de estudio
se enfoca en analizar como se comportan los suelos cuando
estan sometidos a cargas y fuerzas, asi como los procesos que
determinan estos efectos.
Por otro lado, MVCS (44), “Norma Técnica E.050 Suelos y
Cimentaciones 2018, mediante Res. N° 406-2018-vivienda”,
los analisis de mecénica de suelos se llevaran a cabo para
garantizar que las estructuras sean estables y duraderas,
ademds se busca promover la utilizacion efectiva de los
recursos disponibles.

2.2.2.10. Hidrogeologia
Por lo tanto, el Instituto de la Construccion y Gerencia (45),
define que se trata de examinar de manera global el agua que
se encuentra bajo tierra, su dispersion y cambios a lo largo del

tiempo y en diversas areas geologicas especificas.
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2.2.2.11. Hidraulica fluvial
En cuanto a Hamilton (46), define que la hidraulica fluvial se
centra en examinar coOmo se comportan los rios y estuarios,
permitiendo anticipar cOmo reaccionardn ante cambios
causados por la intervencidon humana en su curso, orillas, areas
de inundacion y zonas riberefias. Ademas, es importante
destacar que la Hidraulica Fluvial no puede entenderse ni
implementarse de manera independiente, ya que se relaciona
estrechamente con otras disciplinas de ingenieria que la
complementan.
2.2.2.12. Estudio hidrologico

La informacion meteorologica e hidrologica utilizada fue
proporcionada por el SENAMHI, la entidad responsable de las
acciones hidrometeorologicas en el pais. El andlisis y la
documentacién de las maximas avenidas anuales permiten
establecer, bajo ciertos supuestos, como se presentan las
avenidas derivadas de diversas magnitudes (55)

Es fundamental llevar a cabo un estudio de campo para
recopilar, identificar y evaluar la informacion relacionada con
el estado actual del proyecto, asi como la topografia y las
condiciones hidrologicas del area en cuestion. Asimismo, los
estudios de sitio son capaces de identificar y evaluar las partes
criticas, tanto actuales como potenciales, de las fuentes de
agua, incluyendo deslizamientos de tierra, erosion, llanuras
aluviales, asentamientos, entre otros, que pueden afectar
negativamente la proteccion y la estabilidad de la estructura.
Las actividades de investigacion de campo son
imprescindibles a lo largo de todo el desarrollo del proyecto
para la elaboracion de estudios o informes hidrolégicos, los
cuales deben ser realizados por especialistas en estudios

hidrologicos e hidraulicos (55)




2.3.  Hipdtesis

Esta tesis no requiere hipdtesis por ser descriptiva




IT1. Metodologia

2.4. Nivel, tipo y disefio de investigacion

2.4.1. Nivel de la investigacion

El nivel del presente proyecto serd cualitativo ya que se describira todos

los resultados que se obtengan

Segun Hernandez (54) afirma que “El nivel de la investigacion tiene
como finalidad describir los fenémenos tal como se presenta en forma
natural, caracteristicas, cualidades internas, externas, propiedades y

rasgos, las cuales son parte de la investigacion”
2.4.2. Tipo de la investigacion
La investigacion es de tipo aplicada

Segun Hernandez (54) “La investigacion aplicada es de tipo
cuantitativo debido a que se miden numéricamente a través de las
técnicas que son las estadisticas de recoleccion de datos para probar una
teoria, en el cual comenzara de una idea del cual se derivan los objetivos

de la investigacion”
2.4.3. Disefio de la investigacion
Esta investigacion serd no experimental

Segtin Hernandez (54) menciona que “El disefio de la investigacion no
experimental es cuando no se puede manipular las variables, solo se
observan de cémo se comportan las caracteristicas respecto a la

investigacion.”




2.5.

Esquema del disefio de la investigacion:

W)= (@)= (0) = (@

Mi: Defensa riberefia del rio Santa
Xi: Evaluacion del muro de gaviones
O1: Resultados de la evaluacion del muro de gaviones

Y1: Mejora de la defensa riberena

Poblacion y muestra

2.5.1.

2.5.2.

Poblacion

“Es el conjunto, totalidad o generalizacion de unidades, individuos,
objetos o sujetos que tienen ciertas cantidades y caracteristicas para ser
estudiados, que pueden ser personas, objetos, instituciones, eventos, y
otros en los que se puede obtener o puede proporcionar informacion

(datos) investigacion que luego pueden ser concluidos”(28).

En este proyecto su poblacion estara conformada por la defensa riberena
de la margen derecha del rio Santa

Muestra

“La muestra es una pequeia parte de los miembros de la poblacion
tomada de acuerdo con ciertos procedimientos que pueden representar a
la poblacion. La muestra se utiliza si la poblacion en estudio es grande y

es imposible que el investigador estudie a toda la poblacion” (29)

La muestra de esta investigacion estd conformada por el muro de

gaviones de la margen derecha del rio Santa




después de la evaluacion.

2.6. Variables. Definicion y Operacionalizacion
Variable Definicion operativa Dimensiones | Indicadores Escala de Categorias o
medicion valoracion
Hexagonales,
Tipo de malla Nominal eslabonadas,
electrosoldadas.
Malla Tamano de Nominal Cumple, no cumple.
abertura
Tipo de Nominal Galvanizado, PVC.
La evaluacion del muro de : recubrimiento : :
‘ Material de Tipo de Nominal Canto rodado, material
gaviones se llevara a cabo por relleno relleno de cantera
Evaluacion  del | observacion directa lo cual Tamano del Nominal Cumple, no cumple.
. . material
muro de gaviones | determinara el estado actual del Desgaste de Nominal Si, no.
muro de gaviones material
Muro de Tipo de Nominal Caja, saco, colchdn reno
gaviones gavion
Dimensiones Nominal Cumple, no cumple.
Asentamiento Nominal Si, no.
Deslizamiento Nominal Si, no.
Volteo Nominal Si, no.
Erosion y Nominal Si, no.
socavacion
Mejorar la Se realizara una encuesta a la Defensa Mejora de la Nominal Si, no.
defensa riberefia | poblacion para determinar si riberefia defensa
mejoro la defensa riberefia riberefia




2.7. Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion

2.7.1. Técnicas de recoleccion de datos

En esta investigacion se aplicard la técnica de observacion directa ya que
esta nos permitird recoger los datos precisos que se estimaran para

obtener los resultados y mejorar la defensa del rio Santa

2.7.2. Instrumento de recoleccion de datos

2.7.2.1.  Fichas técnicas
En este instrumento que son las fichas que colocaran los datos
a recolectarse del muro de gaviones asi recolectar los datos y
determinar en qué estado se encuentra el muro en evaluacion

2.7.2.2. Cuestionario

En este instrumento se redactaran las preguntas para
determinar la mejora de la defensa riberefia después de haberse

realizado la evaluacion

2.8. Método de analisis de datos

Primeramente, se elaboraran los instrumentos de recoleccion de datos que
vienen a ser las fichas técnicas y el cuestionario, luego se realizara la visita al
muro de gaviones a evaluarse donde se aplicaran las fichas técnicas y a la
poblacién que decida participar se le aplicara el cuestionario, logrando asi
obtener los resultados de la evaluacion ademds de determinar la mejora de la

defensa ribereifia del rio Santa

2.9. Aspectos éticos

Libre participacion por voluntad propia: En nuestro informe de
investigacion se informard previamente a la poblacion sobre de lo que se
tratara nuestra investigacion y ellos tomaran la decision de querer o no ser
participes del proyecto.

Respeto y proteccion de los derechos de los intervinientes: En este
proyecto se respetara y cuidard la dignidad de cada persona que participe en

la investigacion




Beneficencia no maleficencia: En mi investigacion se pondra en practica la
beneficencia ya que este favorecera a la poblacion que vive cerca del lugar en
evaluacion ya que en dicha investigacion se identificaran las zonas
vulnerables a desbordes y aplicar asi la no maleficencia informando a la
poblacioén de los resultados obtenidos y tomen sus respectivas prevenciones.
Integridad y honestidad: En esta investigaciéon se obtendran los datos
honestamente y de manera transparente los cuales nos permitird proponer
soluciones eficaces y concretas

Justicia: En mi investigacion se tratard a todas las personas que decidan
participar en esta investigacion de manera justa y equitativa.

