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Resumen

Esta tesis plante6 como problematica la evaluacion del muro de gaviones en el margen
izquierdo del rio Coyllar, entre las progresivas 14280 y 1+850, para determinar si su
implementacién mejoraria la defensa riberefia y reduciria la erosién y el riesgo de
inundaciones en el Centro Poblado Challhuayaco — 2024. El objetivo general fue
realizar la evaluacion para la mejora de la defensa riberefia en el mencionado tramo del
rio. La metodologia fue descriptiva, de nivel cualitativo y con un disefio descriptivo. La
poblacién estuvo constituida por la defensa riberefia del rio en el margen izquierdo del
rio Coyllar, en el C.P. Challhuayaco, distrito de San Marcos, provincia de Huari,
departamento de Ancash. Las técnicas e instrumentos utilizados fueron el analisis de
imégenes satelitales, sensores de flujo, entrevistas y observaciones directas. Como
resultado, se identificaron zonas vulnerables del muro de gaviones, destacando tramos
criticos debido a la erosién y la sedimentaciéon. También se evalué que, en general, el
muro tiene una condicion irregular, siendo necesario un refuerzo estructural en los
tramos mas dafiados. Finalmente, la mejora de la defensa riberefia fue determinada con
base en una alta satisfaccién de la comunidad, con un 80% de aceptacion, aunque se
identificaron zonas que requieren atencién adicional. Se concluyé que la
implementacion del muro de gaviones ha mostrado resultados positivos, pero se

requieren medidas de mantenimiento y comunicacion més efectivas.

Palabras clave: Defensa riberefa, Erosion, Inundaciones, Muro de gaviones,

Evaluacion.
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Abstract

This thesis raised as a problem the evaluation of the gabion wall on the left bank of the
Coyllar River, between progressives 14280 and 1+850, to determine if its
implementation would improve the riverside defense and reduce erosion and the risk of
flooding in the Challhuayaco Population Center — 2024. The general objective was to
carry out the evaluation to improve the riverside defense in the aforementioned section
of the river. The methodology was descriptive, qualitative level and with a descriptive
design. The population was made up of the riverside defense on the left bank of the
Coyllar River, in the C.P. Challhuayaco, San Marcos district, Huari province, Ancash
department. The techniques and instruments used were the analysis of satellite images,
flow sensors, interviews and direct observations. As a result, vulnerable areas of the
gabion wall are identified, highlighting critical sections due to erosion and
sedimentation. It was also evaluated that, in general, the wall has an irregular condition,
requiring structural reinforcement in the most damaged sections. Finally, the
improvement of riparian defense was determined based on high community satisfaction,
with 80% acceptance, although areas that require additional attention were identified. It
was concluded that the implementation of the gabion wall has shown positive results,

but more effective maintenance and communication measures are required.

Keywords: Riverside defense, Erosion, Floods, Gabion wall, Evaluation.
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I. Planteamiento del problema

1.1. Descripcion del problema
A nivel mundial, Como indico Martinez (1), la erosion de las riberas fluviales
representa un desafio significativo debido a su impacto en la pérdida de tierras
cultivables, la destrucciéon de infraestructuras, y el desplazamiento de
comunidades. Este fenémeno, exacerbado por el cambio climdtico, ha aumentado
la frecuencia e intensidad de las inundaciones, afectando a millones de personas
en diversas regiones del planeta. La falta de medidas de proteccion adecuadas y la
degradacién del medio ambiente son factores que agravan esta problemadtica

global.

A nivel nacional, Tineo (2), Peri enfrenta problemas similares debido a su
geografia accidentada y su red hidrografica extensa y compleja. Las regiones
andinas, en particular, son propensas a deslizamientos de tierra e inundaciones, lo
que pone en riesgo a las comunidades y a las infraestructuras criticas. La erosion
de taludes en zonas fluviales se ha convertido en una preocupacion creciente, ya
que compromete la seguridad de las vias de comunicacién y de los asentamientos

humanos.

A nivel local, el margen izquierdo del rio Coyllar, en el Centro Poblado
Challhuayaco, Distrito de San Marcos, Provincia de Huari, Departamento de
Ancash, presenta un problema critico de erosiéon que ha afectado la estabilidad del
talud y la seguridad de las infraestructuras circundantes. Corominas (3), La falta
de defensas riberefias adecuadas ha incrementado el riesgo de deslizamientos y de
inundaciones, especialmente durante las temporadas de lluvias intensas. Esta
situacién amenaza directamente a la comunidad local, que depende de la

estabilidad de las riberas para su seguridad y desarrollo.



1.2 Formulacion del problema

1.2.1 Enunciado del problema

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

entre las progresivas 1+280 y 14850, mejorard la defensa riberefia y reducird

la erosion y el riesgo de inundaciones en el Centro Poblado Challhuayaco —

20247

1.3 Objetivo general y especificos

1.3.1 Objetivo general

Realizar la evaluacion para la mejora de la defensa riberefia en el
margen izquierdo del rio Coyllar, entre las progresivas 1+280 y 1+850,
en el C.P. Challhuayaco, distrito de San Marcos, provincia de Huari,

departamento de Ancash - 2024.

1.3.2 Objetivos especificos

Identificar las zonas vulnerables del muro de gaviones en el margen
izquierdo entre las progresivas 14280 y 14850, en el C.P.
Challhuayaco, distrito de San Marcos, provincia de Huari,
departamento de Ancash - 2024.

Realizar la evaluacion del muro de gaviones en el margen izquierdo
entre las progresivas 1+280 y 14850, en el C.P. Challhuayaco, distrito
de San Marcos, provincia de Huari, departamento de Ancash - 2024.
Determinar la mejora de la defensa riberena en el margen izquierdo
entre las progresivas 1+280 y 14850, en el C.P. Challhuayaco, distrito

de San Marcos, provincia de Huari, departamento de Ancash - 2024.



1.4 Justificacién
1.4.1 Teorica
Esta investigacion contribuyé al conocimiento tedrico en el campo de la
ingenieria civil, particularmente en el disefio y la implementacion de muros de
gaviones como una solucidén efectiva para la protecciéon riberefia y la

estabilizacion de taludes en zonas fluviales.

1.4.2 Practica
La evaluacion del muro de gaviones proporciond una solucion efectiva para mitigar
los riesgos de erosion e inundacion en el margen izquierdo del rio Coyllar,
beneficiando directamente a la comunidad de Challhuayaco y protegiendo

infraestructuras criticas en la region.

1.4.3 Metodologica
El enfoque metodolégico de este estudio, que integré andlisis geotécnicos,
hidrdulicos y estructurales, sirvié como referencia para futuras investigaciones y
proyectos similares, ofreciendo un marco robusto para la evaluacion y el disefio de

defensas riberenas en contextos similares.



II. Marco teédrico

2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes Internacionales

En 2019, Corominas (3), present6 la tesis titulada "Evaluacién de las
condiciones de rotura y la movilidad de los deslizamientos superficiales
mediante el uso de técnicas de andlisis multivariante", cuyo objetivo fue
identificar los factores que afectan la estabilidad de las laderas naturales
mediante un andlisis estadistico exhaustivo a nivel regional. La metodologia
se estructurd en etapas, iniciando con la identificacion de dreas criticas a través
de fotografias, seguida de la recoleccion de datos de campo y una evaluacién
geotécnica detallada de los materiales involucrados. Los resultados
ofrecieron una comprension mas profunda de los procesos que desencadenan
y afectan el desarrollo de deslizamientos superficiales. La conclusion destac6
la relevancia de las caracteristicas morfoldgicas de las laderas en la ocurrencia
y propagacion de estos fendmenos, proporcionando informacion esencial para
la gestion de riesgos naturales y la planificacion del uso del suelo en zonas

vulnerables.

Gutiérrez (4), en su tesis titulada "El agua de infiltracién de lluvia como
agente desestabilizador de taludes en la provincia de Malaga. Modelos
constitutivos" (2016), tuvo como objetivo principal prever el riesgo de
deslizamientos y prevenir posibles avalanchas en la regiéon de Marbella,
Milaga. La metodologia combiné enfoques cualitativos y cuantitativos,
incluyendo el andlisis de modelos constitutivos que permitid comprender
mejor el papel del agua de infiltracion en la desestabilizacion de taludes. Los
resultados ofrecieron una herramienta eficaz para mitigar el riesgo de
avalanchas, contribuyendo significativamente a la gestion de riesgos en la
regién sur de la Peninsula Ibérica. La conclusién subray6 la importancia de
entender los factores que afectan la estabilidad de los taludes y la

implementacién de medidas preventivas para evitar catastrofes futuras.



En 2018, Tibanta (5), desarroll6 la investigacion titulada "Disefio de Diques
de Gaviones para el Control de la Erosion en Rios de Montafia", cuyo objetivo
fue proporcionar informacion clave para la planificaciéon y construccién de
diques de gaviones, con el fin de mitigar la erosién del suelo. La metodologia
empleada tuvo un enfoque exploratorio que combind aspectos subjetivos y
cuantitativos, permitiendo una comprension profunda del fenémeno sin
limitaciones en las variables evaluadas. Los resultados subrayaron la eficacia
de los diques de gaviones en la conservacion del suelo, la reduccién de la
velocidad de desbordamiento y el fomento de la infiltracién y recarga de
acuiferos. La investigacion concluyé destacando la importancia de la
participacion de expertos en el disefio e implementacion de estas estructuras

para garantizar su efectividad en entornos fluviales.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

En la tesis de Bladimir (6), titulada "Evaluacién y disefio de defensa riberefia
del Rio Rosaspata, en la localidad de Rosaspata, distrito de Vinchos, provincia
de Huamanga, departamento de Ayacucho —2022", el objetivo principal fue
analizar y disefar estructuras destinadas a mejorar la proteccion riberefia ante
el riesgo de inundacién en ambas margenes del rio Rosaspata. L.a metodologia
se caracterizO por un enfoque cualitativo con un disefio descriptivo y no
experimental de tipo transversal. Los resultados obtenidos a partir del estudio
hidrolégico y la evaluacion de las maximas avenidas permitieron disefiar
estructuras eficaces para mitigar el riesgo de inundacién. Durante las visitas
de campo, se identificé que el principal problema de la zona era la inundacién
de dreas adyacentes al cauce, afectando viviendas e infraestructuras publicas.
La investigacién concluyé que la informacion hidrolégica esencial para la
evaluacion y el disefio de las defensas riberefias del rio, teniendo en cuenta su
caudal torrentoso que provoca inestabilidad en los taludes y desbordamientos.
Se utilizaron datos de estaciones hidrométricas cercanas para calcular las
intensidades maximas, y se aplic6 el modelo hidrolégico HEC HMS, el cual

demostrd ser el mas adecuado para estimar las mdximas avenidas debido a su
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capacidad semi-distribuida, contribuyendo asi a una planificacion mas
efectiva de las defensas riberefias en la region.

En 2017, Montoya (7), realizé la investigacion titulada "Evaluacion de la
defensa riberefia para determinar la vulnerabilidad estructural en el sector
Malecén de la localidad de Picota", en Tarapoto, con el objetivo de evaluar la
vulnerabilidad estructural de una defensa riberefia de concreto armado. La
metodologia fue de caracter descriptivo, utilizando ensayos de esclerémetro
y ultrasonido para medir la resistencia y calidad del concreto. Los resultados
evidenciaron una calidad deficiente del concreto, lo cual hacia la estructura
propensa a riesgos de inundacién y erosion. Se concluyé que el levantamiento
topografico indic6 que el terreno era semiplano con pendiente minima,
mientras que el andlisis hidrologico sugirié que un redisefio de la estructura
debia considerar un caudal de 13,027.75 m3/s y una altura de 6 metros para un
periodo de retorno de 100 afios.

En 2021, Pacheco (8), llevd a cabo el estudio titulado "Instalacion de la
defensa riberefia con gaviones y la evaluacion del impacto ambiental del
proyecto en el distrito de Paucas — Huari", cuyo objetivo fue evaluar los
impactos ambientales de la construccién de defensas riberefias en Paucas. La
investigacion utiliz6 una metodologia descriptiva y una matriz causa-efecto
para identificar los impactos en elementos como el aire, suelo, flora y paisaje,
que resultaron con un impacto negativo moderado, mientras que agua y fauna
mostraron un impacto irrelevante. La poblacion tuvo un impacto positivo
moderado, y el impacto global fue bajo debido a los pocos factores
ambientales en la zona. Como conclusion, se propusieron medidas de
mitigacién y correccidn, junto con planes de manejo de residuos sélidos y de
reforestacion para restaurar los dafios ambientales.

2.1.3. Antecedentes locales

En 2022, Kebin (9), desarroll6 la tesis titulada "Evaluacién y disefio para la
defensa riberefia del rio Cachi margen derecho en el centro poblado de

Cangari-Chihua, distrito de Iguain, provincia de Huanta, departamento de



Ayacucho", cuyo objetivo fue evaluar y disefiar estructuras para mejorar la
defensa riberefia en dicha zona. La metodologia incluyé el analisis de las
defensas riberefas existentes, construidas con materiales extraidos del lecho
del rio, las cuales se encontraban gravemente deterioradas por la accién
constante del agua. Los resultados mostraron una estabilidad deficiente del
talud, una base inestable y un control de caudal ineficaz, dejando a la zona
casi sin proteccion contra la erosion. La conclusion destacé la necesidad
urgente de implementar defensas riberefias mds efectivas para proteger la
infraestructura adyacente y a la comunidad de los riesgos de erosion e

inundaciones.

En 2018, Novoa (10), desarroll6 un proyecto titulado "Construccién de muro
de gaviones para la proteccion y estabilizacion de talud en la LE. Virgen de
Guadalupe Lucma-Ancash - Pert, en el afio 2016", realizado en Lima. La
Metodologia, de enfoque cuantitativo, abord6 la pérdida de estabilidad en
muros de contencion debido a presiones hidrostaticas, intemperismo, erosion
y deforestacion. El proyecto resulté exitoso al construir un muro de
contencién con malla de gaviones, cumpliendo los objetivos propuestos y
proporcionando una proteccion efectiva a las aulas de la institucion educativa
en Lucma, Ancash. Los métodos de estabilizacién de taludes empleados,
basados en cédlculos matematicos, demostraron ser confiables, destacando por
su versatilidad, flexibilidad, permeabilidad, durabilidad y economia. Se
concluye que la construcciéon con gaviones no requiere mano de obra
especializada, facilitando su rdpida ejecucion en lugares de dificil acceso y en
condiciones climéticas adversas, lo que refuerza la eficacia de esta técnica en

la estabilizacion de taludes.

En la tesis de Chavez et al. (11), titulada "Disefio de defensa riberefia con
gaviones, ambas margenes del Rio Tamborapa tramo II, que limita Jaén - San
Ignacio; regién Cajamarca", se plante6 como objetivo principal disefar
defensas riberefias con gaviones en el tramo del Rio Tamborapa, en las zonas

del Centro Poblado Ambato Tamborapa (margen derecha) y Centro Poblado



Puerto Tamborapa (margen izquierda), a fin de proteger tanto a la poblacién
local como a las tierras agricolas cercanas al rio. La metodologia fue de tipo
no experimental, transversal y descriptiva, y se centrd en el disefio estructural
de las defensas, integrando funcionalidad y estética para fomentar el turismo.
El resultado abarc6é un tramo de aproximadamente 5 kilémetros de ambas
margenes del rio, y empled estudios topogrificos, investigaciones de
mecdnica de suelos, andlisis hidrdulicos y cédlculos estructurales, adaptados a
las condiciones y caudales especificos del Rio Tamborapa. En conclusion, se
destacé la importancia de estas defensas para mejorar la seguridad y la
resiliencia de la infraestructura local, ademads de potenciar el atractivo turistico

de la zona.