Cuidado al medio ambiente: Se respetara y cuidara el ecosistema que rodea

el rio Santa prevaleciendo la flora y fauna que habite en el lugar




IV. RESULTADOS
4.1. Primero resultado: Reconocer las zonas vulnerables a desbordes del margen
derecho del rio Santa, distrito de Recuay, provincia de Recuay, departamento
Ancash — 2024

Tabla 2: Identificacidn de zonas vulnerables a desbordes

Ficha N° 01: Identificacion las zonas vulnerables a desbordes
EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA
Titul DEFENSA RIBERENA DEL MARGEN DERECHO, DEL RiO
itulo:
SANTA, DISTRITO DE RECUAY, PROVINCIA DE RECUAY,
DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2024
Ortiz Espada, Cesar
Autor: Fecha: 08/11/2024
Augusto
item Progresivas Descripcion
1 1+000 - 1+150 No se identificaron zonas vulnerables
Se identifico perdida de material por
2 1+150 - 14300 _
malla rota en el 2° y 4° piso
En este tramo se observd un leve
3 1+300 - 1+450 hundimiento del primer piso del gavion
(colchoén)
Observamos roturas de malla en el tercer
4 1+450 - 1+600
piso del muro de gaviones
5 1+600 - 1+750 No se identificaron zonas vulnerables
Se encontré acumulacion de basura y
6 1+750 - 1+900
escombros
Se observod que el muro tenia un leve
7 14900 - 2+100 desplome en el 3° y 4° , que equivale a
0.15 m.

Fuente: Elaboracion propia - 2024




Interpretacion: En la revision del muro de gaviones correspondiente al tramo de
1+150 a 1+300, se identifico la pérdida de material a causa de la ruptura de la malla.
Asimismo, se observo un ligero hundimiento en el primer nivel del muro en el tramo
que abarca de 1+300 a 1+450. También se reportaron dafios en la malla del tercer nivel
del muro en el segmento que va de 1+450 a 1+600. En el tramo de 1+750 a 1+900, se

detectd una acumulacion de desechos y escombros. Finalmente, en el tramo de 1+900

a 2+100, se constatd un leve desplome del muro.

-




4.2. Segundo resultado: Realizar la evaluacion del muro de gaviones del margen

derecho del rio Santa, distrito de Recuay, provincia de Recuay, departamento

Ancash — 2024.

Tabla 1: Evaluacion del Muro de Gaviones

Ficha N° 2: Evaluacion del Muro de Gaviones

Titulo: EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES PARA
MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA DEL MARGEN
DERECHO, DEL RiO SANTA, DISTRITO DE RECUAY,
PROVINCIA DE RECUAY, DEPARTAMENTO DE
ANCASH - 2024
Autor Ortiz Espada, Cesar | Fecha: 08/11/2024
Augusto
item Indicadores Evaluacion
1 | Tipo de Gavion El gavion es de tipo caja

Tipo de mallas

El tipo de malla que se utilizoé en la
elaboracion de los gaviones son mallas
hexagonales

Rotura de malla

Se observo rotura de malla en el 2°y 4°
piso del muro en el tramo de Ia
progresiva 1+150 hasta 1+300, en las
progresivas  1+450 — 1+600 se
evidencio roturas de malla en el 3° piso

Tipo de Relleno

El tipo de relleno que se utilizo es roca
del mismo rio, canto rodado,
garantizando que es material con
adecuada dureza.

Granulometria del material de
relleno

La granulometria era la indicada

Volteo

No se observo volteo de algin
gavion de 15 cm aproximadamente

Socavacion

No se evidencia indicios de

socavacion

Desplome

Se observo un leve desplome del 3° y
4° piso del muro de gaviones en la
progresiva 1+900 — 2+100

Recubrimiento

El recubrimiento que tenia la malla de
los gaviones era galvanizada vy
hexagonal




En todos los tramos evaluados se
observo basura al interior de los
gaviones como también observamos en
algunos tramos vegetacion

10 | Vegetacion y basura

Fuente: Elaboracion propia — 2024
Interpretacion: El muro de gaviones en evaluacion estd compuesto por gaviones de
tipo caja, elaborados con mallas hexagonales galvanizadas. Para su relleno, se utilizaron
rocas extraidas del mismo rio. Durante la inspeccion, se observaron roturas en la malla
en el segundo y cuarto nivel del muro, especificamente en el tramo que abarca de la
progresiva 1+150 a 1+300. Ademas, en las progresivas 1+450 a 1+600, se detectaron
dafios en la malla del tercer nivel. También se registro un ligero desplome en los niveles
tercero y cuarto del muro en el tramo de la progresiva 1+900 a 2+100. Finalmente, en

todos los tramos revisados se halld basura dentro de los gaviones, asi como la presencia

de vegetacion en algunas areas.




4.3. Tercer resultado: Determinar la mejora de la defensa riberefia del margen derecho

del rio Santa, distrito de Recuay, provincia de Recuay, departamento Ancash — 2024

Tabla 2: Mejora de la defensa riberefia

Ficha N° 3: Mejora de la defensa ribereiia
EVALUACION DEI: MURO DE GAVIONES PARA MEJ ORAR LA]
Titulo: DEFENSA RIBERENA DEL MARGEN DERECHO, DEL RIO SANTA,
DISTRITO DE  RECUAY, PROVINCIA DE  RECUAY,
DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2024
Autor [Ortiz Espada, Cesar Augusto Fecha: 08/10/2024
(Usted cree que después de haber realizado la evaluacion del muro de gaviones servird
para mejorar la defensa riberefia del margen derecho del Rio Santa?
items Participantes Si No
1 Rosa Eduvina Cueva Chavez X
2 Nancy Milagros Ferrer Bedon X
3 Edith Marlene Pefia Reynoso X
4 Delma Villanueva Espinoza X
5 Elton Polt Zuiiiga Vallejos X
6 Adriana Mendoza Rojas X
7 Marcial Rojas Quispe X
8 Eva Flores Gutierrez X
9 Rosalino Huamani Flores X
10 Bernardo Carhuapoma Huamén X

Fuente: Elaboracion Propia — 2024




Grafico 1: ;Usted cree que después de haber realizado la evaluacion del muro de

gaviones servira para mejorar la defensa riberefia del margen derecho del Rio Santa?

JUSTED CREE QUE DESPUES DE HABER REALIZADO
LA EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES SERVIRA
PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA DEL
MARGEN DERECHO DEL RIO SANTA?

NO, 10%

Sl, 90%

Fuente: Elaboracion Propia — 2024

Interpretacion: De los 10 habitantes encuestados que participaron en la investigacion,
90% manifestaron que, tras evaluar y mejorar la defensa riberefia, esta podria funcionar
adecuadamente, cumpliendo asi su propoésito de mitigar el riesgo de inundaciones y
evitando que estas afecten a las viviendas de la zona o a los cultivos, que son la fuente
de sustento econémico para muchas familias dedicadas a la agricultura. Por otro lado,
10% de los encuestados sefialaron que no consideran necesaria la mejora del muro de
gaviones, argumentando que el rio rara vez presenta un caudal elevado que pueda

provocar inundaciones, por lo que no ven justificado el mejoramiento del muro.




V. DISCUSION

1.

Se identificaron cinco areas vulnerables en los siete tramos evaluados, de acuerdo
con el primer objetivo especifico. En el tramo que va de 1+150 a 1+300, se detectd
pérdida de material debido a una malla rota. Ademas, se notdé un ligero
hundimiento en el primer piso del muro de gaviones en el tramo de 1+300 a 1+450.
En el tramo que abarca de 1+450 a 1+600, se observaron roturas en la malla del
tercer piso del muro de gaviones. En el tramo de 1+750 a 1+900, se encontrd
acumulacion de basura y escombros. Por ultimo, en el tramo de 1+900 a 2+100,
se evidencio un leve desplome del muro.

Por otro lado, Nalvarte (11) en su tesis para obtener su titulo profesional la cual
llevaba como titulo “Evaluacién y mejoramiento de la defensa riberefia para la
proteccion del campo deportivo monumental de Muyurina en el centro poblado
de Muyurina, empleando el algoritmo SFM-DMYV en el distrito de Tambillo,
provincia de Huamanga, departamento de Ayacucho — 2022” Identifico que en el
tramo de progresivas 0+000 a 0+050 se encuentran diversas zonas susceptibles a
desbordamientos. Estas areas mostraban signos de erosion, baja resistencia del
suelo, asi como desplazamiento y desprendimiento del gavion.