2.2. Bases tedricas

2.2.1. Dinamica del Ciclo Hidrolégico
Para Maderey (12), El ciclo hidrolégico es fundamental para la dindmica del agua
en la Tierra, ya que regula la distribuciéon del agua en diferentes fases y
compartimentos. Este proceso ciclico incluye la evaporacion, condensacion,
precipitacion e infiltracién, que son esenciales para la reposicion de acuiferos, rios
y lagos. Ademds, el ciclo hidrolégico influye directamente en la gestién de
recursos hidricos y en la planificacion de infraestructuras hidraulicas, como los
muros de gaviones, que dependen de una comprension profunda de estos procesos

para ser efectivos en la proteccion riberefa.

Figura 01: Ciclo del agua

Ciclo del agua

Fuente: Ciclo del agua by Aviledi

2.2.1.1. Procesos de Evaporacion y Condensacion

A. Factores que Afectan la Evaporacion
Maderey (12), La evaporaciéon es un proceso clave en el ciclo
hidrolégico y estd influenciada por factores como la temperatura, la
velocidad del viento, la humedad relativa y la radiacién solar. Un
aumento en la temperatura y la radiacién solar intensifica la
evaporacion, mientras que la alta humedad relativa la reduce. La

velocidad del viento también juega un papel crucial, ya que al



incrementar, facilita la evaporaciéon al remover la capa de aire

saturado cercano a la superficie del agua.

B. Condiciones Meteorolégicas y su Impacto
Artieda (13), Las condiciones meteoroldgicas, incluyendo la
temperatura, la presion atmosférica y la humedad, afectan
directamente los procesos de evaporaciéon y condensaciéon. Un
entorno con alta humedad ralentiza la evaporacién y promueve la
condensacién, mientras que temperaturas bajas favorecen la
formacion de nubes. Estos procesos son cruciales para la formacion
de precipitacion y la distribucion hidrica, elementos vitales en la

gestion de recursos fluviales y costeros.

2.2.1.2. Precipitacion y Distribucion Hidrica
A. Tipos de Precipitacion: Convectiva, Ciclonica y Orografica
Mendoza (14), La precipitacion se presenta en diversas formas, siendo
las principales: convectiva, ciclonica y orogréfica. La precipitacion
convectiva ocurre por calentamiento diferencial de la superficie
terrestre, creando corrientes ascendentes. La ciclonica estd asociada a
sistemas de baja presion que generan lluvias prolongadas. La
orografica se produce cuando masas de aire humedo son forzadas a
ascender sobre montafias, enfridndose y condensandose en forma de

Huvia.

Figura 02: Precipitacion, Infiltracion y Escorrentia:

ProcipEaciones

Ewap Evap. S Escoyy,
- —— — ""“Os.
I _/ Py
Eefiltracion e 7
s S E'r)""'ca n.mrrv:l-:w,_"‘ -
Sup. fredmca \' ——

- -

R
Tontis e A T
S0, — X - —

Fuente: Web Ingenieria Civil

10



B. Distribuciéon Espacial y Temporal de la Precipitacion

Para Mendoza (14), La distribucién de la precipitaciéon varia tanto
espacial como temporalmente. Factores como la topografia, las
corrientes ocednicas y la latitud influyen en la cantidad y frecuencia de
las precipitaciones en una region. En algunas areas, las lluvias son
estacionales, mientras que, en otras, pueden ser mas regulares a lo
largo del afio. Esta variabilidad afecta la disponibilidad de recursos
hidricos y la planificacién de infraestructuras de proteccién, como los

muros de gaviones.

2.2.1.3. Interacciones entre Infiltracion, Escorrentia y Flujo Subterraneo

A.

Permeabilidad del Suelo y su Influencia en la Infiltracion

Mendoza (14), La permeabilidad del suelo es un factor determinante
en la infiltracién de agua. Suelos con alta permeabilidad permiten una
rdpida infiltracion, reduciendo la escorrentia superficial y
favoreciendo la recarga de acuiferos. Por otro lado, suelos arcillosos o
compactados limitan la infiltracién, aumentando la escorrentia y el

riesgo de erosidn y socavacion en riberas y margenes fluviales.

Escorrentia Superficial: Causas y Consecuencias

La escorrentia superficial ocurre cuando la capacidad de infiltracién
del suelo se ve superada por la precipitacion, provocando el flujo de
agua sobre la superficie terrestre. Este proceso es una de las principales
causas de erosiéon del suelo y socavacién en dreas ribereiias,
especialmente en zonas con pendientes pronunciadas o suelos
impermeables. Las defensas riberefias, como los muros de gaviones,
deben disenarse teniendo en cuenta la escorrentia para prevenir dafios

estructurales.

Flujo Subterraneo: Mecanismos y Rutas
Segtin Mendozaa (14), El flujo subterrdneo se refiere al movimiento

del agua bajo la superficie terrestre, a través de acuiferos vy
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formaciones geoldgicas permeables. Este proceso es fundamental para
la recarga de rios y cuerpos de agua durante periodos secos. Los muros
de gaviones deben considerar la interaccion con el flujo subterrdneo
para garantizar su estabilidad a largo plazo, especialmente en dreas

donde este flujo es significativo.

2.2.1.4. Importancia del Ciclo Hidrolégico en la Gestion de Cuencas
A. Rol del Ciclo Hidrolégico en la Dinamica de Rios
Como indico Maderey (12), El ciclo hidroldgico juega un papel crucial
en la dindmica de los rios, influyendo en su caudal, régimen de
sedimentacion y procesos de erosion. Comprender estas dindmicas es
esencial para la planificacion de defensas riberefias, ya que permite
anticipar los efectos de fluctuaciones en el caudal y disefiar estructuras
que resistan condiciones extremas, como inundaciones o sequias

prolongadas.

=

Implicaciones para la Planificacion y Gestion Hidrica

Maderey (12), La gestion de cuencas hidrograficas requiere un enfoque
integral que considere todas las fases del ciclo hidroldgico. La
precipitacion, evaporacidn, infiltracion y escorrentia deben ser
cuidadosamente monitoreadas y gestionadas para asegurar la
sostenibilidad de los recursos hidricos. Los muros de gaviones son una
herramienta clave en la proteccion contra la erosiéon y en la regulacion

del flujo de agua en riberas y margenes fluviales.

2.2.2. Socavacion y Erosion en Entornos Fluviales y Costeros
Para Sanchez (15), La socavacion y la erosion son procesos naturales que afectan
la estabilidad de las estructuras en entornos fluviales y costeros. Comprender
estos fendmenos es esencial para disefiar defensas riberefias que minimicen el
riesgo de colapso estructural y la pérdida de terrenos. La planificacién y

construccién de infraestructuras como los muros de gaviones deben considerar
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estos procesos para garantizar la durabilidad y efectividad de las medidas de

proteccidn en dreas vulnerables a la erosion.

2.2.2.1. Procesos de Socavacion: Definicion y Tipologias
A. Socavacion Local: Definicion y Ejemplos
Como indico Sanchez (15), La socavacion local se refiere a la
erosion concentrada en un drea especifica, generalmente alrededor de
estructuras como pilares de puentes o muros de contencion. Este tipo
de socavacion es causado por la intensificacion de la velocidad del
flujo de agua en torno a la estructura, lo que resulta en la remocion
de sedimentos y la formacion de cavidades que pueden comprometer

la estabilidad de la infraestructura.

B. Socavacion Generalizada: Factores y Consecuencias
La socavacion generalizada ocurre a lo largo de extensas areas de rios
o costas, afectando la estabilidad general del terreno. Factores como
el aumento del caudal, cambios en la pendiente del lecho y
variaciones en la carga sedimentaria pueden provocar este tipo de
socavacion. Las consecuencias incluyen la degradacion de las
defensas riberefias y la pérdida de tierra, lo que puede poner en riesgo

la infraestructura cercana.

2.2.2.2. Erosion Fluvial: Causas y Efectos
A. Factores Naturales que Contribuyen a la Erosion
Sanchez (15), La erosion fluvial es influenciada por diversos factores
naturales, como la velocidad del agua, la composicién del suelo y la
vegetacion riberefia. El flujo rdpido y turbulento incrementa la
capacidad erosiva del agua, mientras que suelos arenosos o
desprovistos de vegetacion son mds susceptibles a la erosion. Estos
procesos pueden causar la pérdida de terreno y la desestabilizacion

de estructuras cercanas al cauce del rio.
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B. Efectos de la Erosion en la Morfologia Fluvial
Sanchez (15), La erosion fluvial afecta la morfologia de los rios al
modificar su cauce y la forma de sus margenes. Este proceso puede
llevar a la formacién de meandros, la migracién del cauce y la
creacion de barrancos. La alteracion en la morfologia puede aumentar
el riesgo de inundaciones y socavacion, lo que hace crucial la
implementacién de medidas de proteccion como los muros de

gaviones.

2.2.2.3. Erosion Costera: Impacto en las Defensas Ribereiias

A. Procesos de Erosion en Zonas Costeras
Como indico Boschi (16), La erosidon costera es un fendémeno que
afecta las zonas riberefias debido a la accién de las olas, corrientes
marinas y mareas. Estos procesos pueden provocar la pérdida de
playas, la recesion de acantilados y la exposicion de estructuras a
condiciones extremas. Las defensas ribereflas, como los muros de
gaviones, deben disefiarse para resistir estos procesos y proteger las

costas de la erosion.

Figura 03: Erosion en rios
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B. Consecuencias para la Proteccion de Riberas
Para Boschi (16), La erosion costera puede tener graves consecuencias
para la proteccion de riberas, ya que puede socavar las bases de las
estructuras de defensa y llevar a su colapso. Esto no solo pone en riesgo
las infraestructuras y propiedades cercanas, sino que también expone
a las comunidades a un mayor riesgo de inundaciones y dafios
causados por tormentas. La pérdida de tierra y el retroceso de la linea
de costa son otros efectos comunes de la erosion, lo que puede reducir
la capacidad de las dreas costeras para soportar la vida silvestre y la

actividad humana.

2.2.2.4. Formacion y Evolucion de Cavidades de Socavacion
Boschi (16), Las cavidades de socavacién son depresiones o agujeros
formados en el lecho de un rio o costa debido a la accién de la socavacion.
Estas cavidades pueden evolucionar con el tiempo, aumentando en tamafo
y profundidad, y representan un peligro significativo para las
infraestructuras cercanas. La comprension de los mecanismos de
formacién y evolucidon de estas cavidades es esencial para prevenir y

mitigar los riesgos asociados.

A. Mecanismos de Formacion de Cavidades
Boschi (16), Las cavidades de socavacién se forman principalmente
debido a la accion erosiva del agua en movimiento que remueve material
del lecho del rio o la costa. Los obstaculos en el flujo, como las pilas de
puentes o las estructuras riberefias, pueden intensificar este proceso al
concentrar la energia del agua en un drea pequeia. La velocidad del
flujo, la composicion del suelo, y la presencia de sedimentos sueltos son

factores que influyen en la formacion y expansion de estas cavidades.

B. Evaluacion de la Profundidad y Extension de Cavidades
Evaluar la profundidad y la extension de las cavidades de socavacion es

crucial para determinar el riesgo que representan para las estructuras
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adyacentes. Esta evaluacién se realiza utilizando técnicas como la
batimetria y la inspeccidn directa, que permiten medir y monitorear el
crecimiento de las cavidades. Con esta informacién, se pueden disefiar
y aplicar medidas de mitigacién, como la instalacién de protecciones
adicionales o la modificacion del flujo de agua, para prevenir el colapso

de infraestructuras criticas.

2.2.3. Diseiio y Evaluacion de Defensas Riberenas

2.2.3.1. Relacion entre Defensa Riberefia y Cambio Climatico

Rondan (17), El cambio climético es un factor clave que afecta la eficacia

de las defensas riberefias. Con el aumento de la frecuencia e intensidad de

los eventos climaticos extremos, como tormentas e inundaciones, las

estructuras de defensa riberefia deben adaptarse para garantizar su

durabilidad y funcionalidad a largo plazo.

A.

Efectos del Cambio Climatico en la Frecuencia de Inundaciones

Como indico Rondan (17), El cambio climdtico ha provocado un
aumento en la frecuencia y severidad de las inundaciones, lo que
representa un desafio significativo para las defensas riberefias. Las
alteraciones en los patrones de precipitacion y el aumento del nivel del
mar exacerban la vulnerabilidad de las areas riberefias, incrementando
el riesgo de erosion y socavacion. Por lo tanto, las estrategias de defensa
riberefia deben considerar estos cambios para proporcionar una

proteccion eficaz.

Adaptacion de Defensas Riberefias a Condiciones Climaticas
Cambiantes

Rondan (17), Adaptar las defensas ribereflas a las condiciones
climdticas cambiantes implica el disefio de estructuras mas resilientes y
flexibles. Esto incluye el uso de materiales que puedan resistir la
erosion, la implementacion de soluciones naturales, como la

restauracion de humedales, y la construccién de infraestructuras que
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puedan soportar eventos extremos. Ademads, es esencial la planificacion

a largo plazo para prever y mitigar los efectos del cambio climético en

las defensas riberenas.

2.2.3.2. Principios de Diseiio para Estructuras de Defensa Riberena

Como indico Sedano (18), El disefio de estructuras de defensa riberefa

debe basarse en principios que aseguren su estabilidad, durabilidad y

capacidad para resistir las fuerzas erosivas del agua. Estos principios

incluyen la seleccion adecuada de materiales, la consideracion de las

caracteristicas hidrodindmicas del sitio y la integracién de soluciones

sostenibles que minimicen el impacto ambiental.

Tabla 01: Principio de disefio para defensas riberefias

Principio

Descripcion

Seleccion adecuada de

Los materiales deben ser resistentes a las

fuerzas hidrdulicas, al desgaste y a la

materiales corrosion. Comunmente se utilizan gaviones,
enrocados o concreto reforzado.
Las estructuras deben disefarse para resistir
Estabilidad fuerzas de deslizamiento, volteo y esfuerzos
estructural hidraulicos. Esto incluye un andlisis detallado
del suelo y la dindmica del agua.
El diseno debe considerar el caudal del rio, la
Adaptacion velocidad del flujo y el periodo de retorno de
hidrodinamica las lluvias extremas para evitar fallos

estructurales.

Integracion de

soluciones sostenibles

Incorporar medidas que reduzcan el impacto

ambiental, como el uso de vegetaciéon en
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combinacién con estructuras rigidas, para

favorecer la restauracion ecolégica.

El andlisis del terreno, incluidas la topografia

Consideracion del y la estabilidad de taludes, es clave para
entorno geotécnico prevenir colapsos y asegurar la durabilidad de
la defensa.

Incorporar elementos que faciliten el

Mantenimiento y mantenimiento, como sistemas de drenaje y

durabilidad proteccion contra erosién o corrosion, para

extender la vida util de la estructura.

Fuente: Elaboracion propia 2024

A. Seleccion de Materiales para Condiciones Fluviales

B

Sedano (18), La selecciéon de materiales para la construccién de
defensas riberefias es crucial para garantizar la durabilidad y eficacia de
la estructura. Los materiales deben ser resistentes a la erosion, tener una
alta durabilidad frente a la exposicion constante al agua, y ser capaces
de soportar cargas pesadas. Entre los materiales cominmente utilizados
se encuentran las rocas, el hormigén y los gaviones, cada uno con
caracteristicas especificas que los hacen adecuados para diferentes

condiciones fluviales.