En el segundo objetivo especifico, se llevo a cabo una evaluacion en el tramo
comprendido entre 1+150 y 1+300, donde se detecto pérdida de material debido a
una malla rota. Ademas, se not6 un ligero hundimiento en el primer piso del muro
de gaviones en el tramo de las progresivas 14300 a 1+450. También se
identificaron roturas en la malla del tercer piso del muro de gaviones en el tramo
que abarca desde las progresivas 1+450 hasta 1+600. En el tramo de las
progresivas 1+750 a 1+900, se encontr6 acumulacion de basura y escombros. Por
ultimo, en el tramo de la progresiva 1+900 hasta 2+100, se observo un leve
desplome del muro a comparacion de Vergara (13) en su tesis titulada
“Evaluacion y mejoramiento del muro de gaviones, para las defensas riberefias del
rio Santa, margen derecha, en el sector de la urbanizacion San Pedro, distrito de
Independencia, provincia, de Huaraz, region Ancash — 2023” Se determiné en la
evaluacion que el muro presenta 12 secciones con presencia de vegetacion, asi
como deslizamientos de rocas y dafios en la malla. Se concluye que, aunque el

estado del muro es regular, sigue cumpliendo con su funcion




3. Sellevo a cabo una encuesta entre 10 habitantes para evaluar la percepcion sobre
la mejora. El 90% de los encuestados manifestdé su confianza en que la
identificacion y evaluacion contribuiran a mejorar la defensa riberefia, mientras
que el 10% restante expreso su escepticismo respecto a dicha mejora; Al igual que
Huerta (56) en su investigacion titulada “Evaluacién de muro de gaviones para
mejorar la defensa riberena del rio Paria en el puente la perla, distrito de
Independencia, provincia de Huaraz, regién Ancash — 2023 Se llevo a cabo una
encuesta con el objetivo de identificar areas de mejora. De los 30 participantes, el
97 % expresod su confianza en que la evaluacion del muro de gaviones contribuira
a fortalecer la defensa riberefa en el rio Paria, especificamente en el Puente La

Perla.




VI. CONCLUSIONES

1.

Se llevd a cabo un proceso de identificacion que permitié detectar cinco areas
susceptibles a desbordamientos. Estas areas mostraban mallas dafadas, pérdida de
material, hundimientos y acumulacion de escombros, asi como también un colapso
estructural. Por lo tanto, se concluye que es urgente atender estas zonas.

Se llevo a cabo la evaluacion de forma correcta, donde se determino que el muro de
gaviones mostraba diversas areas afectadas por mallas danadas, hundimientos,
desplomes y acumulacion de escombros. Por lo tanto, se concluye que se encuentra
en un estado regular, ya que cumple con todas sus funciones.

Se concluyd de manera positiva que la defensa riberefia ha mejorado, dado que el
90% de los habitantes manifest6 que la identificacion y evaluacion contribuiran a su
fortalecimiento.

Se determina que el 4rea analizada se distingue por poseer un suelo de tipo arena
limosa (SM). En el estudio de la capacidad portante, se observa que a una
profundidad de 1.80 metros, la humedad natural es de 18.21. El analisis
granulométrico revela que la composicion es de 35.92% de grava, 36.63% de arena
y 27.45% de finos. Ademas, no se identifican limites liquido ni plastico, y se
considera que la capacidad portante es adecuada. Sin embargo, se identifican factores
que influyeron, tales como el mddulo de elasticidad del material de refuerzo, el
numero de capas de refuerzo, la separacion entre estas, la ubicacion de la primera

capa y la profundidad total del refuerzo.




VII. RECOMENDACIONES

1.

Es aconsejable implementar programas enfocados en la gestion de riesgos y la
proteccion de las zonas riberefias, los cuales deben ser capaces de identificar
vulnerabilidades a lo largo del tramo de defensa riberefia en evaluacion. Es
fundamental llevar a cabo el mantenimiento y refuerzo de las estructuras, asi como
realizar una evaluacion que permita identificar de manera efectiva los problemas

emergentes.

Es aconsejable elegir el material de construccion de manera adecuada para el analisis
de estabilidad de los muros de gaviones. Se sugiere consultar el manual técnico de
obras de contencion con gaviones para asegurar la funcionalidad y durabilidad de la
estructura. Ademas, es recomendable establecer un plan de mantenimiento
sistemdtico que garantice su operatividad y prolongue su vida util, evitando asi la

pérdida de la inversion realizada y los beneficios que proporciona la estructura.

Es fundamental ofrecer talleres de prevencion a los habitantes cercanos al rio, con el
fin de desarrollar un plan de contingencia para enfrentar posibles emergencias. La
comunicacion con la comunidad es esencial, ya que permite obtener un mayor

beneficio que asegura la proteccion de sus defensas riberefias
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ANEXOS

Anexo 01: Matriz de consistencia

FORMULACION

DEL PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

METODOLOGIA

(La evaluacion  del

muro de  gaviones
mejorara la  defensa
riberena del margen
derecho del rio Santa,
distrito de Recuay,
provincia de Recuay,
departamento Ancash —

20247?

Objetivo general

Evaluar el muro de gaviones para

mejorar la defensa riberefia del margen

derecho del rio Santa, distrito de Recuay,

provincia de

Recuay, departamento

Ancash — 2024

Objetivos especificos

(@)

Reconocer las zonas vulnerables a
desbordes del margen derecho del rio
Santa, distrito de Recuay, provincia
de Recuay, departamento Ancash —
2024

Realizar la evaluaciéon del muro de
gaviones del margen derecho del rio

Santa, distrito de Recuay, provincia

No aplica

Variable:
Evaluacion del muro

de gaviones

Variable 2:
Mejora de las

defensas riberefias

Tipo de Investigacion:
El tipo de la investigacion sera de
tipo descriptiva

Nivel de Investigacion

El nivel de la investigacion fue de
nivel cualitativa

Diseiio de la Investigacion

El disefo de la investigacion fue no
experimental

Poblaciéon y muestra

La poblacion de este proyecto fue la

defensa riberefia del rio Santa

Este proyecto tuvo como muestra el

muro de gaviones del rio Santa




de Recuay, departamento Ancash —
2024.

Determinar la mejora de la defensa
riberefia del margen derecho del rio
Santa, distrito de Recuay, provincia
de Recuay, departamento Ancash —

2024




Anexo 02: Instrumento de recoleccion de informacion

Ficha N° 01: Identificacion las zonas vulnerables s desbordes

Thiiulo:

EVALTTACION DEL MURD DE GAVIONES PARA METORAR LA
DEFEMSA FIBEFENMA DEL MARGEN DEFECHO, DEL EIO

SANTA, DISTRITO DE EECUAY, PEOVINCIA DE EECUAY,

DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2024

Aufor:

Ortiz =~ Espada Cazar
Aumasta

Fecha:

Item

Frogresivas

Descripcion

L




Ficha I5° I: Evaluacion del Moroe de Gaviomes

Titulo: EVALUACION DEL MURQ DE GAVIOMES PARA
MEJOFAR LA DEFEM5A FIEEFEMNA DEL MIARGEN
DEFECHC, DEL FIQ SANTA, DISTEITO DE FECUAY,
PROVINCIA DE ERECUAY, DEPARTAMENTO DE

ANCASH - 2024
Awntor Crtiz Eszpada, Cesar | Fecha: 0ET112024
Aunsmista
Ttems Indicadores Evaluacion

1 | Tipo de Gavioa

Ed

Tipo de mallas

3 Rotura de malla

4 | Tipo de Felleno

5 Gramilometria del materizl de
rellena

5 | Voleo

7 | SBocavacion

& | Desplome

0 | Fecubrirmiento

10 | Vegstacion v bazurz




Ficha N2 3: Mejora de la defensa ribereia

EVALUACION DEL MUROD DE GAVIOMES PAFA MEJOFAR LA
DEFENEA FIEERENA DEL MARGEN DEFECHO, DEL FIO 3ANTA)]

Tirulo: DISTRITO DE EECUAY, PROVINCIA DE FECTTAY, DEPARTANENTO
DE AMNCASH - 2024
Autor (Ortiz Ezpada, Cesar Augusto Fecha: 08102024

;Usted cree que despues de haber realizado 12 evalnzcion del nuro ds gaviones ssrvira

para mejarar la defensa riversfia del margen deracho del Rio Sanra?

Ttems

Participante:

Si

Mo

Lia

10

1 : ..:I
:F-:J-:‘hl::\';-'l-'-;q_ J el
Sy, T

- "-::'“r\.
AL LL"
- ["=d

(L R ik
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iy
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Anexo 03: Validez del instrumento

CARTA DE PRESENTACION
Mg. Gonzalo Eduardo France Cerna
Presente. -
Tema: PROCESO DE VALIDACION A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS

Ante todo, saludarlo cordialmente y agradecerle la comunicacion con su persona para hacer
de su conocimiento que yo: Ortiz Espada, Cesar Augusto, egresado del programa académico
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Catolica Los Angeles de
Chimbote, debo realizar el proceso de validaciéon 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 DEL MARGEN DERECHO, DEL RiO SANTA, DISTRITO
DE RECUAY, PROVINCIA DE RECUAY, DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2024y

envio a Ud. el expediente de validacion que contiene:

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

- Matriz de operacionalizacion de variables.

- Matriz de consistencia.

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

Atentamente,

a de estudiante DNI: 43674287




Ficha de identificacion del experto para procezo de validacion
MNombrez v Apellidos: Gonzalo Eduardo France Cema
N® DI 09147920 Edad: 60 anos=

Teléfono / celular: 343227718 Emal: girance 73528 @hotmal com

Titulo profesional: Inzemare Crivil
(Grado academico: Maestma: X Doctorado:
Eszpacialidad: Tranzporte v conservacion vial

Institucion que labora: Universidad Cesar Vallajo

Identificacion del Proyecto de Investizacion o Tesiz

Titula: EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA
DEFEXSA RIBERENA DFL MARGEN DERECHO, DEL RIO SANTA, DISTRITO
DE BEECUAY, PROVINCIADE RECUAY, DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2024

Autora: Orhiz Espada, Ceszar Augusto

Programa académuco; ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERTA CTVIL

Firma Huella Digital




Anexo 04: Confiabilidad del instrumento

FOEMATO DE FICHA DE VALIDACTON

Timle: EVALTUACION DEL MUBQ DE GAVIONES PARA MEJOPAR LA DEFEMNSA RIBERENA DEL MARGEN DEFECHO, DEL FIO 5ANTA,
DISTEITO DE EECUAY, PROVINCIA DE RECUAY, DEPARTAMENTO DE AWNCASH - 2024

Pelevancia

Pertinencia

Claridad

Olh=zervacliones

Cumple

Mo
cumpls

Cumple Mo
cumple

Cumpla Mo
cumple

Yariable 1: Evaluacidn de moro de gaviones

Dimenzion 1: Zonas valnerables

=

Vulneracion por exposicion 2 la imundacion

Dimenzion 2: Evaluacion del muro de saviones

Tipo de gavién

Tipo de malla

Fotura de malla

Tipo de relleno

Gramulometria del matenial

] e e I El P P

“olteo

Socavacion

Fecubrimiento

L | G [ | S | A | o [ R | Bt |

Vegetacion v basura

P o |

Variable 2: Mejora de Ia defensa riberefia

Dimenzion 1: Social

1 Iviejora de la defensa riverenia

] F B e e Pt B ] o] o T A ]

e e I ] P e I ] B e B e P

v (e

T T N N oI s T s T T T o L e o 4 om ey e S S s s e

Opimion de experto: Aplicable () Aplicable después de modificar () No aplicable ( )

MNombres: v Apellidos de experto: Mg, Gonzalo Eduardo France Cerna

Huella digital




Anexo 05: Formato de consentimiento informado

PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENCUESTAS

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 se titula EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES PARA
MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA DEL MARGEN DERECHO DEL RiO
SANTA, DISTRITO DE RECUAY, PROVINCIA DE RECUAY, DEPARTAMENTO
DE ANCASH - 2024 y es dirigido por ORTIZ ESPADA, CESAR AUGUSTO,

investigador de la Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote.

El proposito de la investigacion es: Mejorar la calidad de vida de la poblacion.

Para ello, se le invita a participar en una encuesta que le tomard 5 minutos de su tiempo. Su
participacion en la investigacion es completamente voluntaria y anonima. 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 del numero
telefonico 976660071 Si  desea, también podra  escribir al  correo

cesarortizespada@gmail.com 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:

Fecha:

Correo electronico:

Firma del participante:

Firma del investigador (o encargado de recoger informacion): é Z
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PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENTREVISTAS
Estimado/a participante
Le pedimos su apoyo en la realizacion de una investigacion en Ingenieria y Tecnologia,
conducida por Ortiz Espada, Cesar Augusto que es parte de la Universidad Catolica Los
Angeles de Chimbote. La investigacion denominada:
EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA
RIBERENA DEL MARGEN DERECHO DEL RIO SANTA, DISTRITO DE RECUAY,
PROVINCIA DE RECUAY, DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2024

[ Laentrevista durard aproximadamente 5 minutos y todo lo que usted diga sera tratado
de manera an6nima.

[J La informacion brindada sera grabada (si fuera necesario) y utilizada para esta
investigacion.

[ Su participacion es totalmente voluntaria. Usted puede detener su participacioén en
cualquier momento si se siente afectado; asi como dejar de responder alguna
interrogante que le incomode. Si tiene alguna pregunta durante la entrevista, puede
hacerla en el momento que mejor le parezca.

[J Si tiene alguna consulta sobre la investigacion o quiere saber sobre los resultados
obtenidos, puede comunicarse al siguiente correo electrénico: Asi como con el
Comité de Etica de la Investigacion de la universidad, al namero (043) 422439 -

943630428

Complete la siguiente informacion en caso desee participar:

Nombre completo:

Firma del participante:

Firma del investigador:

Fecha: 10/TF2024




PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

Mi nombre es Ortiz Espada, Cesar Augusto y estoy haciendo mi investigacion, la

participacion de cada uno de ustedes es voluntaria.

A continuacion, te presento unos puntos importantes que debes saber antes de aceptar

ayudarme:

[1 Tu participacion es totalmente voluntaria. Si en algin momento ya no quieres
seguir participando, puedes decirmelo y volveras a tus actividades.

[J La conversacion que tendremos serda de 5 minutos maximos.
(] Enlainvestigacion no se usara tu nombre, por lo que tu identidad serd andnima.

[1 Tus padres ya han sido informados sobre mi investigacion y estan de
acuerdocon que participes si ti también lo deseas.
Te pido que marques con un aspa (x) en el siguiente enunciado segin tu interés

o node participar en mi investigacion.

[ Quiero participar en la investigacion de laj )
evaluacion del muro de gaviones para > N
mejorar la defensa riberefia del margen|
izquierdo del rio Santa, distrito de Recuay,
provincia de Recuay, departamento de

' Ancash - 20247

Fecha: 10/11/2024




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 se titula EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES PARA
MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA DEL MARGEN DERECHO DEL RiO SANTA,
DISTRITO DE RECUAY, PROVINCIA DE RECUAY, DEPARTAMENTO DE ANCASH
— 2024 y es dirigido por Ortiz Espada, Cesar Augusto, investigador de la Universidad Catdlica
Los Angeles de Chimbote.El proposito de la investigacion es: Evaluar el muro de Gaviones para

mejorar la defensa riberefia del rio Santa

Para ello, se le invita a participar en una encuesta que le tomara 5 minutos de su tiempo. Su
participacionen la investigacion es completamente voluntaria y andénima. Usted puede decidir
interrumpirla en cualquier momento, sin que ello le genere ningln perjuicio. Si tuviera alguna

inquietud y/o duda sobrela investigacion, puede formularla cuando crea conveniente.

Al concluir la investigacion, usted serd informado de los resultados a través del nimero telefonico

976660071 Si desea, también podra escribir al correo cesarortizespada@gmail.com para recibir

mayor informacion. Asimismo, para consultas sobre aspectos éticos, puede comunicarse con el Comité

de Etica de la Investigacién de la universidad Catélica los Angeles de Chimbote.
Si esta de acuerdo con los puntos anteriores, complete sus datos a continuacion:

Nombre:

Fecha:

Correo electronico:

Firma del participante:

Firma del investigador (o encargado de recoger informacion):




PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENTREVISTAS
(Ingenieria y Tecnologia)
Estimado/a participante

Le pedimos su apoyo en la realizacion de una investigacion en Ingenieria y Tecnologia, conducida
por Ortiz Espada, Cesar Augusto que es parte de la Universidad Catélica Los Angeles de

Chimbote. La investigacion denominada:

EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA
RIBERENA DEL MARGEN DERECHO DEL RiO SANTA, DISTRITO DE RECUAY,
PROVINCIA DE RECUAY, DEPARTAMENTO DE ANCASH — 2024

[1 La entrevista durard aproximadamente 5 minutos y todo lo que usted diga sera tratado de
manera anoénima.
La informacion brindada sera grabada (si fuera necesario) y utilizada para esta investigacion.