Diseiio de Estructuras Resilientes a la Erosion

Para Sedano (18), El disefio de estructuras resilientes a la erosion
implica la creacion de soluciones que puedan resistir las fuerzas erosivas
a largo plazo. Esto incluye la construccion de estructuras con bases
profundas, el uso de materiales que se adapten al flujo del agua, y la
integracion de sistemas de drenaje que eviten la acumulacién de presion
hidrostatica. Ademds, el disefio debe considerar la posibilidad de
cambios en el entorno fluvial, asegurando que las defensas puedan

ajustarse a nuevas condiciones sin perder su efectividad.
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2.2.4. Muro de Gaviones en la Defensa Riberefia
Segin David (19), Los muros de gaviones son estructuras compuestas por cestas de
alambre rellenas de piedra u otros materiales, utilizadas ampliamente en la
ingenieria hidrdulica para controlar la erosion y estabilizar riberas. Estas estructuras
destacan por su flexibilidad, permeabilidad y capacidad para adaptarse a diversas
condiciones geotécnicas. El uso de gaviones se ha extendido a lo largo de los siglos,
evolucionando desde aplicaciones bdsicas en la antigiiedad hasta tecnologias

avanzadas en la actualidad.

2.2.4.1. Evolucion Histérica de los Gaviones en la Ingenieria Hidraulica
David (19), Los gaviones han sido utilizados desde tiempos antiguos como
una solucién eficaz para la proteccién de riberas y la estabilizacién de
suelos. Su origen se remonta a civilizaciones como la romana, donde se
empleaban para construir fortificaciones y controlar corrientes fluviales. A
lo largo del tiempo, su disefio ha evolucionado, integrando nuevos

materiales y técnicas que han mejorado su resistencia y funcionalidad.

Figura 04: Muro de Gaviones

Fuente: El blog de Victor Yepes

A. Uso de Gaviones en la Antigiiedad: Origenes y Aplicaciones
Para Benez (20), En la antigiiedad, los gaviones eran utilizados

principalmente en la construccion militar, como estructuras defensivas
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en campamentos y fortalezas. Estos primeros gaviones consistian en
cestas de mimbre rellenas de tierra o piedras, que proporcionaban una
barrera eficaz contra ataques y erosidon. Su simplicidad y eficacia
permitieron su adopcién en diversas aplicaciones civiles, como el
control de inundaciones y la estabilizacion de terrenos.
B. Innovaciones Recientes en la Construccion de Gaviones

Benez (20), En la actualidad, los gaviones han evolucionado
significativamente, integrando materiales como el acero galvanizado y
técnicas modernas de construccion. Estas innovaciones han mejorado
la durabilidad y la resistencia de los muros de gaviones, permitiendo
su aplicaciéon en proyectos de mayor envergadura y en condiciones
mas exigentes. Ademds, el desarrollo de gaviones modulares y
prefabricados ha facilitado su instalacién y reducido los costos de

construccion.

2.2.4.2. Principios de Funcionamiento y Tipologias de Gaviones
Para Yamo (21), El principio bésico de los muros de gaviones radica en su
capacidad para disipar la energia del agua, reducir la velocidad de flujo y
evitar la erosion del terreno. Los gaviones funcionan como estructuras
flexibles que se adaptan a los movimientos del terreno sin perder
estabilidad. Existen diferentes tipos de gaviones, disefiados para cumplir

con diversas funciones segun las necesidades del proyecto.

Figura 5: Tipologias de Gaviones

N
l\"\\‘f\\“\\‘“\ \.
é%‘ ~\\\\ \~"' \\

m\'\l"

Fuente: Manual de defensas riberefias
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A. Mecanismos de Estabilidad en Muros de Gaviones
Los muros de gaviones son estables debido a su peso propio y su
capacidad para integrarse con el terreno circundante. Su estructura
porosa permite el paso del agua, reduciendo la presion hidrostdtica y
evitando el colapso por socavacién. Ademds, la flexibilidad de los
gaviones les permite adaptarse a pequefios movimientos del suelo, lo
que los hace ideales para dreas con alta actividad sismica o con suelos

inestables.

B. Tipos de Gaviones: Celdas, Colchonetas y Mallas
Yamo (21), Los gaviones se presentan en varias tipologias, cada una
adecuada para diferentes aplicaciones. Las celdas son estructuras
rectangulares que se utilizan cominmente en muros de contencioén y
estabilizacion de taludes. Las colchonetas de gaviones, mds bajas y
anchas, se utilizan para proteger lechos de rios y controlar la erosion
en superficies planas. Las mallas de gaviones, por otro lado, son
estructuras flexibles que se pueden adaptar a formas irregulares y se
utilizan en la protecciéon de taludes y en proyectos de restauracion

ecologica.

2.2.5. Disefio y Aplicacion de Muros de Gaviones
2.2.5.1. Ventajas y Desafios en la Implementacion de Gaviones
La implementacion de muros de gaviones ofrece varias ventajas, como la
flexibilidad, la facilidad de instalacién y la capacidad para integrarse con
el entorno natural. Sin embargo, también presenta desafios, como la
necesidad de un mantenimiento regular y la posibilidad de fallas si no se
disefian e instalan correctamente. Es esencial considerar estos factores al

planificar el uso de gaviones en proyectos de defensa riberefia.

A. Costos y Beneficios del Uso de Gaviones
Los gaviones son una opcion rentable en comparacién con otras

soluciones de control de erosién y estabilizaciéon de suelos. Su
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instalacion es relativamente simple y no requiere maquinaria pesada, lo
que reduce los costos de construccion. Ademds, su capacidad para
integrarse con el entorno natural y promover la revegetacion ofrece
beneficios ecoldgicos a largo plazo. Sin embargo, los costos de
mantenimiento deben ser considerados en el andlisis de costos y

beneficios.

B. Limitaciones y Posibles Problemas en la Aplicacion

Ibaiiez (22), Aunque los gaviones son altamente efectivos en muchas
aplicaciones, presentan algunas limitaciones. En dreas con altos niveles
de corrosion, los materiales metalicos pueden deteriorarse rapidamente,
lo que reduce la vida util de la estructura. Ademas, si no se disefian
correctamente, los gaviones pueden sufrir fallas estructurales debido a
la socavacién o a la presion excesiva del agua. Es crucial realizar un

disefio adecuado y un mantenimiento regular para evitar estos

problemas.

2.2.5.2. Consideraciones de Disefio para Zonas con Alta Erosion

Para Ibafiez (22), El disefio de muros de gaviones en zonas con alta erosion

requiere una consideracion cuidadosa de las condiciones del sitio y de los

factores que contribuyen a la erosion. Es importante seleccionar el tipo de

gavion adecuado, disefiar la estructura para soportar las fuerzas erosivas y

garantizar que los materiales utilizados sean resistentes y duraderos.

Ademads, se deben implementar medidas complementarias, como la

revegetacion y el control del flujo de agua, para maximizar la eficacia de

los gaviones.

Tabla 02: Consideraciones de Disefio muro de gaviones

Aspecto

Descripcion

Estudios preliminares

Involucran un andlisis detallado del flujo de
agua y las caracteristicas del suelo para
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garantizar que la estructura sea estable y
adecuada al terreno.

Seleccion de materiales

Se utilizan piedras duraderas y resistentes a la
erosion, encerradas en mallas metalicas
anticorrosivas, asegurando estabilidad y larga
vida ttil.

Diseiio modular

Los gaviones se construyen como bloques
modulares que pueden ensamblarse en
diferentes configuraciones para adaptarse al
terreno y las necesidades del proyecto.

Permeabilidad

Permiten el paso controlado del agua, lo que
disminuye la acumulacién de presion detrés de
la estructura, previniendo su colapso.

Flexibilidad

Son capaces de adaptarse a deformaciones del
terreno, lo que los hace efectivos en dreas
sismicas o de alta actividad hidraulica.

Aplicaciones

Se usan para proteger riberas contra la erosion,
estabilizar taludes, controlar sedimentos y
mejorar infraestructuras urbanas en zonas
fluviales.

Sostenibilidad

Favorecen el uso de materiales locales y tienen
un impacto  ambiental reducido en
comparacion con alternativas de concreto.

Fuente: Elaboracion propia 2024

A. Diseiio de Gaviones para Condiciones de Erosion Extrema

Segtin Coérdova (23), En areas sujetas a erosion extrema, los muros de

gaviones deben ser disefiados con caracteristicas adicionales para

resistir las fuerzas del agua y del terreno. Esto puede incluir la

construccion de muros més altos y anchos, el uso de materiales de mayor

resistencia y la integracion de anclajes para mejorar la estabilidad.

También es recomendable implementar sistemas de drenaje para reducir

la presidn hidrostética y evitar la socavacion.

23




B. Adaptacion de Gaviones a Condiciones Locales Especificas
Cordova (23), Cada sitio presenta condiciones tnicas que deben ser
consideradas al diseiar muros de gaviones. Factores como la geologia
local, la hidrodindmica del rio y la vegetacion existente influyen en el
disefio final. La adaptaciéon de los gaviones a estas condiciones
especificas es crucial para garantizar su eficacia y durabilidad. Esto
puede implicar la modificacién de la forma y tamafio de los gaviones,

asi como la eleccién de materiales que se adapten mejor al entorno local.

2.2.5.3. Resistencia y Durabilidad de los Gaviones en Ambientes Fluviales
Para Forje (24), La resistencia y durabilidad de los gaviones en ambientes
fluviales dependen de varios factores, incluyendo la calidad de los
materiales utilizados, el disefio de la estructura y las condiciones
ambientales del sitio. Es esencial evaluar estos factores para asegurar que
los muros de gaviones cumplan su funcién de manera efectiva durante el

mayor tiempo posible.

A. Factores que Afectan la Durabilidad de los Gaviones
Forje (24), La durabilidad de los gaviones se ve afectada por la
corrosion del alambre, la fragmentacion de las piedras y la exposicion a
condiciones ambientales extremas. LLos gaviones expuestos a corrientes
de agua fuertes, cambios de temperatura, y quimicos presentes en el
agua pueden deteriorarse mds rdpidamente. Para aumentar la
durabilidad, se pueden utilizar materiales galvanizados o revestidos, asi
como piedras de alta resistencia que sean menos propensas a la

fragmentacion.

B. Métodos de Evaluacién de la Vida Util de los Gaviones
Para Cabrera (25), Existen varios métodos para evaluar la vida util de
los muros de gaviones, incluyendo inspecciones visuales regulares,

pruebas de resistencia de materiales y simulaciones de envejecimiento.
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Estas evaluaciones permiten identificar problemas potenciales antes de

que se conviertan en fallas estructurales, facilitando el mantenimiento.

2.2.6. Normativas y Regulaciones en Peru para el Disefio de Muros de Gaviones
2.2.6.1. Normativas Peruanas Vigentes
A. Principales Normativas para la Construccion de Gaviones
En Peru, las normativas relacionadas con la construccién de muros de
gaviones abarcan aspectos de disefio estructural, seguridad y materiales. Estas
regulaciones aseguran que las estructuras cumplan con los estindares de
calidad y resistencia necesarios para enfrentar condiciones adversas.

Figura 06: Normativa geotécnica

Fuente: Disefio de Muros por gravedad

B. Requisitos Técnicos y Especificos para Muros de Contencion
Morales (26), Las normativas peruanas especifican los requisitos técnicos
para la construccién de muros de gaviones, incluyendo las dimensiones, tipo
de material, y métodos de ensamblaje. Estas regulaciones buscan garantizar la
estabilidad y durabilidad de las estructuras en diversas condiciones

ambientales.

2.2.6.2. Comparacion con Normativas Internacionales

A. Diferencias Clave con Normativas Internacionales
Para Morales (26), Las normativas peruanas pueden diferir de las

internacionales en aspectos como los criterios de disefio y los materiales
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permitidos. Estas diferencias reflejan las condiciones locales especificas y las

précticas constructivas predominantes en Pert.

. Integracion de Buenas Practicas Internacionales

Para Alberca (27), Incorporar buenas précticas internacionales en la
normativa local puede mejorar la calidad de las construcciones. Comparar y
adaptar estdndares internacionales ayuda a optimizar el disefio y la
implementacién de muros de gaviones en Perd, asegurando su eficacia y

sostenibilidad.

Tabla 03: Normativas y regulaciones para el disefio de muros de gaviones

Categoria Normativa/Regulacion Descripcion
Proporciona
especificaciones para

Normas de Reglamento  Nacional | estructuras de contencion,

Diseiio de Edificaciones (RNE) | incluyendo consideraciones
de seguridad y disefio
estructural.

Establece criterios para el
Norma Técnica de | disefio sismico de
Edificacion E.030: | estructuras, aplicables a
Disefio Sismorresistente | muros de contencién 'y

Seguridad
Sismica

gaviones.

Método empirico utilizado

lcular la estabilidad
Estabilidad de | Metodologia para calcular la estabiida

Taludes Mononobe-Okabe §1smlca de . r‘n,uros,
incluyendo su aplicacién en
zonas sismicas del Peru.
Incluye estdndares

Manual de Disefio | internacionales para disefio

Normas FHWA (Federal | y construccion de muros de

Internacionales | Highway gaviones, utiles para

Administration, USA) | comparaciones con

normativas locales.
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Define los tipos de

Especificaciones materiales, como el alambre
) Técnicas del MTC | galvanizado, y métodos de
Materiales y e .
] (Ministerio de | ensamblaje adecuados para
Ensamblaje :
Transportes y | muros de gaviones en
Comunicaciones) proyectos de infraestructura
vial.
Regula los impactos
ambientales asociados con
L. Ley General del .
Criterios ) , | construcciones cercanas a
i Ambiente - Ley N.
Ambientales 28611 cuerpos de agua, como

defensas riberefias y muros
de gaviones.

Ejecucion y

Norma G.050: Control

Asegura la calidad en el
proceso de construccién y

de la Unién Europea y la
FHWA)

Supervision de Calidad supervision de estructuras
de contencion.
Buenas Précticas | Proporciona pautas para
Internacionales adaptar estandares
Normas de . . . .
.. (referencia a estandares | internacionales al contexto
Comparacion

local, optimizando disefios y
asegurando sostenibilidad.

Fuente: Elaboracion propia 2024
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2.3. Hipétesis

No corresponde por ser investigacion descriptiva.
Las investigaciones descriptivas se centran en observar, registrar y analizar las
caracteristicas de un fenémeno sin hacer suposiciones previas que puedan probarse o

refutarse, como ocurre en las investigaciones con enfoque experimental o correlacional.
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I11. Metodologia
3.1. Tipo, Nivel y diseno de investigacion
3.1.1. Tipo de Investigacion
La investigacién adopté un enfoque descriptivo. Segin Ochoa et al (28), la
investigacion descriptiva tiene como objetivo proporcionar una descripcion
detallada de las caracteristicas de un fendmeno. En este estudio, se examino
c6mo la instalaciéon de un muro de gaviones influy6 en la mejora de la defensa

riberefia en el margen izquierdo del rio Coyllar.

3.1.2. Nivel de investigacion
La investigacion fue de nivel cualitativo, centrada en la descripcion detallada
de fendmenos observables sin la necesidad de cuantificar resultados. Este
enfoque permitié un andlisis profundo, comprendiendo las experiencias y
percepciones de los participantes. De acuerdo con Avila (29), la investigacion
cualitativa es ideal para explorar fenOmenos en su contexto natural,
proporcionando una vision mds rica y comprensiva de la realidad estudiada. En
este proyecto, se utilizé para evaluar la percepcion de los pobladores y expertos

sobre el muro de gaviones y su impacto en la defensa riberefia.

3.1.3. Disefio de investigacion

Fue un disefio no experimental. Este enfoque permitié observar directamente
las caracteristicas del muro de gaviones en su entorno natural, sin modificar el
contexto ni las variables. Segiin Campos et al (30), el disefio descriptivo busca
examinar y describir un fenémeno tal como se presenta en su realidad. En este
caso, la investigacion detall la situacion actual de las defensas riberefias en el
margen izquierdo del rio Coyllar y evalué cémo el muro de gaviones contribuyd
a mejorar la proteccion contra la erosion y las posibles inundaciones.

Este disefio se representa de la siguiente manera:

(w2 0

Fuente: Elaboracion propia 2024
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Donde:
M: Muestra, muro de gaviones
Xi: Variable independiente, evaluacion del muro de gaviones

vi: Variable dependiente: defensas riberefas

3.2 Poblacion
3.2.1 Poblacion

La poblacién estuvo compuesta por la defensa ribereia del rio Coyllar, en el
centro poblado de Challhuayaco, distrito de San Marcos, provincia de Huari,
departamento de Ancash. Segin Torres (31), delimitar la poblacién permite

establecer con precision el alcance del estudio y las unidades de andlisis.

3.2.2 Muestra
La muestra se conformé por el muro de gaviones en el margen izquierdo
abarcando desde las progresivas 1+280 hasta 1+850, del rio Coyllar, en el centro
poblado de Challhuayaco, distrito de San Marcos, provincia de Huari,
departamento de Ancash. Como senala Torres (31), seleccionar una muestra
representativa es esencial para obtener resultados confiables y aplicables al

contexto estudiado
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3.3. Operacionalizacion de las variables

Tabla 04: Variables. Definiciéon y Operacionalizacién

de mejora en la defensa riberefia.

. ESCALA DE CATEGORIAS O
VARIABLE | DEFINICION OPERATIVA | DIMENSIONES INDICADORES . p
MEDICION VALORACION
H les, eslabonadas,
Tipo de malla Nominal exagona’es, eslabonacas
electrosoldadas.
Enmallado Tamafio de abertura Nominal Cumple, no cumple.
Tipo de recubrimiento Nominal Galvanizado, PVC.
Resistencia y durabilidad Nominal Si, no.
Canto rodad terial d
g . - Tipo de relleno Nominal anto rodaco, material ¢e
Se realizard una inspeccién Material de rell cantera.
7z L3 . e t
tecnica para vepflcar el estado| VAIEHAL e TELENO Tamaifio del material Nominal Cumple, no cumple.
» del muro de gaviones, evaluando Desoaste Nominal Si 10
Evaluacion del |13 calidad de la malla, la _ g — . _ —
muro de condicién del relleno y la Tipo de gavién Nominal Caja, colchén reno
gaviones estabilidad estructural, Dimensiones Nominal Cumple, no cumple.
asegurando su conformidad con Estabilidad global Nominal Si, no.
los esténdare;s técnicos 'y Asentamiento Nominal Si, no.
detectando posibles fallas. ' Deslizamiento Nominal Si, no.
Muro de Gaviones Volteo Nominal Si, no.
Verificacion interna Nominal Si, no.
Erosién y socavacién Nominal Si, no.
Mantenimiento (Vegetacion, residuos . .
1 . Nominal Si, no.
sélidos, sedimentos)
. Se aplicard una encuesta a los
Mejorar la pobladores  para  identificar . . .
Defensa . . . . Defensa riberefia Mejora de la defensa riberefia Nominal Si, no.
riberefia necesidades y definir estrategias

Fuente: Elaboracion propia-2024
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3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion
3.4.1 Descripcion de técnicas
Para la recoleccién de datos, se utilizaron tanto técnicas cuantitativas como
cualitativas. Las técnicas cuantitativas incluyeron el andlisis de imdagenes
satelitales y el uso de sensores de flujo para medir caudales y erosion. Las técnicas
cualitativas comprendieron entrevistas y observaciones directas para obtener una
comprension detallada de las condiciones locales y los efectos de las estructuras.
Esta combinacién de técnicas permitié una evaluacion completa y precisa del

impacto de los muros de gaviones.

3.4.2 Descripcion de instrumentos
Se emplearon diversos instrumentos para la recoleccion de datos. Los principales

fueron:

o Estaciones meteoroldgicas para monitorear condiciones climdticas que

pudieran afectar la defensa ribereia.

o Equipos de medicion de caudal y erosion para evaluar la efectividad de los

muros de gaviones en el control de la escorrentia y la erosion.

o Cuestionarios y entrevistas con residentes y expertos locales para recabar
informacion cualitativa sobre el impacto de las estructuras. Estos instrumentos
se seleccionaron por su capacidad para proporcionar datos precisos y

relevantes para la evaluacion del proyecto.

3.4.3. Validacion

La validacion de los datos se realizé a través de un proceso de triangulacion,
comparando y contrastando la informacion obtenida de diferentes fuentes y
métodos. Ademads, se aplicaron técnicas de validacion cruzada para verificar la
exactitud de los resultados y garantizar la fiabilidad de la informacién. Esta
estrategia asegurd que los hallazgos fueran robustos y reflejaran con precision la

situacion en el terreno.
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3.4.4. Confiabilidad
La confiabilidad de los datos se aseguré mediante la estandarizaciéon de los
procedimientos de recoleccién y el uso de equipos calibrados. Se realizd una
revision periddica de los datos recogidos para identificar y corregir posibles
errores. La capacitacion del personal encargado de la recoleccion y andlisis de

datos también contribuyé a mantener altos estdndares de confiabilidad.

3.5 Método de analisis de informacion
El anélisis de informacion se llevé a cabo mediante métodos estadisticos y cualitativos.
Se utilizaron herramientas estadisticas para analizar datos cuantitativos, como
caudales, niveles de erosi6on y mediciones de caudal, y se aplicaron modelos de
simulacion para prever el impacto de los muros de gaviones. Los datos cualitativos
obtenidos de entrevistas y observaciones se analizaron mediante técnicas de
codificacién y andlisis temdtico para identificar patrones y relaciones significativas. La
combinacién de estos métodos proporciond una vision integral de la eficacia de las

intervenciones y su impacto en la defensa riberefia.

3.6. Aspectos Eticos

a) Respeto y proteccion de los derechos de los intervinientes:

En el proyecto titulado '""Evaluacion del Muro de Gaviones para Mejorar la
Defensa Riberefia en el Margen Izquierdo del Rio Coyllar", se garantizé la
proteccion y el respeto hacia los derechos de todos los involucrados, incluidos
residentes locales, trabajadores y participantes en la recoleccion de datos. Se
implementé un protocolo de consentimiento informado para asegurar la
confidencialidad de identidades y testimonios. Los participantes fueron informados
sobre el proposito del estudio y se verifico que su participacion fuera completamente
voluntaria. Ademads, se asegur6 que todos los encuestados fueran mayores de edad
para obtener un consentimiento informado adecuado y respetar su autonomia en la

participacion.
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b)

c)

d)

Cuidado del Medio Ambiente:

El proyecto adopté medidas proactivas para minimizar el impacto ambiental. Se
priorizé la reduccion del uso de recursos fisicos mediante la realizacion de encuestas
y recoleccion de datos de manera virtual. Esta estrategia ayud6é a reducir la
utilizacion de papel y contribuyé a la preservacion del entorno y la biodiversidad
local. Las decisiones se tomaron con una consideracién constante del impacto
ambiental, alinedndose con los principios de sostenibilidad y respeto por el medio
natural.

Libre Participacion por propia voluntad:

Se garantiz6 que todos los participantes en el estudio comprendieran plenamente el
proposito de la investigacion a través del consentimiento informado, y su
participacion fue completamente voluntaria. Este enfoque permitié que las
respuestas proporcionadas fueran sinceras y reflejaran la verdadera percepcion de

los participantes sobre la defensa riberefia en el area de estudio.

Beneficencia y No Maleficencia:

El proyecto buscé beneficiar a la comunidad local mediante la mejora de la defensa
riberefia en el margen izquierdo del rio Coyllar. La informacién obtenida se
compartié con la poblacion para proporcionarles una vision mads clara sobre la
calidad y eficacia de las medidas de proteccion riberefia. Ademds, se tom6 cuidado
para evitar cualquier perjuicio a la comunidad, informando de manera transparente
sobre el propdsito y los beneficios de la investigacion, y asegurando que los
resultados contribuyeran positivamente a la proteccion riberefia sin causar dafos
adicionales.

Integridad y honestidad:

Se garantiz6 que el proceso de recoleccion de datos se realizara con la méaxima
integridad y honestidad. La encuesta fue disefiada con claridad y precision,
utilizando un lenguaje accesible para todos los participantes. La informacion fue
recopilada de manera ética, asegurando que los datos fueran precisos y veraces. Este

compromiso con la integridad permitié que los resultados del estudio se aplicaran
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de manera justa y confiable en el disefio del muro de gaviones para la defensa
riberefia.

Justicia:

El principio de justicia fue fundamental durante toda la investigacién. Todos los
participantes fueron informados sobre el propdsito y alcance de su participacion de
manera clara y equitativa. Cada participante fue tratado con respeto y empatia,
asegurando que todos los involucrados fueran considerados de manera justa y en

igualdad de condiciones.
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IV. Resultados

Para dar respuesta a mi primer Objetivo especifico de Identificar las zonas vulnerables

del muro de gaviones en el margen izquierdo entre las progresivas 14280 y 1+850, en el

C.P. Challhuayaco, distrito de San Marcos, provincia de Huari, departamento de Ancash

- 2024.
Tabla 05: Identificacion de Zonas Vulnerables del Muro de Gaviones en el Margen Izquierdo
del Rio Coyllar
Tramo Descripcion de
Causas Impacto Opinion
Evaluado la
Identificadas Potencial técnica
(Progresivas) | Vulnerabilidad
El muro presenta
una presencia Puede afectar la |
) ) Limpieza
moderada de | Vegetacion  y | capacidad  de o
. . periddica y
1+280 — | vegetacion y | escombros drenaje y )
_ _ _ monitoreo  del
1+350 escombros, sin | arrastrados por | presion interna o
‘ crecimiento de
comprometer la crecida. en futuras ‘
_ la vegetacion.
gravemente la crecidas.
estructura.
La sedimentacion _ Necesidad  de
_ Peligro de '
cubre una parte | Acumulacion de gestionar la
o ' _ colapso de la ' '
1+350 — | significativa  del | sedimentos _ ) sedimentacion,
_ hilada inferior,
1+450 muro, debido a 1la con un refuerzo
‘ ‘ afectando la
comprometiendo crecida del rio. . en la base del
. durabilidad.
su estabilidad. muro.
Vulnerabilidad
Malla expuesta y | Fluctuacion grave ante | Reemplazo de
1+450 — |ruptura de la | intensa del flujo | flujos intensos y | malla y refuerzo
1+550 estructura en la | del rio causando | posibles de la base del
primera hilada. desgastes. rupturas muro.
estructurales.
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Vegetacion y '
. . Riesgo de .
acumulaciéon  de | Acumulacion de Inspeccion
disminucién de
1+550 escombros que | escombros y periodica y
la eficiencia de
1+650 afectan el drenaje, | crecimiento de ' eliminacién de
. drenaje y mayor
aunque el muro aun | vegetacion. o escombros.
‘ presion interna.
funciona.
Reparacion
Riesgo de
Estado critico con | Erosion | urgente y
. colapso total si
1+650 graves signos de | provocada por refuerzo de la
) no se refuerzan
1+750 erosion y colapso | el flujo continuo | estructura con
areas
parcial. del rio. técnicas de
vulnerables.
estabilizacion.
No representa
Controlar el
Buen estado ‘ un peligro o
Vegetacion ) ] crecimiento de
general, aunque inmediato, pero
1+750 | impulsada  por vegetacion y
con presencia podria reducir la
1+850 escombros y asegurar el
moderada de capacidad  de
_ flujo del rio. ‘ drenaje
vegetacion. drenaje a largo
adecuado.
plazo.

Fuente: Elaboracion propia 2024

Interpretacion: La Tabla 02 muestra las vulnerabilidades del muro de gaviones en el margen

izquierdo del rio Coyllar, revelando diversos problemas a lo largo de los tramos evaluados. En

los tramos 14280 — 14350 y 14550 — 14650, la presencia de vegetacion y escombros no afecta

gravemente la estructura, pero podria reducir la capacidad de drenaje y aumentar la presion

interna en futuras crecidas. En el tramo 1+350 — 1+450, la sedimentacién acumulada

compromete la estabilidad del muro, especialmente en la hilada inferior, lo que aumenta el

riesgo de colapso. El tramo 14450 — 14550 muestra una vulnerabilidad critica debido a la

exposicion de la malla y la ruptura de la primera hilada por las fluctuaciones del flujo del rio,

lo que pone en peligro la integridad estructural. El tramo 1+650 — 1+750 se encuentra en un

estado critico debido a la erosion, con un riesgo de colapso total si no se refuerzan las dreas més
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afectadas. Por dltimo, en el tramo 1+750 — 1+850, aunque la estructura estd en buen estado, la
vegetacion moderada podria comprometer la capacidad de drenaje a largo plazo. En general, la
evaluacién destaca una serie de riesgos potenciales que afectan la durabilidad y funcionalidad

del muro, especialmente en los tramos mds vulnerables.
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Para dar respuesta a mi segundo Objetivo especifico de Realizar la evaluacion del muro de gaviones en el margen

izquierdo entre las progresivas 1+280 y 1+850, en el C.P. Challhuayaco, distrito de San Marcos, provincia de Huari,

departamento de Ancash - 2024

Tabla 06: Evaluacién del Muro de gaviones del rio Coyllar

Evaluacion del muro de gaviones, para mejorar la defensa riberefia en el margen izquierdo del rio Coyllar,

Coyllar. El didmetro de piedra utilizado en los

gaviones varia entre 0.20 m y 0.35 m.

Titulo del
1 entre las progresivas 1+280 - 1+850, C.P. Challhuayaco, distrito de San marcos, provincia de Huari,
proyecto: p
departamento Ancash - 2024
Autor: Nombre del rio Rio Coyllar
Bocanegra Huanca, Jorge Ronald Tramo a evaluar 14280 - 1+850,
Progresivas Estado Observacion Evidencia
Se observa el muro de gaviones en estado
regular, con presencia de escombros 'y
Fggg B REGULAR vegetacion dejados por la crecida del rio
+
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Se aprecia que la primera hilada del muro esta

casi completamente cubierta por sedimentacion

1+350 - DEFICIENTE acumulada debido a la crecida del rio. 1.2
14430 metros del muro estan tapados con sedimentos,
afectando su estabilidad.
En este tramo, la malla ha quedado expuesta en
la mayor parte del muro debido a la ruptura
i::gg - MALO provocada por la crecida del rio. Se evidencia

el colapso de la primera hilada del muro de

gaviones.
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Se observa vegetacion y acumulacion de

escombros que no superan los 40 cm. Sin

1+550 - REGULAR embargo, el muro permanece funcional, pero la
14630 vegetacion y escombros podrian influir en su
capacidad de drenaje.
El tramo se encuentra en un estado critico, con
solo una pequena parte de la malla visible, no
i:ggg - MUY MALO excediendo los 30 cm. La erosion ha

comprometido seriamente la estructura del

muro en este punto.
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En este tramo, el muro de gaviones estd en buen

estado estructuralmente. Aunque presenta una
1+750 -

14850 REGULAR/OPTIMO | considerable presencia de vegetacion, esta no
+

ha afectado notablemente su rendimiento. La

altura del muro es de 3.40 metros.