[J Su participacion es totalmente voluntaria. Usted puede detener su participacion en cualquier
momento si se siente afectado; asi como dejar de responder alguna interrogante que le
incomode. Si tiene alguna pregunta durante la entrevista, puede hacerla en el momento que
mejor le parezca.

[J Sitiene alguna consulta sobre la investigacion o quiere saber sobre los resultados obtenidos,

puede comunicarse al siguiente correo electronico: cesarortizespada@gmail.com o al

nimero937663590. Asi como con el Comité de Etica de la Investigacion de la universidad,

al nimero(043) 422439 - 943630428

Complete la siguiente informacion en caso desee participar:

Nombre completo: Cesar Augusto Ortiz Espada

Firma del participante:

Firma del investigador:

Fecha: 10/11/2024




Anexo 06: Documento de aprobacion de institucion para la recoleccion de informacion




Anexo 07: Evidencias de ejecucion

Figura 3. Muro de gaviones

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4. Escombro en los gaviones

Fuente: Elaboracion propia




Fuente: elaboracion propia

Figura 6: Vegetacion

Fuente: Elaboracion propia




T

Figura 7: Rotura de malla

Fuente: Elaboracion propia

Figura 8: Evaluacion del muro de gaviones

Fuente: Elaboracion propia

64




Manual técnico de obras de contencion
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2. Muros DE CONTENCION

2.1 Definicién de los muros de contencién

Lasestructuras de contencion o de relleno son obrasciviles construidas con la finalidad
de proveer estabilidad contra la rotura de macizos de tierra o roca. Son estructuras
que proveen soporte a estos macizos y evitan el dedizamiento causado por su peso
propio o por cargas externas. Ejemplos tipicos de estructuras de contencion son los
muros de contencion, los tablesacadosy las paredes ancladas. Aunque la geometria,
el proceso constructivo y los materiales utilizados en las estructuras citadas sean muy
diferentes entre si, todas ellas son construidas para contener la posible rotura del

macizo, soportando las presiones laterales ejercidas por este.

Las estructuras de contendon estan entre las mas antiguas construcciones humanas,
acompafiando la dvilizacion desde las primeras construcciones en piedra de la prehistoria.
Sn embargo, su dimensonamiento en basesracionales, utilizando modelostedricos, sblo s
desarrollé a partir del siglo XVIIl. En 1773, Coulomb presenté su trabajo “ Essai sur une des
réglesde maximiset minimisa quelquesproblémesde satique, relatifsa I'architecture” . En
uno de los capitulos de este trabajo Coulomb trata acerca de la determinacion del empuje
lateral aplicado por el suelo sobre una estructura de contencién. Esta determinacion es el
paso masimportante en el dimensonamiento de una estructura de contendon. B trabajo
de Coulomb se congtituye, ain hoy, en una de las bases prindpales de los métodos
corrientes de dimensonamiento de muros de contencién. Inclusive con el desarrollo de la
moderna Mecanica de Suelos, el modelo idealizado por Coulomb continua siendo
ampliamente aplicado. H articulo original de Coulomb se encuentra reproducido en el libro
de Heyman [1], junto con un analisshistérico del desarrollo de lasteoriasde determinacion
de empujesdel terreno.

E analisis de una estructura de contencion consiste en el analisis del equilibrio del
conjunto formado por el macizo de suelo y la propia estructura. Este equilibrio es
afectado por las caracteristicas de resistencia, deformabilidad, permeabilidad y por el
peso propio de esosdoselementos, ademasde lascondicionesque rigen la interaccion
entre ellos. Estas condicionestornan el sistema bastante complejo y hay, por tanto, la
necesidad de adoptar modelos teoricos simplificados que tornen el analisis posble.
Estos modelosdeben tener en cuenta las caracteristicas de los materiales que influyen
en el comportamiento global, ademas de la geometria y las condiciones locales.

Del lado del macdizo deben ser consderados su peso propio, resistencia, deformabilidad
y geometria. Aparte de eso, son necesarios datos sobre las condicionesde drenaje local y
cargas externas aplicadas sobre el suelo. Del lado de la estructura deben ser consderados




MACCAFERRI 2. Muros de Contencién

su geometria, material empleado y sstema constructivo adoptado. Finalmente, del punto
de vista de la interaccion, deben ser consideradas en el analisis las caracteristicas de las
interfaces entre el suelo y la estructura, ademasde la secuencia constructiva.

2.2 Estructuras de contencién a gravedad

Mientras estructuras como los tablestacados y las paredes ancladas generalmente
recurren a métodos de soporte auxiliares para mantenerse estables, las estructuras a
gravedad utilizan su peso propio y muchas veces el peso de una parte del bloque de
suelo incorporado a ella para su estabilidad.

Losmateriales utilizadosy laforma de la estructura de contencién a gravedad son muy
variados. La estructura (muro) es formada por un cuerpo macizo que puede ser
construido en concreto ciclopeo, emboquillado de piedras, gaviones o hasta una
combinacién de variostipos de materiales.

Cuerpo

XXX

p(0S e

Suelo natural

180008 ieReut

Base

Figura 2.2.1 - Representacién bésica de un muro de contencién de gravidad en gaviones

Su estabilidad frente al empuje ejercido por el bloque de suelo contenido es provista
por su peso propio, de ahi su nombre. En lafigura 2.2.1 son mostradoslos principales
elementos que componen este tipo de estructura y susdenominaciones.

Figura 2.2.2 - Arabia Saudita - Muros de contencion en el palacio Real en Medina




2. Muros de Contencién MACCAFERRI

Una de las caracteristicas mas importantes de las estructuras a gravedad es el lanzado y
compactacién del suelo de relleno después o, en el caso de las estructuras en gaviones,
durante la construccion del muro, reconstituyendo o formando un nuevo macizo. Esto
significa que, para la ejecucion de |la estructura esmuchasveces necesaria la excavacion del
terreno natural. De esta forma, el bloque de suelo contenido es cas sempre compuesto
por una parte de suelo natural y una parte de material de relleno. Esto confiere al bloque
de suelo una heterogeneidad inevitable y la superficie de contacto entre el suelo natural
y el relleno podra constituir una posble superficie de dedizamiento.

La principal ventaja de un muro de gravedad es su simplicidad de ejecucion. Para su
construccion no se requiere, en general, mano de obra especializada. Sn embargo,
para vencer desniveles muy altos el consumo de material es muy elevado, lo que
restringe su utilizaciéon a estructuras de pequenio y mediano tamaro.

En funcién del tipo de material utilizado para su construccién, estas estructuras

pueden ser subdivididas en:

+ Estructuras rigidas: Aquéllas construidas con materiales que no aceptan cualquier
tipo de deformacion (gj.: concreto ciclopeo, emboquillado de piedras, etc.).

Son muy utilizadas, pero presentan algunas limitaciones técnicas y de aplicacion
que son:

Exigen buen terreno de fundacion (no aceptan deformaciones o asentamientos);
Necestan de un eficiente sissema de drenaje;
En general, el relleno no puede ser hecho antesde la total culminadén de la estructura.

+ Estructuras flexibles: Aquéllas formadas por materiales deformables y que pueden,
dentro de limites aceptables, adaptarse a las deformaciones y movimientos del
terreno, sin perder su estabilidad y eficiencia (ej.: gaviones, bloques articulados, etc.).

La actual velocidad del desarrollo urbano y vial exige de la ingenieria, con frecuencia,
soluciones modernas y eficientes para la contencion de taludes y laderas. Estas
soluciones deben conjugar alta performance de trabajo, smplicidad constructiva y
costo atractivo, pues, caso contrario, se transforman en un factor obstaculizador para
la viabilizaciéon de proyectos.
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La eleccion del tipo de contencién ideal es un proceso juicioso e individualizado, en
funcion de diferentesfactores:

« Fisicos: altura de la estructura, espacio disponible para su implantacién, dificultad de
acceso, sobrecargas etc.

* Geotécnicos: tipo de suelo a contener, presencia de nivel freatico, capacidad de
soporte del suelo de apoyo etc.

« Econdmicos: disponibilidad de materialesy de mano de obra calificada para la congrucdén
dela egructura, tiempo de ejecudon, dima local, costo final de la estructura etc.