Fuente: Elaboracién propia 2024

Interpretacion:

La evaluacién del muro de gaviones en el margen izquierdo del rio Coyllar revela que su estado varia significativamente a lo largo del
tramo evaluado (1+280 - 1+850). Se identifican zonas en condiciones criticas, como el tramo 1+450 — 14550, donde la ruptura de la
malla y el colapso de la primera hilada demuestran una fuerte vulnerabilidad ante la fuerza del flujo del rio. Ademads, en el tramo 1+650
— 1+750, la erosién ha deteriorado gravemente la estructura, dejando solo una pequeiia parte visible. Por otro lado, en tramos como
14280 — 1+350 y 1+750 — 1+850, aunque se reporta la presencia de vegetacion y escombros, el muro se mantiene en condiciones
funcionales. En general, el andlisis destaca la necesidad de realizar refuerzos y mantenimiento, particularmente en dreas donde el flujo

y la erosion han comprometido la durabilidad del muro.
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Para Mi tercer objetivo especifico determinar la mejora de la defensa riberefia en el margen
izquierdo entre las progresivas 14280 y 14850, en el C.P. Challhuayaco, distrito de San

Marcos, provincia de Huari, departamento de Ancash - 2024

Grafico N° 01: Nivel de satisfaccién con el muro de gaviones

Nivel de satisfaccion con el muro de gaviones

®m SATISFECHOS
= NO SATISFECHOS

Fuente: Elaboracion propia 2024

Tabla 07: Resultado de pregunta N°01

DETALLE  FRECUENCIA %
Satisfechos 8 80%
No Satisfechos 2 20%
Total 10 100%

Fuente: Elaboracion propia 2024

Interpretacion:
El 80% de los encuestados esta satisfecho con el muro de gaviones, lo que indica una buena
aceptacion general del proyecto. El 20% restante muestra inconformidad, mencionando que

el proyecto se limita a un estudio y no abarca una implementaciéon completa.
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Grafico N° 02: Percepcion sobre la reduccion de inundaciones

Percepcion sobre la reduccion de inundaciones

B Ha reducido

= No ha reducido

Fuente: Elaboracion propia 2024

Tabla 08: Resultado de pregunta N°02

DETALLE  FRECUENCIA %
Ha reducido 7 70%
No ha reducido 3 30%
Total 10 100 %

Fuente: Elaboracién propia 2024

Interpretacion:
El 70% de los encuestados percibe que el muro de gaviones ha ayudado a reducir las
inundaciones en la zona. Sin embargo, el 30% considera que no ha habido un impacto

significativo en este aspecto.
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Grafico N° 03: Opiniones sobre el impacto en la erosion riberefia

No ha mitigado

Ha mitigado —

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

H Series3

Fuente: Elaboracién propia 2024

Tabla 09: Resultado de pregunta N°03

DETALLE FRECUENCIA %
No ha Mitigado 4 40%
Ha Mitigado 6 60%
Total 10 100%

Fuente: Elaboracion propia 2024

Interpretacion:
El 60% de los encuestados cree que el muro ha ayudado a reducir la erosién en las dreas
afectadas, aunque el 40% considera que todavia persisten zonas criticas que requieren

atencion adicional.
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Grafico N° 04: Nivel de informacion recibida sobre el proyecto

Nivel de informacion recibida sobre el proyecto

® Informacion suficiente

B Informacion insuficiente

Fuente: Elaboracién propia 2024

Tabla 10: Resultado de pregunta N°04

DETALLE FRECUENCIA %
Informacion suficiente 5 50%
Informacion insuficiente 5 50%
Total 10 100%

Fuente: Elaboracién propia 2024

Interpretacion:
La mitad de los encuestados considera que recibié informacién suficiente sobre el
proyecto, mientras que la otra mitad opina que no fueron debidamente informados, lo que

evidencia una necesidad de mejorar la comunicacion.
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Grafico N° 05: Evaluacion de la participacion comunitaria en el proyecto

Participaron No participaron

Fuente: Elaboracion propia 2024
Tabla 11: Resultado de pregunta N°05

DETALLE FRECUENCIA %0
Participaron 7 70%
No participaron 3 30%
Total 10 100%

Fuente: Elaboracién propia 2024

Interpretacion:
Solo el 70% de los encuestados participd en el proceso de toma de decisiones del proyecto,
lo que indica una alta participacion comunitaria. El 30% no se involucré activamente, lo

cual podria generar descontento o falta de compromiso con el proyecto.
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Grafico N° 06: Percepcion sobre la durabilidad del muro

Percepcion sobre la durabilidad del muro de gaviones

m Sera duradero

H No Sera duradero

Fuente: Elaboracion propia 2024

Tabla 12: Resultado de pregunta N°06

DETALLE FRECUENCIA %
Sera duradero 3 30%
No Sera duradero 7 70%
Total 10 100 %

Fuente: Elaboracion propia 2024

Interpretacion:
El 70% de los encuestados confia en que el muro de gaviones serd duradero a largo plazo,
mientras que el 30% tiene dudas sobre su resistencia, lo que indica una preocupacion sobre

la calidad de los materiales o el disefio del muro.
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V. Discusion
Objetivo Especifico 1: Identificar las zonas vulnerables del muro de gaviones en el
margen izquierdo entre las progresivas 1+280 y 14850, en el C.P. Challhuayaco,
distrito de San Marcos, provincia de Huari, departamento de Ancash - 2024.
Dando respuesta a mi primer objetivo especifico, la identificacion de las zonas vulnerables
del muro de gaviones en el margen izquierdo del rio Coyllar, los resultados obtenidos
revelan diversos niveles de vulnerabilidad a lo largo de los tramos evaluados. La Tabla 2
muestra una variabilidad en la condicién del muro, con tramos que presentan problemas
derivados de la acumulacion de sedimentos, la presencia de vegetacion y escombros, y la
erosion por el flujo del rio. En particular, los tramos 14450 — 1+550 y 1+650 — 14750
evidencian una vulnerabilidad critica, con ruptura de la malla y colapso parcial del muro
debido a la erosion intensa.
Estos resultados coinciden con los hallazgos de Corominas (3), quien analiz6 la influencia
de las caracteristicas morfoldgicas en la ocurrencia de deslizamientos en taludes. Al igual
que en el caso del muro de gaviones, las condiciones naturales y la variabilidad en los flujos
del rio influyen significativamente en la estabilidad de las estructuras. Ademads, la
investigaciéon de Gutiérrez (4), quien estudié los efectos del agua de infiltracién en la
desestabilizacion de taludes, es comparable en cuanto a la identificacion de factores externos
que afectan la estructura, como la acumulaciéon de agua y sedimentos en los tramos mas
vulnerables.
Objetivo Especifico 2: Evaluar el muro de gaviones en el margen izquierdo entre las
progresivas 1+280 y 1+850, en el C.P. Challhuayaco, distrito de San Marcos, provincia
de Huari, departamento de Ancash - 2024.
Respecto al segundo objetivo, que consistid en evaluar el estado del muro de gaviones, la
Tabla 3 presenta una evaluacion detallada de las condiciones del muro a lo largo de los
tramos evaluados. Se observa que el muro se encuentra en un estado regular en los tramos
14280 — 1+350 y 1+750 — 1+850, mientras que los tramos 1+350 — 1+450 y 14450 — 14550
estdn en condiciones deficientes y malas, respectivamente. La ruptura de la malla y la
sedimentacion acumulada, como se observa en los tramos maés criticos, comprometen la

estabilidad y la durabilidad del muro.
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Los resultados obtenidos en este andlisis son consistentes con las investigaciones previas,
como la de Tibanta (5), quien destacé la eficacia de los diques de gaviones en la proteccion
contra la erosién en rios de montafia. Al igual que en el estudio de Tibanta, los muros de
gaviones presentan problemas en dreas expuestas a la erosion y la acumulacién de
sedimentos, lo que resalta la necesidad de mantenimiento y refuerzos periddicos para
garantizar la durabilidad de la estructura.

Objetivo Especifico 3: Determinar la mejora de la defensa riberefia en el margen
izquierdo entre las progresivas 1+280 y 1+850, en el C.P. Challhuayaco, distrito de San
Marcos, provincia de Huari, departamento de Ancash - 2024.

Finalmente, para el tercer objetivo especifico, los resultados obtenidos de las encuestas
indican una aceptacion general positiva del muro de gaviones, con un 80% de los
encuestados satisfechos con el proyecto. Sin embargo, el 20% restante expreso
inconformidad, sefialando que el proyecto se limita a un estudio y no abarca una
implementacién completa. En comparacion con los hallazgos de Kebin (9), quien analizé
las defensas riberefias del rio Cachi en Ayacucho, los resultados de esta investigacion
muestran una percepcion positiva de la comunidad, aunque también existen dreas de mejora,
como la falta de informacién y participacion completa de todos los involucrados.

Ademés, los resultados sobre el impacto en la reduccién de inundaciones y erosién son
comparables con los de Chavez et al. (11), quienes concluyeron que las defensas riberefias
con gaviones mejoran la seguridad local, pero también enfrentan desafios relacionados con
la estabilidad a largo plazo. Los datos muestran que, aunque un porcentaje significativo de
la poblacion percibe beneficios en términos de reduccién de inundaciones y erosion, existe
una preocupacion por las zonas criticas que siguen siendo vulnerables, lo que requiere
atencion adicional y medidas correctivas en las dreas mas afectadas.

En general, los resultados de esta investigacion, al igual que los de los antecedentes citados,
subrayan la efectividad de los muros de gaviones en la defensa riberefia, pero también
destacan la necesidad de un enfoque integral que considere el mantenimiento, el monitoreo
constante y la participacion activa de la comunidad para garantizar la sostenibilidad a largo

plazo del proyecto.
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1.

VI. Conclusiones

Se identificaron las zonas vulnerables del muro de gaviones en el margen izquierdo del
rio Coyllar, las cuales se ubican entre las progresivas 1+450 a 1+550, deterioro de la tapa
del gavion tipo colchén y perdida de los materiales de relleno por las aberturas de mallas
que se dafiaron a causa la oxidacién y corrosién, ademds no cuenta con geotextil que
proteja de la erosién y socavacion. En el otro tramo 1+650 a 14750, donde la erosidn,
acumulacién de materiales y la ruptura de la malla han comprometido la base del muro.
Se realiz6 la evaluacioén del muro de gaviones a cada 100 metros, cuya antigiiedad es de
12 aiios, el material de relleno consiste en piedras con fragmentos que varian entre 20 y
40 cm como médximo. El enmallado es de acero galvanizado en forma hexagonal, cubierto
de PVC, con un disefio tipo caja que tiene un ancho de entre 1 y 1.5 metros y una altura
de 1 metro. Los datos recopilados en los tramos (1+280 — 1+350) y (1+750 — 1+850), se
observé que mantiene su funcionalidad principal, sin embargo, se identificaron factores
como la vegetacion y escombro. Finalmente, en las progresivas (1+450 — 1+550) y
(1+650 — 1+750), se evidencid corrosion y aberturas en la malla de la tapa del colchon de
proteccidn y en las paredes de los gaviones tipo caja, lo que pone en riesgo la estabilidad
a largo plazo a la estructura. En conclusién, luego de haber evaluado, consideramos que
los gaviones presentan un estado regular, pero es necesario tomar medidas preventivas
para evitar un mayor deterioro.

Se determiné la mejora de la defensa riberefa, para la cual se propone remplazar los
elementos dafiados, se incorporard mallas de mayor resistencia y el aumento del tamafio
de las piedras, lo que proporcionard una mayor estabilidad frente a las crecidas del rio. Al
aplicar el instrumento de evaluacién a la poblacién, se obtuvieron los siguientes
resultados. En cuanto a la satisfaccion con la defensa riberefa, la mayoria con un 80%
opina que el muro de gaviones ha mitigado el problema, como también la reduccién de
inundaciones 70%, pero aun persisten dreas criticas por impacto a la erosion 40%, ademas
se identific una falta de informacién adecuada para algunos miembros de la comunidad
y poca participacién en la toma de decisiones. Finalmente, aunque la mayoria confia en

la durabilidad del muro, existen dudas sobre su resistencia a largo plazo.
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VII. Recomendaciones

Se recomienda que las entidades de los gobiernos locales desarrollen un plan de emergencia
que incluya estudios detallados de hidrologia, geologia y levantamientos topograficos
completos, con el fin de reducir los riesgos en las dreas criticas. Ademas, es fundamental
involucrar a la poblacion, sensibilizandola sobre la importancia de proteger y mantener la
defensa riberefla. Ademads, se debe evitar el vertido de escombros o residuos sélidos y
realizar trabajos de descolmataciéon durante los periodos de sequia para prevenir posibles
desbordes.

Se sugiere realizar una investigacién mds exhaustiva, examinando a lo largo del tiempo la
solucion de problemas relacionados con los muros de gaviones, incorporando andlisis
geotécnicos para entender como las rocas y suelos que los componen responden a los
esfuerzos aplicados y las condiciones ambientales. Es fundamental tener en cuenta que
factores como la erosion y la acumulacion de vegetacion pueden afectar su estabilidad.
Ademas, se recomienda un andlisis exhaustivo de los riesgos de colapso o deslizamientos,
asi como una evaluacion de la resistencia de los materiales para determinar su capacidad de
tensiones, deformaciones, corrosién, ataques quimicos y la exposicion a desechos. Para
secciones estables (1+280 — 1+350) y (1+550 — 1+650) se sugiere monitoreo para detectar
falencias, esto se puede realizar a cada 6 meses, asi aseguraremos su estabilidad a largo

plazo.

Se recomienda mejorar la defensa riberefia, donde se tiene que construir dos gaviones tipo
colchén en los tramos (1+450 — 1+550) y (1+650 — 14+750) se usard geotextil no tejido clase
2, (peso minimo de 200 g/m? y resistencia a traccion mayor a 15 kN/m) fijado entre el
terreno y los gaviones tipo caja, contrarrestando la erosion del suelo e incrementando la
estabilidad. Los gaviones deben ser de malla galvanizada reforzada con alambre de 2.7 mm
de didmetro, recubiertos con PVC de 0.5 mm, y cumplir con la norma ASTM A975-11. Se
deben rellenar con rocas uniformes de 0.30 m a 0.50 m de didmetro y complementar con
material granular fino para rellenar vacios. En otros casos se tendrd que parchar las

aberturas y se repondré el material de relleno perdido de los gaviones afectados.
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Anexos

Anexo 01. Carta de recojo de datos

G000 |:r:+1l wwuladech.du pe’

Chimbote, 03 de octubre del 2024

Senorfa:

MARCD ALVARADD RAMIREZ
AGENTE MUNICIFAL - CENTRO POBLADO CHALLHUAYACO

Eresente.-

A través del presente reciba el cordial saludo a nombre del Vicerrectorado de
Investigacion de la Universidad Catolica Los Angeles de Chimbote, asimismo solicito su
autorizacion formal para llevar a cabo una investigacion titulada EVALUACION DEL
MURO DE GAVIONES, PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN
[ZQUIERDC DEL RIO COYLLAR, ENTRE LAS PROGRESIVAS 14280 - 14850, C.P,
CHALLHUAYACO, DISTRITO DE SAN MARCOS, PROVINCIA DE HUARI,
DEPARTAMENTO AMCASH - 2024, que involucra la recoleccion de informacion/datos en
DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN [ZQUIERDO DEL Ri0 COYLLAR, ENTRE LAS
PROGRESIVAS 1+280 - 14850, a cargo de JORGE RONALD BOCANEGRA HUANCA,
perteneciente a la Escuela Profesional de la Carrera Profesional de INGENIERIA CIVIL,
con DNI N™ 72103298, durante el periodo de 05-09-2024 al 31-10-2024.

La investigacion se llevara a cabo siguiendo altos estandares eticos y de
confidencialidad y todos los datos recopilados seran utilizados unicamente para los fines
de la investigacion,

Es propicia la oportunidad para reiterarle las muesiras de mi especial

consideracion.

Atentamente,

@

Dr. NILO VELARQUTI CASTILLD
Coordisadsr de Gastion de laretigneioy
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Anexo 02. Documento de autorizacion para el desarrollo de la investigacion

“ANO DEL BICENTENARIO, DE LA CONSOLIDACION DE NUESTRA
INDEPENDENCIA, Y DE LA CONMEMORACION DE LAS HEROICAS BATALLAS
DE JUNIN Y AYACUCHO”

Centro Poblado Challhuayace, 18 de octubre del 2024
CARTA N° 005-AG-MAR-2024

Sr:
Dr. Nilo Velésquez Castillo
Coordinador de Gestién de Investigacién

Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote
Presente.-

De mi mayor consideracién,

En respuesta a su solicitud presentada en la CARTA N° $000001799-2024-CGI-VI-
ULADECH CATOLICA, se le informa que se aprueba y autoriza la realizacion de la
investigacién titulada “EVALUACION DEL MURC DE GAVIONES PARA
MEJORAR LA DEFENSA RIBERERA EN EL MARGEN IZQUIERDO DEL RIiO
COYLLAR, ENTRE LAS PROGRESIVAS 1+280 - 14850, C.P. CHALLHUAYACO,
DISTRITC DE SAN MARCOS, PROVINCIA DE HUARI, DEPARTAMENTOQ

ANCASH — 2024”. a cargo del Sr. Jorge Ronald Bocanegra Huanca, con DNI N°
72103298, durante el periodo indicado.

Quedamos atentos 2 cualquier consulta adicional y confiamos en que se respetarin los

estandares éticos y de confidencialidad descritos,

Atentamente,
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Anexo 03. Matriz de consistencia

Tabla 13: Matriz de consistencia

PROVINCIA DE HUARI, DEPARTAMENTO ANCASH - 2024

EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES, PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN IZQUIERDO DEL
RIO COYLLAR, ENTRE LAS PROGRESIVAS 1+280 - 1+850, C.P. CHALLHUAYACO, DISTRITO DE SAN MARCOS,

y 14850, mejorara la
defensa riberena y reducird
la erosién y el riesgo de
inundaciones en el Centro
Poblado Challhuayaco -
20247

Challhuayaco, distrito de San Marcos, provincia de
Huari, departamento de Ancash - 2024.

Realizar la evaluacion del muro de gaviones en el
margen izquierdo entre las progresivas 14280 y
14850, en el C.P. Challhuayaco, distrito de San
Marcos, provincia de Huari, departamento de
Ancash - 2024.

Determinar la mejora de la defensa riberefia en el
margen izquierdo entre las progresivas 1+280 y
14850, en el C.P. Challhuayaco, distrito de San
Marcos, provincia de Huari, departamento de
Ancash - 2024.

ser del tipo
descriptivo

Variable
Dependiente:
Mejora de 1la
Defensa
Riberefia

FORMULACION DEL 2 .
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS | VARIABLES METODOLOGIA
1.3.1 Objetivo general
» Realizar la evaluacion para la mejora de la defensa Tivo de
riberefia en el margen izquierdo del rio Coyllar, Inges tisacion:
entre las progresivas 1+280 y 14850, en el C.P. Descri gtivo )
Challhuayaco, distrito de San Marcos, provincia de Nivel (Ii)e
. Huari, departamento de Ancash - 2024. Y
Enunciado del problema - o . Investigacion:
] - 1.3.2 Objetivos especificos Variable .o
(La evaluacién del muro e . Cualitativo
. * Identificar las zonas vulnerables del muro de Independiente: o~
de gaviones en el margen . . . Diseiio de
N . gaviones en el margen izquierdo entre las Disefio del Muro .
izquierdo del rio Coyllar, . . Investigacion:
. progresivas 14280 y 14850, en el C.P. de Gaviones b
entre las progresivas 1+280 No lleva por descriptivo

Poblacion y
Muestra: La
poblacion incluye
residentes locales y
expertos en ingenieria
hidraulica. Se
seleccionard una
muestra
representativa para
encuestas y andlisis.
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Anexo 04. Instrumento de recoleccion de informacion

Titulo de tesis:

Fecha:

N° paginas:

Tesista:

Cuadro 1: Evaluacién de la Resistencia Estructural del Muro de Gaviones

Variable

Descripcién

Método de
Recoleccion

Instrumento

Frecuencia

Tipo de
Anélisis

Responsable

Resistencia
estructural

Durabilidad

Deformacion

Cuadro 2: Imp

acto en la Reduccion de la Erosion Riberefia

Variable

Descripcion

Método de
Recoleccion

Instrumento

Frecuencia

Tipo de
Analisis

Responsable

Erosiéon
riberefia

Estabilidad
del talud

Sedimentos
acumulados

INGE
CIPT 215626

Chacén

&

WGELNILRD CVIL

P NT 180279
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Titulo de tesis:

Fecha:

N° paginas:

Tesista:

Cuadro 3: Efectividad en la Prevencion de Inundaciones

Variable

Descripcién

Método de
Recoleccion

Instrumento | Frecuencia

Tipo de

Andlisis Responsable

Mitigacidn del riesgo
inundaciones

Proteccion de
infraestructuras

Nivel de agua

wn.s;ﬁ R.[Thfur Chacén
INGENIERO CIVIL

CIPT 215626

GENILRD CIVIL
Mcw N° 180279
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Titulo de tesis: N°de hojas:
Fecha:
Tesista:
Encuesta General
TITULO:
Item Descripcion Tipo de Datos Meétodo de Frecuencia Comentarios Fecha de Observaciones
Recoleccion Recoleccion
1 Nivel de satisfaccién con el muro de gaviones
2 Percepcioén sobre la reduccion de inundaciones
3 Opiniones sobre el impacto en la erosion
4 Evaluacién de la mejora en la infraestructura local
5 Nivel de informacién recibida sobre el proyecto
6 Opiniones sobre el mantenimiento del muro
7 Percepcion de la gestion del proyecto
8 Evaluacion de la participacion comunitaria
9 Opiniones sobre la respuesta a emergencias
Wilsgn R @ WGENILRO CVIL

INGE
CIPT 215626

F N° 182279
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Anexo 05. Ficha técnica de los instrumentos

PRIMER EXPERTO

Ficha de Identificacion del Experto para proceso de valldaclérL

Nombres y Apellidos: H G.Aose Havoel “REYES CARRANTZA

N°DNI/CE: JOY6Y4 4 56 Edad: 32 ANOS
Teléfono / celular: q?)c’ 50"{2556 Email: (Qﬁ&s-C\\)‘-Ha‘@%"'(om

Titulo profesional:

TNeENERD Cludl

Grado académico: Maestria_ X , Doctorado:
Especialidad: _ G ESTION “PORTCA

Instituciéon que labora:

TINDEPEND 1ENTE

Identificacién del Proyecto de Investigacién o Tesis

Titulo:

EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES, PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL
MARGEN IZQUIERDO DEL RIO COYLLAR, ENTRE LAS PROGRESIVAS 14280 - 1+850, C.P.
CHALLHUAYACO, DISTRITO DE SAN MARCOS, PROVINCIA DE HUARI, DEPARTAMENTO
ANCASH - 2024

Autor(es):

BOCANEGRA HUANCA, JORGE RONALD

Programa académico: Tesis

" £
i
/ |

REYES [JOSE MANUEL
ING. C 7
Rag Colegio Ge Ingensercs O W* 233090 2

Finna Huella digital
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4.5.2 Formato de Carta de Presentacion al Experto

CARTA DE PRESENTACION
Magister / Doctor: MG. JOSE MANUEL REYES CARRANZA
Presente.-

Tema: PROCESO DE VALIDACION A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS

Ante todo saludarlo cordialmente y agradecerle la comunicacion con su persona
para hacer de su conocimiento que yo: BOCANEGRA HUANCA, JORGE RONALD
estudiante de la Universidad Catodlica Los Angeles de Chimbote, debo realizar el proceso
de validacién de mi instrumento de recoleccioén de informacién, motivo por el cual acudo a
Ud. para su participacion en el Juicio de Expertos.

Mi proyecto se titula: EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES, PARA
MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN IZQUIERDO DEL RiO
COYLLAR, ENTRE LAS PROGRESIVAS 1+280 - 1+850, C.P. CHALLHUAYACO,
DISTRITO DE SAN MARCOS, PROVINCIA DE HUARI, DEPARTAMENTO
ANCASH - 2024

y envio a Ud. el expediente de validacion que contiene:
- Ficha de Identificacion de experto para proceso de validacion
- Carta de presentacion
- Matriz de operacionalizacion de variables
- Matriz de consistencia
- Ficha de validacion
Agradezco anticipadamente su atencion y participacion, me despido de usted.

Atentamente,

J

DNI: 72103298

Firma de estudiante
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SEGUNDO EXPERTO

Ficha de Identificacién del Experto para proceso de validacién
Nombres y Apeliidos:MG wiLson 'Rosa\ t T TAFUR  CHACOW

N oI/ cE: Y5599, Edad: 39 MIOS
Teistono / celutar: 14490985 8 Emai: gy lspntagor 38E@Ia'H o

Titulo Profesional:

TnGENeRo CIvIL

Grado académico: Maestria_ Gl
Doctorado:

Especialidad: MacsTRIA DOCENCIA UNTVELRCITARIA
Institucién que labora:

TNOLPENDIENTE

Identificacion del Proyecto de Investigacidn o Tesis
Titulo:

EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES, PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL
MARGEN [ZQUIERDO DEL RIO COYLLAR, ENTRE LAS PROGRESIVAS 1+280 - 1+850, C.P.
CHALLHUAYACO, DISTRITO DE SAN MARCOS, PROVINCIA DE HUARI, DEPARTAMENTO
ANCASH - 2024

Autor(es):

BOCANEGRA HUANCA, JORGE RONALD
Programa académico: Tesis

CIP; 215626

Firma

67



4.5.2 Formato de Carta de Presentacion al Experto

CARTA DE PRESENTACION

Magister / Doctor: MG: WILSON ROSALi TAFUR CHACON

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

Ante todo saludarlo cordialmente y agradecerle la comunicacién con su persona

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

Mi proyecto se titula: EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES, PARA
MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN IZQUIERDO DEL RIO
COYLLAR, ENTRE LAS PROGRESIVAS 1+280 - 1+850, C.P. CHALLHUAYACO,
DISTRITO DE SAN MARCOS, PROVINCIA DE HUARI, DEPARTAMENTO
ANCASH - 2024

envio a Ud. el expediente de validaciéon que contiene:

Ficha de Identificacién de experto para proceso de validacion
Carta de presentacion

Matriz de operacionalizacion de variables

Matriz de consistencia

Ficha de validacion

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

Atentamente,

DNI: 72103298

Firma de estudiante
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TERCER EXPERTO

Ficha de Identificacién del Experto para proceso de validacion
Nombres y Apellidos:. MG . 31MY Hadon (astidas Vald.via

N°DNI/CE: 301398 42 Edad: 3Y aaas
Teléfono / celular: Q64605013 Email: ybastdas 61i@gmal com
Titulo profesional:

3«3@'\00 Cul\
Grado académico: Maestria__>X Doctorado:
Especialidad: _ Ylaestela en Geshich & Gencas Nideoqeagicas

Institucidn que labora:

Ifﬁeﬁx-‘né-:nk‘

Identificacién del Proyecto de Investigacién o Tesis
Titulo:

EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES, PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL
MARGEN IZQUIERDO DEL RIO COYLLAR, ENTRE LAS PROGRESIVAS 1+280 - 1+850, C.P.
CHALLHUAYACO, DISTRITO DE SAN MARCOS, PROVINCIA DE HUARI, DEPARTAMENTO
ANCASH - 2024

Autor{es):

BOCANEGRA HUANCA, JORGE RONALD
Programa académico: Tesis

Huella digital

70




4.5.2 Formato de Carta de Presentacion al Experto

CARTA DE PRESENTACION

Magister / Doctor:  MG. JIMY MARLON BASTIDAS VALDIVIA

Presente.-

Tema: PROCESO DE VALIDACION A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS

Ante todo saludarlo cordialmente y agradecerle la comunicacién con su persona
para hacer de su conocimiento que yo: BOCANEGRA HUANCA, JORGE RONALD
estudiante de la Universidad Catdlica Los Angeles de Chimbote, debo realizar el proceso
de validacion de mi instrumento de recoleccion de informacién, motivo por el cual acudo a

Ud. para su participacién en el Juicio de Expertos.

Mi proyecto se titula: EVAL}JACI(’)N DEL MURO DE GAVIONES, PARA
MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN IZQUIERDO DEL RIO
COYLLAR, ENTRE LAS PROGRESIVAS 1+280 - 1+850, C.P. CHALLHUAYACO,

DISTRITO DE SAN MARCOS, PROVINCIA DE HUARI,
ANCASH - 2024

y envio a Ud. el expediente de validacion que contiene:
- Ficha de Identificacion de experto para proceso de validacion
- Carta de presentacion
- Matriz de operacionalizacion de variables
- Matriz de consistencia
- Ficha de validacion

DEPARTAMENTO

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

Atentamente,

DNI: 72103298

Firma de estudiante

71




rubipeany

S
- .ﬂ Am
w3

b o

Zh&6 L FOL NG

euuy

GLLINT N 4D

UND ONINITH

DLUPPRASY

TTROPN S2Q1seqy wojay AR :opadxa ap sopijjady A saiquioN
( ) s|qeayde oN ( ) Jeayipow ap spndsap s|qeaiidy (¢') 8|qeo|idy ropadxa ap upluido
- .S9UOIOEPUBWIOIY
UQ1003]0031 3p OJU3WINJ}SU| |9p pepISadau el unbas sejy Jeyuawny,
UQI003|023s 3P OjUaWNJSUL |9p pepisadau e| unbas sejy Jejuawiny,
X X =4 SSUOIORpUNU] 9P UOIIUIADL, 4
X X X usSIelN 19p PEPIIqEIST] £
X X X uoIS0Ig 9 UQIINPaY z
X X X UQIIJNISUO)) 9p SOPOI 1
X X o VNAUALR VSNIA3a 7 NOISNTINIA
W X X [emyonnsy oussi z
X X X SOpEZI|U[ SI[EUNE] 1
[dwnd | dwn) | 3jdwnd |dwn)y | ajdwnd
S3UOIIBAIISqO Jdun) | SINOIAVO AA OUNIN I NQISNIAWIA
ON ON oN
pepURD BRUUNII BRUBAIY BEIULIZETY

‘TIVNH 3d VIDNIAOY ‘SODYVIN NVS Id OLII.LSIA *

*NOIDVAITVA 3d VHOI4

ODVAVAHTIVHD "d'D *0S8+1 - 08Z+1 SYAISTIOOUd SV TUINT UV TIA0D
ON 13d OQYIINOZI NTIDUVIA 13 NI VNIYTEN VSNIIEA V1 IVIOrdW VIVd ‘SANOIAVD 3d OYNW TId NOIDVNTVAE :0TNLLL

$707 - HSYONY OINIWVIIVJIId

(oypadxa |2 Jod opeua)) Jas eied) ug|oep|ieA ap eysi4 ap ojeuLIoy £SP

72



Anexo 06. Formato de consentimiento informado u otros

PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENCUESTAS

(Ingenieria y Teenologia)

La finalidad de este protocolo en Ingenicria ¥ tecnologia es informarle sobre ¢l proyecto de investigacién y
solicitarle su consentimiento. De aceptar, ¢l investigador y usted s¢ quedarin con una copia.

La presente investigacion se EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES, PARA MEJORAR LA
DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN IZQUIERDO DEL RIO COYLLAR, ENTRE LAS
PROGRESIVAS 14280 - 14850, C.P. CHALLHUAYACO, DISTRITO DE SAN MARCOS, PROVINCIA
DE HUARI, DEPARTAMENTO ANCASH - 2024 y es dirigido por JORGE RONALD BOCANEGRA
HUANCA., investigador de la Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote.