Un analisis general de los beneficiosy limites de cada alternativa disponible permite
concluir que las soluciones que utilizan mallas metalicas, como las estructuras de
gravedad en gaviones, presentan caracteristicas de construccion, comportamiento y

costos que lastornan ventajosas para una gran gama de aplicaciones.
2.3 Estructuras de contencién en gaviones

Las estructuras de gravedad en gaviones ya son un tradidonal sstema de contencion.
Su origen es italiano y fueron empleadas, por primera vez en su version moderna, al
final del siglo XIX. Desde entoncessu utilizacién escreciente y loscamposde utilizacion
son mas amplios cada dia. En América Latina esta solucion comenzo a ser utilizada al
inicio de losafios 70 y hoy ya existen muchas obras en todos los paises de |a region.

Figura 2.3.1 - Brasil - Conjunto de estructuras que forman plataformas
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Son constituidas por elementos metalicos confeccionados con redes de malla
hexagonal de doble torsion, llenados con piedras. Estas estructuras son
extremadamente ventajosas, desde el punto de vista técnico y econdmico, en la
construccion de estructuras de contencion, pues poseen un conjunto de caracteristicas
funcionalesque no existen en otrostiposde estructuras.

—
A

TXXTX
i

X

T

>

Figura 2.3.2 - Muro de gaviones con escalones externos y con escalones internos

Todas las unidades son firmemente unidas entre s a través de costuras con alambres
de iguales caracteristicas a los de la malla, de modo de formar una estructura
continua.

La eleccion del material a ser usado, sea en lo que se refiere a las caracterigticas de la
malla o en el material de relleno, esde fundamental importancia para la obtencién de

una estructura realmente eficaz.

La malla, en particular, debe poseer las siguientes caracteristicas:
+ Hevada resisencia mecanica;

« Hevada resistencia contra la corrosion;

« Buena flexibilidad;

* No ser facil de destejer o desmallar.

B tipo de malla metalica que mejor atiende a estos requisitos es aquélla del tipo
hexagonal de doble torsion, producida con alambres de bajo contenido de carbono,
revestidos con aleacién de 95% zinc, 5% de aluminio y tierras raras (Zn 5Al MM =

Galfan®), con o sin revestimiento plastico.

Como ya fue mendonado, la construcdén de un muro de gaviones es extremadamente
simple, sin embargo la estructura final tendra caracteristicastécnicasmuy importantes. De

hecho, podemos considerar las contenciones en gaviones como estructuras:
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M onoliticas: Todos los elementos que forman las estructuras en gaviones son unidos
entre s a través de amarres ejecutados a lo largo de todas las aristas en contacto. H
resultado esun bloque homogéneo que tiene las mismas caracteristicas de resisencia

en cualquier punto de la estructura.

Fgura 2.3.3 - Venezuela - Seccion robusta donde se observa la monoliticidad del conjunto

Resistentes: Es equivocada la impresion de que una estructura formada por redes
metalicas no tiene redstencia estructural o larga vida util. Las redes utilizadas son
hechas en malla hexagonal de doble torsion. Este tipo de malla proporciona
distribucion masuniforme de losesfuerzosa losque son sometidasy tienen resistencia
nominal a la traccion conforme a la tabla 2.5.2. La doble torsion impide el destejido
de la red, en caso ocurra la rotura de alguno de los alambres que la componen.

E= B it ‘oL 3
Figura 2.3.4 - Brasil - Contencién para acceso a chancadora

"
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Durables: Para garantizar mayor durabilidad, los alambres reciben revestimientos
especiales para evitar su corrosion. H primer tipo de revestimiento es el resultado de
una tecnologia moderna y consise de una aleacion compuesta por Zinc, Aluminio y
Tierras Raras (Zn 5AI MM = Galfan®) que es aplicada al alambre por inmersion en
caliente. Este revestimiento es utilizado cuando la estructura esta localizada en un
ambiente no agresivo. En estas condiciones la vida atil del revestimiento supera por
mucho los 50 afios Cuando la estructura esta en contacto directo con ambientes
quimicamente agresivos (urbanos o no), ambientes marinos o zonas con alto grado de
contaminacion, es necesario el uso de un revestimiento adicional en material plastico
(Zn 5AI MM + plastico), lo que torna al alambre totalmente inerte frente ataques

quimicos.

Estos revestimientos, aplicados a los alambres que forman las mallas de los gaviones,
garantizan que el deterioro de la estructura sera extremadamente lento y con efectos
menosgravesde lo que seregistra en cualquier otro tipo de solucién, aun cuando sean
usadas en ambientes agresivos, caracterizandose como obras definitivas.

Se debe también considerar que, con el tiempo, la colmatacion de los vacios entre las
piedras causada por |la deposicion del suelo transportado por el agua y/o el viento y el
crecimiento de lasraices de las plantas que se desarrollan en los gaviones, consolidan
aun mas la estructura y aumentan su peso mejorando su estabilidad.

Figura 2.3.5 - Brasil - Contencién ejecutada en 1986

Armadas: Son estructurasarmadas, en condicion de resistir las solicitadionesde traccion y
corte. La armadura metélica no solo tiene la funcion de contener laspiedras, sino también
de soportar y distribuir los esfuerzos de tracdén originados de aquellosque acttian sobre
la estructura, aun cuando tales esfuerzos son consecuencia de asentamientos o
deformacioneslocalizadosy no previstosen el calculo. Tal caracteristica, inexistente en las
contenciones de piedra emboquillada y concreto cddoépeo, esde fundamental importancia
cuando la estructura estd apoyada sobre suelos de pobres caracterigticas fisicas
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Flexibles: Permiten la adaptacion de las estructuras a las deformaciones y movimientos
del terreno, sin perder su estabilidad y eficiencia. Debido a su flexibilidad esel unico tipo
de estructura que no requiere fundadonesprofundas, aun cuando son construidas sobre
suelos con baja capacidad de soporte. Esa caracteristica también permite, en la mayoria
de los casos, que la estructura se deforme mucho antes del colapso permitiendo la
deteccion anticpada del problema y dando oportunidad de realizar intervenciones de
recuperacion, minimizando gastosy evitando accidentes de proporcionestragicas.

=t

Fgura 2.3.6 - ltalia - Prueba de carga realizada por la Maccaferri
Permeables: Un eficiente sistema drenante es indispensable para una buena
performance y vida util de las estructuras de contencidén. Las contenciones en
gaviones, por las caracteristicas intrinsecas de los materiales que las componen, son
totalmente permeables y, por lo tanto autodrenantes, aliviando por completo el
empuje hidrostatico sobre la estructura. Es necesario comentar que los problemas con
drenaje son la causa mascomun de inestabilidad de estructurasde contencién.

Fgura 2.3 7 - Bolivia - Detalle de la caracteristica de ser autodrenante

13



2. Muros de Contencién MACCAFERRI

De bajo impacto ambiental: Actualmente las obras de ingenieria de infraestructura
deben causar el menor impacto posble al medio ambiente necesitando la aprobacion,
sobre este enfoque, por parte de losérganoscompetentes. Lasestructurasen gaviones
se adaptan muy bien a este concepto, durante su construccion y a lo largo de la vida
util de la obra. Debido a su composicion no interponen una barrera impermeable para
lasaguasde infiltracion y percolacion. Con eso, principalmente en obrasde protecciéon
hidraulica, las lineas de flujo no son alteradas y el impacto para la flora y fauna local
es el minimo posble. Se integran rapidamente al medio circundante, posibilitando
que el ecosistema, anterior a la obra, se recupere cas totalmente.

En las situaciones en que el impacto visual de la estructura pueda causar perjuicio al
medio, se puede fomentar el crecimiento de vegetacion sobre la misma, haciendo que
los gaviones se integren perfectamente a la vegetacion local. Esta técnica esbastante
comun en lasobras de contencion en areasresidenciales.

Otras situaciones exigen un aspecto arquitectonico y paisajistico agradable de la obra
y, las estructuras en gaviones, por los materiales utilizados, presentan texturas y
colores que, segun la stuacion, se pueden mezclar con el medio crcundante
integrandose visualmente al lugar o generando un destaque impactante.

Tales caracteristicas hacen que las estructuras en gaviones sean preferidas y
ampliamente utilizadas en obras con gran preocupacion paisajistica y ambiental.

Practicas y versatiles: Presentan extrema facilidad constructiva ya que los materiales
utilizados son secos - gaviones (fardos metalicos), piedrasy tablas (para encofrados) -
y la mano de obra necesaria para el montaje y llenado de loselementos esta formada
basicamente por peones (ayudantes), dirigidos por maestros de obras. Debido a estas
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caracteristicas, pueden ser construidas sobre cualquier condicién ambiental, con o sin
equipamiento mecanico aun en lugares de dificil acceso.