El propésito de la investigacion es: Evaluar el impacto de la implementacién de un muro de gaviones en
la mejora de la defensa ribereiia en ol margen izquicrdo del rio Coyllar. Para ello, s le invita a participar
en una encuesta que le tomard 10 minutos de su tiempo. Su participacién en la investigacion es completamente
voluntaria y anonima. Usted puede decidir interrumpirla en cualquier momento, sin que ello le genere ningin
perjuicio. Si tuviera alguna inquictud y/o duda sobre la investigacion, puede formularla cuando crea
conveniente,

Al concluir la investigacién, usted seri informado de los resultados a través de mi nube de almacenamicnto
personal y posterior mente en el repositorio institucional. Si desea, también podri escribir al correo
0101130030 @uladechpe para recibir mayor informacién. Asimismo, para consultas sobre aspectos éticos,
puede comunicarse con ¢l Comité de Etica de la Investigacion de la universidad Catélica los Angeles de
Chimbote.

Si estid de acuerdo con los puntos anteriores, ¢ lete sus datos a conti: ion:

Nombre: ;(/Cﬂl‘ [:ﬂfYCp'To 271 omei 0 ((nli//,;)
Fecha: Aq’o%_ 2y

Correo clectronico:

Firma del participante:

ot

|

poef o ¢

Firma del investigador (o encargado de recoger informacion): <}
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PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENCUESTAS
(Ingenlerfa y Tecnologfa)

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

La presente investigacion se EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES, PARA MEJORAR LA
DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN IZQUIERDO DEL RI0 COYLLAR, ENTRE LAS
PROGRESIVAS 14280 - 14850, C.p. CHALLHUAYACO, DISTRITO DE SAN MARCOS, PROVINCIA
DE HUARI, DEPARTAMENTO ANCASH - 2024 y ¢s dirigido por JORGE RONALD BOCANEGRA
HUANCA, investigador de la Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote.

El propdsito de la investigacién cs: Evaluar el impacto de la implementacién de un muro de gaviones en
la mejora de la defensa ribereiia en ¢l margen izquierdo del rio Coyllar. Para ello, se le invita a participar
€0 una encuesta que le tomard 10 minutos de su tiempo. Su participacion en la investigacion es completamente
voluntaria y anénima. Usted puede decidir interrumpirla en cualquier momento, sin que ello le genere ningiin
perjuicio. Si tuviera alguna inquictud y/o duda sobre la investigacion, puede formularla cuando crea
conveniente,

Al concluir la investigacién, usted sera informado de los resultados a través de mi nube de almacenamiento
personal y posterior mente en el repositorio institucional. Si desea, también podri escribir al correo
0101130030 @uladech.pe para recibir mayor informacién. Asimismo, para consultas sobre aspectos éticos,
puede comunicarse con el Comité de Etica de la Investigacién de la universidad Catolica los Angeles de
Chimbote.

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

Nombre: Ofinda  Anatulia Tiole Mveta
Fecha: lq'o%“2‘f

Correo electronico:

Firma del participante: Q;_/) ;vﬁi; {

s ¢

Firma del investigador (0 encargado de recoger informacién):
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PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENCUESTAS

(Ingenleria y Teenologia)

La finalidad de este protocolo en Ingeniceria y tecnologia es informarle sobre el proyecto de investigacion y
solicitarle su consentimiento. De aceplar, ¢l i gador y usted se quedarn con una copia.

La presente investigacion se EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES, PARA MEJORAR LA
DEFENSA RIBERENA EN EL. MARGEN IZQUIERDO DEL RIO COYLLAR, ENTRE LAS
PROGRESIVAS 14280 - 11850, C.P. CHALLHUAYACO, DISTRITO DE SAN MARCOS, PROVINCIA
DE HUARI, DEPARTAMENTO ANCASH - 2024 y ¢s dirigido por JORGE RONALD BOCANEGRA
HUANCA, investigador de la Universidad Catblica Los Angeles de Chimbote.

El propdsito de la investigacion es: Evaluar el impacto de la implementacién de un muro de gaviones en
la mejora de la defensa ribereiia en el margen izquierdo del rio Coyllar, Para ello, se le invita a participar
enuna encuesta que le tomard 10 minutos de su tiempo. Su participacion en la investigacién es compl
voluntaria y anonima. Usted puede decidir interrumpirla en cualquier momento, sin que ello le genere ningin
perjuicio. Si tuviera alguna inquictud y/o duda sobre la investigacion, puede formularla cuando crea
conveniente.

Al concluir la investigacién, usted serd informado de los resultados a través de mi nube de almacenamiento
personal y posterior mente en el repositorio institucional. Si desea, también podri escribir al correo
0101130030 @uladech.pe para recibir mayor inf ion. Asimismo, para ltas sobre aspectos éticos,
puede comunicarse con el Comité de Etica de la Investigacion de la universidad Catolica los Angeles de
Chimbote.

Si estd de acuerdo con los puntos anteriores, complete sus datos a continuacion:
Nombre: Melise Zana Caliri Diontdo
Fecha: ‘q-0%’2q

Correo electronico:

Firma del participante: @ ‘L%a

v

B ¢

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

(Ingenieria y Tecnologia)

La finalidad de este protocolo en Ingenieria y tecnologia cs informarle sobre el proyecto de investigacion y
solicitarle su consentimiento. De aceptar, el i igador y usted sc quedarn con una copia.

La presente investigacion se EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES, PARA MEJORAR LA
DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN IZQUIERDO DEL RIO COYLLAR, ENTRE LAS
PROGRESIVAS 1+280 - 14850, C.P. CHALLHUAYACO, DISTRITO DE SAN MARCOS, PROVINCIA
DE HUARI, DEPARTAMENTO ANCASH - 2024 y e¢s dirigido por JORGE RONALD BOCANEGRA
HUANCA, investigador de la Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote.

El propésito de la investigacion es: Evaluar el impacto de la implementacién de un muro de gaviones en
la mejora de la defensa ribereiia en ¢l margen izquicrdo del rio Coyllar, Para ello, se le invita a participar
€n una encuesta que le tomard 10 minutos de su tiempo. Su participacion en la i tigacion es compl
voluntaria y andnima. Usted puede decidir interrumpirla en cualquier momento, sin que ello le genere ningiin
perjuicio. Si tuviera alguna inquictud y/o duda sobre la investigacién, puede formularla cuando crea
conveniente,

Al concluir la investigacién, usted serd informado de los resultados a través de mi nube de almacenamiento
personal y posterior mente en el repositorio institucional. Si desea, también podrd escribir al correo
0101130030 @uladech.pe para recibir mayor informacién. Asimi para ltas sobre asp éticos,
puede comunicarse con el Comité de Etica de la Investigacion de la universidad Catolica los Angeles de
Chimbote.

Si estd de acuerdo con los puntos anteriores, complete sus datos a continuacién:
Nomt Rowmey Locero O.‘Cc//'a
Fecha: __ (4-0%-2Yy

Correo electronico:

Firma del participante: ( W

| el B {

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

La finalidad de este protocolo en |

-

! genieria y logia es le sobre el proyecto de investigacion y
solicitarle su consentimiento, De aceptar, ¢l i igador y usted se quedarén con una copia.

La presente investigacion se EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES, PARA MEJORAR LA
DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN IZQUIERDO DEL RIO COYLLAR, ENTRE LAS
PROGRESIVAS 14280 - 14850, C.P. CHALLHUAYACO, DISTRITO DE SAN MARCOS, PROVINCIA
DE HUARI, DEPARTAMENTO ANCASH - 2024 y es dirigido por JORGE RONALD BOCANEGRA
HUANCA, investigador de la Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote.

El propésito de la investigacion cs: Evaluar el i p de la impl cion de un muro de gaviones en
la mejora de Ia defensa ribereiia en el margen izquierdo del rio Coyllar, Para ello, se le invita a participar
en una encucsta que le tomard 10 minutos de su tiempo. Su participacion en la i igacién es compl
voluntaria y andnima. Usted puede decidir interrumpirla en cualquier momento, sin que ello le genere ningiin
perjuicio. Si tuviera alguna inquictud y/o duda sobre la investigacién, puede formularla cuando crea
conveniente.

Al luir la i igacién, usted serd informado de los resultados a través de mi nube de almacenamiento
personal y posterior mente en el repositorio institucional. Si desea, también podrd escribir al correo
0101130030 @uladech.pe para recibir mayor informacién. Asimismo, para consultas sobre aspectos éticos,
puede comunicarse con el Comité de Etica de la ion de la universidad Catélica los Angeles de
Chimbote.

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

Nombre: __Roo\ TSiBro £Spoza Crug
Fecha:__ 13-98-24

Correo electronico:

Firma del participante: W

Firma del investigador (o encargado de recoger inf
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PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENCUESTAS
(Ingenieria y Tecnologia)

La finalidad de este protocolo en Ingenieria y tecnologia es informarle sobre el proyecto de investigacion y
le su consentimi De aceptar, ol i igador y usted se quedarin con una copia.

La presente investigacion se EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES, PARA MEJORAR LA
DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN IZQUIERDO DEL RIO COYLLAR, ENTRE LAS
PROGRESIVAS 1+280 - 1+850, C.P. CHALLHUAYACO, DISTRITO DE SAN MARCOS, PROVINCIA
DE HUARI, DEPARTAMENTO ANCASH - 2024 y es dirigido por JORGE RONALD BOCANEGRA
HUANCA, investigador de la Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote,

El propésito de la investigacién cs: Evaluar el i de la impl

¥

cién de un muro de gaviones en
la mejora de la defensa ribereiia en el margen izquierdo del rio Coyllar. Para ello, se le invita a participar
€n una encuesta que le tomara 10 minutos de su tiempo. Su participacion en la i igacion s completamente
voluntaria y anénima. Usted puede decidir interrumpirla en cualquier momento, sin que ello le genere ningin

perjuicio. Si tuviera alguna inquictud y/o duda sobre la investigacién, puede formularla cuando crea
conveniente.

Al concluir la investigacién, usted sera informado de los resultados a través de mi nube de almacenamiento
personal y posterior mente en el repositorio institucional. Si desea, también podrd escribir al correo
0101130030 @uladech.pe para recibir mayor informacién. Asimismo, para consultas sobre aspectos éticos,
puede comunicarse con el Comité de Etica de la Investigacién de la universidad Catolica los Angeles de
Chimbote.

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

Nombre: -ng] de D(0§ Damum Gnﬂaglcﬁ

Fecha:_|4-0%-24

Correo electronico:

Firma del participante: @

Firma del investigador (0 encargado de recoger informacién): )L
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PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENCUESTAS

(Ingenieria y Tecnologia)
La finalidad de este p lo en Ingenieria y logia es informarle sobre el proyecto de investigacién y
icitarle su imi De aceptar, ¢l investigador y usted se quedardn con una copia.

La presente investigacion se EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES, PARA MEJORAR LA
DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN IZQUIERDO DEL RIO COYLLAR, ENTRE LAS
PROGRESIVAS 14280 - 14850, C.P. CHALLHUAYACO, DISTRITO DE SAN MARCOS, PROVINCIA
DE HUARI, DEPARTAMENTO ANCASH - 2024 y es dirigido por JORGE RONALD BOCANEGRA
HUANCA, investigador de la Universidad Catdlica Los Angeles de Chimbote.

El propésito de la i igacion cs: Evaluar el impacto de la implementacién de un muro de gaviones en
1a mejora de la defensa ribereiia en el margen izquierdo del rio Coyllar. Para ello, se le invita a participar
en una encuesta que le tomard 10 minutos de su tiempo. Su participacién en la investigacion es compl
voluntaria y anénima. Usted puede decidir i wpirla en cualqui sin que ello le genere ningin
perjuicio. Si tuviera alguna inquietud y/o duda sobre la i igacion, puede f¢ larla cuando crea
conveniente.

Al concluir la investigacién, usted serd informado de los resultados a través de mi nube de almacenamiento
personal y posterior mente en el mposltono institucional. Sl desu. también podrd escribir al correo
0101130030 @uladech.pe para recibir mayor inft ion. A para Itas sobre asp éticos,
puede comunicarse con el Comité de Etica de la Investigacién de la universidad Catdlica los Angeles de
Chimbote.

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

Nombre: aw&; ) @L‘IM Sﬂéﬂ
Fecha: 414-9% -2y

Correo

Firma del partici / %é ;42

L

| oot e ¢

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

(Ingenieria y Teenologia)

La finalidad de este pr lo en Ingenieria y logia es informarle sobre ¢l proyecto de investigacion y

solicitarle su consentimiento. De aceptar, ¢l i stigador y usted se quedarin con una copia.
La presente investigacion se EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES, PARA MEJORAR LA
DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN IZQUIERDO DEL RI0O COYLLAR, ENTRE LAS
PROGRESIVAS 14280 - 14850, C.P. CHALLHUAYACO, DISTRITO DE SAN MARCOS, PROVINCIA
DE HUARI, DEPARTAMENTO ANCASH - 2024 y ¢s dirigido por JORGE RONALD BOCANEGRA
HUANCA, i igador de la Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote.

El propésito de la investigacién es: Evaluar el p de la impl cién de un muro de gaviones en
la mejora de la defensa ribereiia en el margen izquierdo del rio Coyllar. Para ello, se le invita a pamc:par
¢n una encuesta que le tomard 10 minutes de su tiempo. Su participacién en la investigacion es comp
voluntaria y anénima. Usted puede decidir interrumpirla en cualquier momento, sin que ello le genere ningfin
perjuicio. Si tuviera alguna inquictud y/o duda sobre la investigacion, puede formularla cuando crea
conveniente.

Al concluir la investigacién, usted sera informado de los resultados a través de mi nube de almacenamiento
personal y posterior mente en el repositorio institucional. Si desea, bién podra escribir al correo
0101130030 @uladech.pe para recibir mayor informacién. Asimismo, para consultas sobre aspectos éticos,
puede comunicarse con el Comité de Etica de la Investigacién de la universidad Catolica los Angeles de
Chimbote.

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

Nombre: _ SANTA NOM Rosales HUATA
Fecha: IQ-D%-QH

Correo electronico:

Firma del participante: %/

J} soefZuif {

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

La finalidad de este p lo en Ingenieria y logia es informarle sobre el proy de investigacion y
solicitarle su consentimiento. De aceptar, el investigador y usted sc quedarén con una copia.

La presente investigacion se EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES, PARA MEJORAR LA
DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN IZQUIERDO DEL RI0O COYLLAR, ENTRE LAS
PROGRESIVAS 14280 - 14850, C.P. CHALLHUAYACO, DISTRITO DE SAN MARCOS, PROVINCIA
DE HUARI, DEPARTAMENTO ANCASH - 2024 y es dirigido por JORGE RONALD BOCANEGRA
HUANCA, investigador de la Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote.

El propdsito de la investigacion es: Evaluar el impacto de la implementacién de un muro de gaviones en
la mejora de la defensa ribereiia en ¢l margen izquierdo del rio Coyllar. Para ello, se le invila a participar
en una encuesta que le tomard 10 minutos de su tiempo. Su participacion ea la investigacion es completamente
voluntaria y anénima. Usted puede decidir interrumpirla en cualquier momento, sin que ello le genere ningin
perjuicio. Si tuviera alguna inquictud y/o duda sobre la investigacion, puede formularla cuando crea
conveniente.

Al concluir la investigacion, usted ser informado de los resultados a través de mi nube de almacenamiento
personal y posterior mente en el repositorio institucional. Si desea, también podri escribir al correo
0101130030 @uladech.pe para recibir mayor informacion. Asimismo, para consultas sobre aspectos éticos,
puede comunicarse con el Comité de Etica de la Investigacion de la universidad Catolica los Angeles de
Chimbote.

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

Nombre: Sgﬁgnb\'na Celshing thc\go Pouces

Fecha: __4194-0%-2Y

Correo electronico:

Firma del participante: / %

- v

24(

} LS‘C
Firma del investigador (o encargado de recoger informacion):
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PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENCUESTAS

(Ingenieria y Tecnologia)

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

La presente investigacion se EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES, PARA MEJORAR LA
DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN IZQUIERDO DEL RIO COYLLAR, ENTRE LAS
PROGRESIVAS 14280 - 14850, C.P. CHALLHUAYACO, DISTRITO DE SAN MARCOS, PROVINCIA
DE HUARI, DEPARTAMENTO ANCASH - 2024 y es dirigido por JORGE RONALD BOCANEGRA
HUANCA, investigador de la Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote.