Por no exigir mano de obra especializada, son extremadamente ventajosas en lugares
con pocos recursos, pudiendo también ser construidas bajo el régimen comunitario,
trayendo, en ambos casos, beneficios sociales a la comunidad local.

Cuando se opta por el llenado mecanico deloselementos, se puede usar cualquier tipo
de equipo destinado a excavacion en obras de movimiento de tierras.

Toda estructura en gaviones entra en funcionamiento apenas los elementos son
llenados, esto es, inmediatamente, no siendo necesarios tiempos de fraguado y
desencofrado. Eso permite que el relleno sea efectuado simultaneamente a la
construccion del muro. Para ciertas aplicaciones, esa caracteristica puede ser muy
importante en la operatividad y avance de la obra.

Otro punto a ser destacado es que una eventual modificacion o ampliacion de la
estructura, necesaria en funcion de las variaciones en la configuracién local o en el
comportamiento hidraulico o estatico de la obra, puede ser realizada con solo
adicionar o retirar elementosde la estructura original.

En caso sea necesario, eventuales serviciosde mantenimiento en elementoscon redes
dafiadas pueden ser realizados de manera facil y rapida, superponiendo y amarrando
un nuevo panel a aquel que ha sdo dafado.

Figura 2.3.9 - Franga - Estructuras con funcion estética y arquitectonica

Economicas: Cuando son comparadas a otros tipos de soluciones, con las mismas
resigsenciasestructurales, presentan costosdirectose indirectosmasbajos. Pudiéndose
construir en etapas, adecuando cada etapa al balance financiero de la obra.
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2.4 Los gaviones

Son elementos modulares con formas variadas, confeccionados a partir de redes
metalicas en malla hexagonal de doble torsén que, llenados con piedras de
granulometria adecuada y cosdosjuntos, forman estructuras destinadas a la solucion
de problemas geotécnicos, hidraulicosy de control de erosion. H montaje y el llenado
de estos elementos pueden ser realizados manualmente o con equipos mecanicos
comunes.

Para lasestructurasde contenciéon a gravedad pueden ser utilizadoslossiguientestipos:
2.4.1 Gaviones tipo caja

El gavion tipo caja esuna estructura metalica, en forma de paralelepipedo, producida
a partir de un Unico pafio de malla hexagonal de doble torsion, que forma la base, la
tapa y las paredes frontal y trasera. A este pafio base son unidos, durante la
fabricacion, paneles que formaran las dos paredes de las extremidades y los
diafragmas (figura 2.4.1).

Diafragma

Lateral

Largo
Bordes enrollados

i Espiral
mecanicamente An&)o\’

Figura 2.4.1 - Hementos constituyentes de los gaviones tipo caja

Después de retirado del fardo, cada elemento debe ser completamente desdoblado y
montado en obra, asumiendo la forma de un paralelepipedo (figura 2.4.1). Es
posteriormente transportado e instalado, conforme a lo definido en el proyecto y
amarrado, aun vacio, a los gaviones adyacentes (ver capitulo 4.2.1 “Como colocar los
gaviones tipo caja”).

Debe ser llenado con material pétreo, con diametro medio nunca inferior a la menor
dimension de la malla hexagonal.

Lared, en malla hexagonal de doble torsién, es producida con alambres de acero con
bajo contenido de carbono, revestidos con una aleacion de zinc, aluminio (5%) y




ESTUDIO DE SUELO

CONTRATISTAS GENERALES DE OBRAS Y CONSULTORES EN INGENIERIA
ESTUDIOS GEOTECTICOS Y ENSAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO,PAVIMENTOS Y ASFALTO , DE PROYECTOS PRODUCTIVOS Y SOCIALES
ALQUILER DE EQUIPOS DE MAQUINARIA PESADA Y LIVIANA

RUC. 20534157925

6 EMPRESA{CONSTRUCTORA\YJGEOTECNIAYSYAYCE
C -

CALCULO DE LA CAPACIDAD DE CARGA DEL SUELO
(TEORIA DE TERZAGHI)

INFORME N° 057-2024ECG/LG

SOLICITA  : CESAR AUGUSTO ORTIZ ESPADA

PROYECTO : "EVALU#_«C!ON DEL MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENZA
RIBERENA DEL MARGEN DERECHO, DEL RIiO SANTA, DISTRITO DE
RECUAY, PROVINCIA DE RECUAY, DEPARTAMENTO DE ANCASH"

ENTIDAD : UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE

FECHA : 20 de Noviembre del 2024

Clasificacién SUCS de los suelos: C-01 MURO DE GAVIONES
SM

Observaciones:

Por las caracteristicas obtenidos de los ensayos estadar de laboratorio para la Clasificacion Unificada de Suslos (SUCS),
se tienen los siguientes parametros para el calculo de la capacidad de carga.

Por Teoria de Terzaghi:
Se conoce que para una cimentacion corrida la capacidad de carga ultima es:

q,= c¢Nc+yYDfNq+0.5YBNy ———» Falla General por Corte

Nota: Los parametros de resistencia cortante se han asumido solo de acuerdo al tipo de clasificacion de suelos.
Se ha asumido los siguiente parametros para el calculo:

¢ = cohesion del suelo 0.00 Tn/m?
¥ = peso unitario del suelo 1.790 Tn/m3
Df = profundidad de la cimentacién 1.50 m.
B = ancho de la zapata de cimentacion 3.00 m.
Nc, Ng, Ny = factores de capacidad de carga
¢ = angulo de friccion interna del suelo 2594 °
Referencia: Principios de Ingenieria de Cimentaciones - Braja M. Das
Para ¢ = 2594 ° Ne= 22.16
Ng=11.78
Ny= 1244
qu= 6503 Tn/m?
FS.= 3.00 WEREER =
A +§Gonzates Gafda lEﬁDﬂD.‘\I‘HDﬁIO
= ! 'S. -
L ey ek Ch R e

ga= 2168 Tn/m?
ga= 217 Kglem?
Presion Admisible del Terreno para el Proyecto (Capacidad Portante Admisible):

qadm= 2,17 Kg/em?
qaam= 0.21 Mpa

8 Oficina: Psje. Los Cactus s/n Barrio de Villon Alto - Huaraz bl ggong3@hotmail.com
Suc Av Independencia N° 558- Barrio El Milagro - Independencia ™ 959620782




CONTRATISTAS GENERALES DE OBRAS Y CONSULTORES EN INGENIERIA

EMPRESA{CONSTRUCTORAYY{GEQTECNIATSTAYCY
G ESTUDIOS GEOTECTICOS Y ENSAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO,PAVIMENTOS Y ASFALTO , DE PROYECTOS PRODUCTIVOS Y SOCIALES
&

ALQUILER DE EQUIPOS DE MAQUINARIA PESADA Y LIVIANA-

[ RUC. 20534157925

SOLICITA : CESAR AUGUSTO ORTIZ ESPADA

PROYECTO : "EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENZA
RIBERENA DEL MARGEN DERECHO, DEL RIO SANTA, DISTRITO DE
RECUAY, PROVINCIA DE RECUAY, DEPARTAMENTO DE ANCASH"

ENTIDAD : UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE
FECHA : 20 de Noviembre del 2024 INFORME N° 057-2024-ECG/LG
ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO
CALICATA N° C-01
ESTRUCTURA MURO DE GAVIONES
MUESTRA Mab-01
PROFUNDIDAD CALICATA (mts) 1.80
PROF. NIVEL FREATICO (mts) -.-
3¢ 100.00
2 100.00
PORCENTAJE 112" 100.00
ACUMULADO 1~ 100.00
QUE PASA POR 314" 97.68
MALLA DE 3/8" 81.03
PORCION N° 4 64.08
DE MATERIAL N° 10 50.68
MENOR N° 20 4012
DE3" N° 40 3553
N° 60 3243
N° 140 28.15
Ne 200 21.45
Cosf. Uniformidad Cu. —
Coef. Concavidad Ce. —
ANALISIS % GRAVA 3592
GRANULOMETRICO % ARENA 36.63
POR TAMIZ % FINOS 2745
LIMITES LE: N.P.
DE L.P. N'P- --------------
orio Antonio
CONSISTENCIA LP. N.P. k- cfpgu- 7431
HUMEDAD NATURAL 18.21 jte Curas N° REG. CT683
CLASIFICACION UNIFICADA DE SM
SUELOS (SUCS) ASTM D-2487
DESCRIPCION ARENA LIMOSA
Nota: Las muestras de suelos fueron traidos por el solicitante para su analisis en el laboratorio
8 Oficina: Psje. Los Cactus s/n Barrio de Villon Alto - Huaraz ' B2 ggong3@hotmail.com

Suc Av Independencia N° 558- Barrio El Milagro - Independencia ™ 959620782




EMPRESA{CONSTRUCTORAN{GEOTECNIAYSYAYCH

CONTRATISTAS GENERALES DE OBRAS Y CONSULTORES EN INGENIERIA

ALQUILER DE EQUIPOS DE MAQUINARIA PESADA Y LIVIANA

ESTUDIOS GEOTECTICOS Y ENSAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO,PAVIMENTOS Y ASFALTO , DE PROYECTOS PRODUCTIVOS Y SOCIALES

RUC. 20534157925
SOLICITA : CESAR AUGUSTO ORTIZ ESPADA CALICATA : C-01
MUESTRA : Mab-01
PROYECTO *EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENZA PROFUNDIDAD :1.80
RIBERERA DEL MARGEN DERECHO, DEL RIO SANTA, DISTRITO DE
RECUAY, PROVINCIA DE RECUAY, DEPARTAMENTO DE ANCASH" FECHA : 20 de Noviembre del 2024
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
POZO - C-01
MUESTRA - Mab-01
PROFUNDIDAD (m) - 1.80
FRASCO N° 1 2
(1) Pfr+ P.SH. (gr) 200.21 203.47
(2) Pfr+ P.SS. (gr) 174.57 177.37
(3) Pagua (gr) (1)-(2) 2564 26.10
(4) Pfr (gr) 3372 34.14
(5) P.S.S. (gn) (2)- (4) 140.85 14323
(6) C. Humedad (%) (3)/(5) 18.20 18.22
JCONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO 18.21

Nota: Pfr = Peso del frasco
P.S.H. = Peso del suelo humedo

P.8.8. = Peso del suelo seco

Pagua = Peso del agua
Las muestras de suelos fueron traidos por el solicitante para su analisis en el laboratorio

£ Oficina: Psje. Los Cactus s/n Barrio de Villon Alto - Huaraz
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EMPRESA{CONSTRUCTORAYAGEOTECNIAYSTAYCE

CONTRATISTAS GENERALES DE OBRAS Y CONSULTORES EN INGENIERIA
(. ESTUDIOS GEOTECTICOS Y ENSAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO,PAVIMENTOS Y ASFALTO , DE PROYECTOS PRODUCTIVOS Y SOCIALES
ALQUILER DE EQUIPOS DE MAQUINARIA PESADA Y LIVIANA

RUC. 20534157925
SOLICITA : CESAR AUGUSTO ORTIZ ESPADA CALICATA : C-01
MUESTRA : Mab-01
PROYECTO - "EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENZA PROFUNDIDAD  : 1.80
RIBEREAA DEL MARGEN DERECHO, DEL RIO SANTA, DISTRITO DE
RECUAY, PROVINCIA DE RECUAY, DEPARTAMENTO DE ANCASH" FECHA : 20 de Noviembre del 2024
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
CLASIFICACION ASTM D-422
PESO INICIAL SECO : 421800 grs % QUE PASA MALLA No 200 : 2745
PESO LAVADO SECO : 3,06045 grs 9% RETENIDO MALLA 3" 0.00
Tamices Abertura Peso % Retenido | % Refenido | % Acumulado Resumen de datos
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Que % que pes N° 3 100.00
(grs) Pasa Soquepasm N 4 64.08
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 wqepmiao | 2745
r 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 LL. N.P.
1% 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 LP NP
P 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 1P. NP,
3/4" 19.050 98.00 232 232 97.68 D10 —
38" 9.525 702.00 16.64 1897 81.03 D30 it
No4 4.780 715.00 1695 3592 64.08 D60 —_
No 10 2.000 565.21 1340 4932 50.68 Ci b,
No 20 0.840 44542 10.56 59.88 40.12
No 40 0.426 193.60 4.59 64.47 35.53 e -
No 60 0.260 130.75 3.10 67.57 3243
No 140 0.106 180.53 428 71.85 28.15 w (%) 18.21
No 200 0.075 29.52 0.70 7255 2745 GRAVA (%) 3592
>No 200 0.000 042 0.01 72.56 27.44 ARENA (%) 36.63
TOTAL 3.060.45 72.56 FINOS (%) 2745
7 e 3" ¥ N4 [ 16 Ed 50 100 200
- T! [ ‘ I O - oy
LN el
M N |
N
N ||
: i T ; N |
| & ‘ ales regorio Antonio
i o et
7683
E P ! 40
3| || . T ;
L = ) : %
[l 1 | -
(11| | | |
| | | | | REE W
T : - + 10
Ti J! Ui -; | g
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
Abertura (mm) i T
[ GRAVA (%) = 35.92 ARENA (%)= 3663 FINOS (%) = 2745 |
Nota: Las muestras de suelos fueron traidos por el su analisis en el
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CONTRATISTAS GENERALES DE OBRAS Y CONSULTORES EN INGENIERIA
ESTUDIOS GEOTECTICOS Y ENSAYDS DE LABORATORI0 Y CAMPO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO,PAVIMENTOS Y ASFALTO , DE PROYECTOS PRODUCTIVOS Y SOCIALES
ALQUILER DE EQUIPOS DE MAQUINARIA PESADA Y LIVIANA

RUC. 20534157925

SOLICITA : CESAR AUGUSTO ORTIZ ESPADA CALICATA :C-01
MUESTRA - Mab-01
PROYECTO *EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENZA PROFUNDIDAD +1.80

RIBERENA DEL MARGEN DERECHO, DEL RIO SANTA, DISTRITO DE

RECUIAY, PROVINCIA DE RECUAY, DEPARTAMENTO DE ANCASH® FECHA : 20 de Noviembre del 2024

LIMITES DE CONSISTENCIA

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO ASTM D-4318

Ensayo LIMITE LIMITE
Datos LiQuiDo PLASTICO
Frasco N*

N. De golpes

(1) Pfr+ P.S.H. {(gr)

(2) Pfr+ P.S.S.
raty N.P. N.P.

(3) Pagua (gr) 1-
(4) Pir (gn)
(5) P.S.S. (gn @) -4

(6) C. Humedad (%) (3)/(5)

Nota: Pir = Peso del frasco
P.S.H. = Peso del suelo humedo
P.S.S. = Peso del suelo seco
Pagua = Peso del agua

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

34.00
33.50
33.00
3250 4=
32,00
31.50
31.00
30.50
3000 £
29.50
29.00 =

Humedad (%)

S

| Limite Liquido (LL}=  NP. Limite Plastico (L.P) = NP. Indice Plasticidad (IP) = NP |
Nota: Las muestras de suelos fueron traidos por el solicitante para su analisis en el laboratorio T
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CONTRATISTAS GENERALES DE OBRAS Y CONSULTORES EN INGENIERIA
ESTUDIOS GEOTECTICOS Y ENSAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO,PAVIMENTOS Y ASFALTO , DE PROYECTOS PRODUCTIVOS Y SOCIALES
ALQUILER DE EQUIPOS DE MAQUINARIA PESADA Y LIVIANA

RUC. 20534157925

SOLICITA : CESAR AUGUSTO ORTIZ ESPADA CALICATA :Co1
MUESTRA - Mab-01
PROYECTO “EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENZA | PROFUNDIDAD :1.80

RIBERERIA DEL MARGEN DERECHO, DEL RIO SANTA, DISTRITO DE

RECUAY, PROVINGIA DE RECUAY, DEPARTAMENTO DE ANCASH" FECHA : 20 de Noviembre del 2024

PESO ESPECIFICO RELATIVO DE SOLIDOS (Ss)
(NTP 339.131 - 1999) - (Revisado el 2019)

POZO :C-01
MUESTRA : Mab-01
PROFUNDIDAD (m) :1.80

MUESTRA M-1 M-2 M-3
(1) Peso del Suelo Seco (gr) 138.50 137.66 13737
(2) Peso del frasco + Peso Suelo Seco + P de agua (gr) 770.73 770.18 771.03
(3) Peso del frasco Vol + P del agua (gr) 686.20 686.20 686.20
(4) Peso Especifico Refativo de Solidos 257 256 261

PESO ESPECIFICO PROMEDIO 258

Nota: Las muestras de suelos fueron traidos por el soficitante para su analisis en el laboratorio

‘wa Gregorio Antonio
Ciwil - CIP N° 73431
de Obras N* REG. C7683
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