El propésito de la investigacion es: Evaluar el impacto de la implementacién de un muro de gaviones en
la mejora de la defensa ribereiia en el margen izquierdo del rio Coyllar, Para ello, se le invita a participar
en una encuesta que le tomard 10 minutos de su tiempo. Su participacién en la investigacién es completamente
voluntaria y anénima. Usted puede decidir interrumpirla en cualquier momento, sin que ello le genere ninglin
perjuicio. Si tuviera alguna inquietud y/o duda sobre la investigacién, puede formularla cuando crea
conveniente.

Al concluir la investigacion, usted serd informado de los resultados a través de mi nube de almacenamiento
personal y posterior mente en el repositorio institucional. Si desea, también podrd escribir al correo
0101130030 @uladech.pe para recibir mayor informacién. Asimismo, para consultas sobre aspectos éticos,
puede comunicarse con el Comité de Etica de la Investigacion de la universidad Catdlica los Angeles de
Chimbote.

Si estd de acuerdo con los puntos anteriores, complete sus datos a continuacién:
Nomre: _ Eer_Ullco Pacheco
Fecha: ’]Q-O@fﬂ{

Correo electronico:

Firma del participante:

Nueepafd

J

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

DECLARACION JURADA

Yo, BOCANEGRA HUANCA JORGE RONALD, identificado (a) con DNI, 72103298 con
domicilio real en CALLE LOS JARDINES ASENT.H. 3 ESTRELLAS MZ. “E” LT 5, Distrito

CHIMBOTE, Provincia SANTA, Departamento ANCASH.
DECLAROQO BAJO JURAMENTO,

En mi condicion de  ESTUDIANTE con codigo de estudiante 0101130030 de la Escuela
Profesional de CIENCIA E INGENIERIA Facultad de INGENIERIA CIVIL de la Universidad

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

1. Que los datos consignados en la tesis titulada EVALUACION DEL MURO DE
GAVIONES, PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL MARGEN
IZQUIERDO DEL RIO COYLLAR, ENTRE LAS PROGRESIVAS 1+280 - 1+850,
C.P. CHALLHUAYACO, DISTRITO DE SAN MARCOS, PROVINCIA DE

HUARI, DEPARTAMENTO ANCASH - 2024
Doy fe que esta declaracion corresponde a la verdad

18 de Septiembre del 2024

L ('uir/',“jc (/ ¢ ; \;‘\e‘\

Firma del estudiante/bachiller Huella Digital

DNI: 72103298
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PANEL FOTOGRAFICO

Figura 07: Escombros acumulados, vegetacion, y medicion de los
diametros de las piedras dentro del gavion.

Figura 08: Sedimentacidon, y colchén amortiguador.
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Figura 10: Acumulacién de escombros y vegetacion y altura de 0.45 m

85



Figura 12: Muro en buen estado, medicién de la altura total presencia
de vegetacion
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Figura 14: Muro de gavién tramo final progresiva 1+850
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Figura 16: Geotextil para impermeabilizar el muro sin ningtn tipo de
anclaje

Figura 15: Muro de gavién con colchén amortiguador en mal estado
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Figura 17: Altura del muro de gavién 2 metros, colchén amortiguador
con sedimentos 30 cm

Figura 18: Geotextil de 2 mm, expuesto sin anclaje
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Figura 20: Muro de gavién colapsado por incremento del caudal del rio
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Figura 22: Encuesta para determinar la mejora de la defensa riberena
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Gaviones
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Resumen- Es clara la existencia de los diferentes métodos de
atenuacion en los taludes y proyectos lineales de ingenieria civil.
El gavion es uno de los elementos mds utilizados en la
contencién de los deslizamientos de los taludes. Este documento
presenta las caracteristicas y conceptos asociados a este método
de estabilizacién de taludes.

Palabras Clave- Estabilizacién, talud, ladera, gavién, muro de
contencién, erosién de ribera, contencion, malla triple torsion.

I. INTRODUCCION

Es comun notar los deslizamientos, desprendimientos en las
montadas o taludes circundantes a estructuras como son las
carreteras y otros proyectos de ingenieria civil. Los muros de
contencién son estructuras comunes e importantes para la
proteccion de vias de comunicacion, edificaciones y zonas de
alto riesgo de deslizamiento. (Baez Lozada & Echeverri
Lopez, 2015). Estas estructuras proveen soporte a los macizos
y evitan el deslizamiento causado por el propio peso,
agravado por los efectos naturales del agua y el viento.

Las estructuras de contencion estan entre las mas antiguas
construcciones humanas. El analisis de una estructura de
contencion consiste en el analisis del equilibrio su estructura
y el suelo, dicho equilibrio esta afectado por las condiciones
de resistencia, deformabilidad, permeabilidad, el peso de
ambos elementos (suelo y la estructura) y la interaccion entre
ellos.

En las caracteristicas del macizo debe considerarse peso,
resistencia, deformabilidad y geometria. Adicional a esto
debe considerarse los datos sobre las condiciones del drenaje
y cargas aplicadas sobre el suelo. Por el lado de la estructura
debe considerarse el material utilizado, su estructura y el
sistema constructivo empleado. (de Almeida Barros et al,
2010). En la mayoria de los modelos de calculo existentes se
supone un comportamiento activo del sistema, el equivalente
a evitar que se produzcan deslizamientos. (Blanco Fernandez,
2011).

Los muros de contencién se consolidan como uno de los
mecanismos de prevencion de los deslizamientos mas
utilizado a nivel mundial, por su facilidad de aplicacién, su
resistencia y su buena relacién con el medio ambiente.

II. LOS GAVIONES

En las obras de proteccion contra las acciones de la
naturaleza, muchas veces son construidas con poco
conocimiento de la constitucion del terreno obteniendo
resultados poco satisfactorios. Uno de los principales métodos
de solucion son los gaviones. (Baez Lozada & Echeverri
Lopez, 2015).
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Figura 1. Estructura con gaviones. Fuente:
http://www.solucionesespeciales.net/MedioAmbiente/Gaviones/Gavi
ones.aspx

Los gaviones son elementos modulares con formas variadas,
confeccionadas a partir de redes metalicas en malla, que son
llenados con piedras de granulometria adecuada y cosidos
juntos. Estos forman estructuras destinadas a la solucion de
problemas geotécnicos, hidraulicos y de control de erosion. E1
montaje y el llenado de estos elementos puede realizarse de
forma manual o con equipos mecanicos comunes. (de
Almeida Barros et al., 2010)

USOS:

El gavion no deberia considerarse como un conjunto de
elementos aislados acomodados el uno junto al otro si no
como una estructura homogénea y monolitica que puede ser
dimensionada. Considerando esto, la gama de gaviones es
muy diversa y solo es limitada por la imaginacion del
hombre.

Figura 2. Gaviones para contencion fluvial. Fuente:(A Bianchini,
2017).

Como todo material el gavion puede tener ciertas
limitaciones, pero con investigaciones y nuevas tecnologias,



los usos y desempefios se puede incursionar en varias areas
como:

- Geotecnia — Muros de Contencion
- Hidraulica fluvial

- Irrigacién de canales

- Apoyo y proteccion de puentes

- Drenaje

- Obras marinas

- Control de erosion

- Obras de emergencia.

- GAVION TIPO CAJA:

Este tipo de gavion consiste en una caja de forma prismatica
(rectangular o cuadrada), el cual se produce a partir de un
unico pafio de malla metalica, que forma la base, la tapa y las
paredes frontal y laterales. (A Bianchini, 2017).

Esquema de Gavion tipo
Elaborado con malla hexagonal
de triple torsion

s

£

oF

7
22

Figura 3. Esquema de Gavion tipo caja. Fuente:(A Bianchini, 2017).

Debe ser llenado con material pétreo, con diametro medio
mayor a la menor dimension de la malla de alambre. Es usual
ver como disposicion para la construccion de este tipo de
gaviones el uso de mallas de doble y triple torsion, malla
eslabonada e incluso malla electrosoldada, la utilizacion de
una u otra disposicion de la malla es determinada por el tipo
de proyecto en el que se va a utilizar el gavion. Es de uso
comun la malla de triple torsion, para la constitucion del
gavion.

La red o malla utilizada en la fabricacion de los gaviones es
producida con alambres de acero con contenido en carbono y
revestimientos en zinc o aluminio el cual confiere un grado de
proteccion a la corrosion. Cuando se asume que la malla o el
gavion a utilizar posee alta posibilidad de entrar en contacto
con el agua, es aconsejable la utilizacion de mallas con
revestimiento plastico. (de Almeida Barros et al, 2010)

- GAVION TIPO SACO:
Son estructuras metalicas con forma de cilindro, constituidas
por un tnico paiio de malla de torsion, en sus bordes libres

presenta un alambre especial que pasa alternamente por las
mallas para permitir el montaje del elemento en la obra.
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Figura 4. Gavion tipo saco. Fuente: (de Almeida Barros et al. 2010)

Este tipo de gavion es extremadamente versatil dada su forma
cilindrica. Generalmente es empleado de apoyo en estructuras
de contencion en presencia de agua o sobre suelos de baja
capacidad de soporte, debido a su extrema facilidad de
colocacion. Estas caracteristicas hacen del gavion
fundamental uso en obras de emergencia. El llenado se realiza
con rapidez por un extremo o por el costado.

III. CARACTERISTICAS DE ESTRUCTURAS CON GAVIONES

Los gaviones son una alternativa eficaz para las diferentes
situaciones en que son requeridos. Los materiales que lo
conforman son de facil obtencién o preparacion y el proceso
constructivo no necesita personal especializado. (Cano
Valencia, 2007)

Una de las propiedades fundamentales del gavion es la
deformabilidad, que, sin perder su funcionalidad, es
importante cuando en los proyectos la obra debe soportar
grandes empujes del terreno y a la vez es cimentada en suelos
inestables o expuestos a altos niveles de erosion. Al contrario
que en el caso de estructuras rigidas el colapso no ocurre de
inmediato, lo que permite realizar acciones de recuperacion
de una forma eficiente.

Dentro de las principales caracteristicas se encuentra:

- Estructuracién armada: Resistentes a diferentes
tipos de solicitacion

- Flexible: capacidad de resistir solicitaciones
imprevistas.
- Resistentes: Los alambres de mallas tienen la

resistencia y flexibilidad necesaria para soportar
fuerzas generadas por el terreno o afluentes hidricos.

- Drenaje: dada su constitucion con mallas son
altamente permeables, lo que impide la generacion
de presion hidrostaticas.

- Economia: Facil instalacion en obra. No requiere
mano de obra especializada.

- Resistencia a la corrosiéon: dada la composicion del
acero utilizado en las mallas (con recubrimiento),
permite combatir la corrosion del acero y en los
casos de mayor agresividad en la corrosion se
utilizan con recubrimiento adicional en PVC.

- Resistencia a la abrasion: Esta en funciéon del
material de que esta hecha la malla y la cantidad de
la esta.

- Resistencia al impacto: Dada la composicion del
gavion, y el llenado con piedra, permite la
resistencia al impacto generado por el movimiento
del terreno.



- Ecologia: En su mayoria son elaborados con
materiales que pueden descomponerse en el medio,
su duracion y los vacios en el gavion, permite la
colmatacion para reforestar y afiadir un acabado
mejor. (PAVCO & Mexichem, 2013)

IV. COMPOSICION DEL GAVION

El gavién este compuesto por mallas de alambre galvanizado
llena de cantos, formando cajones. (Suarez Diaz, 2001).

- ALAMBRES GALVANIZADOS:

Para la construccion de gaviones se utilizan diferentes
calibres de acero galvanizado.

Para determinar el calibre correcto, debe analizarse las
funciones y el proposito del proyecto.

CALIBRE Diametro Seccion Longitud y peso
BWG mm. Pulg. mie m/Kg Grim
1 7.62 300 45.60 279 358
2 7.21 284 40.83 312 321
3 6.58 250 34.00 3.74 267
3% 6.35 250 31.67 4.02 249
a 6.04 .23 28.65 4.44 225
5 550 22 2454 520 193
5% 5.50 217 2375 5.36 186
B8 516 208 20901 610 164
7 4.57 180 16.40 777 120
B8 419 165 1379 924 108
a 376 148 11.10 11.47 a7
9% 3.60 41 10.18 12.51 80
10 3.40 134 9.08 14.02 7
11 3.05 120 7.30 17.45 57
12 2.77 100 8.02 21.16 47
12 % 2.50 098 491 25.94 38
13 2.4 006 4.58 27.93 38
14 211 .082 3.50 36.39 27
15 1.83 072 265 45.43 21
16 1.65 065 2.14 59.52 17
17 1.47 056 1.70 74.93 13
18 1.24 049 1.20 106.15 9
19 1.07 042 0.90 141.54 7
20 .89 035 0.62 205.46 5
21 81 032 0.51 249.78 4
22 Eil 028 0.40 318.47 3

Figura 5. Calibres de Acero utilizados. Fuente: (Suarez Diaz, 2001).

El proceso de galvanizado consiste en un tratamiento térmico
de precocido que le da uniformidad al producto y luego se
expone a un bafio de zinc por inmersién en caliente o por
métodos electroliticos (a este proceso se le denomina
galvanizacion). El zinc al ser un metal anfotero es capaz de
reaccionar tanto a acidos como a bases formando sales de
zinc, debido a que la reaccion del zinc es lenta se utiliza como
proteccioén contra la corrosion.

- LASMALLAS:
En la elaboracion de los gaviones se utilizan diferentes tipos

de mallas, las cuales varian en su uso de acuerdo con
requerimientos o planteamientos en los proyectos civiles:
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a) Malla hexagonal

Sentido de maxima
flexibilidad

b) Malla eslabonada

R

e

c) Malla electrosoldada

Figura 6. Tipos de mallas utilizadas en la construccion de gaviones.
Fuente: (Suarez Diaz, 2001).

MALLAS HEXAGONALES:

Es usada tradicionalmente en todo el mundo. Las dimensiones
de la malla se indican por su escuadria, la cual incluye el
ancho entre los dos entorchados paralelos y la altura o
distancia entre los emorchad(g colineales.

Figura 7. Dimensionamiento malla triple torsion para talud. Fuente:
Fichas Técnicas Aceros Metales y Mallas Ltda.

La malla hexagonal de triple torsiéon permite tolerar esfuerzos
en varias direcciones sin que se presente rotura, conservando
flexibilidad para los movimientos en todas las direcciones. En
el caso de romperse la malla en un punto determinado esta no
se deshilachara como ocurre con la malla eslabonada.



A=
galvanlzado

(2m/m @)

" BWG 14

a) Escuadria5x 7 - BWG 14

Alambre

galvanizado
(2.4m/m ©)
" BWG 13

Alambre

galvanizado

a) Escuadria 12 x 14 - BWG 11

Figura 8. Escuadria tipica de mallas hexagonales. Fuente: (Sudrez
Diaz, 2001).

MALLAS ESLABONADAS:

En las mallas eslabonadas no existe unién rigida entre los
alambres, obteniéndose una mayor flexibilidad ya que
permite el desplazamiento relativo de los alambres.

Su uso en Colombia se limita por lo general a alambres de
calibres diez a doce. Para su construccion no se requieren
equipos especiales pero su gran flexibilidad dificulta un poco
su conformacion en el campo. Aunque no existe pérdida de
resistencia por la torsion de la malla; al romperse un alambre,
se abre toda la malla.

\

Figura 9. Escuadria tipica de mallas hexagonales. Fuente:
https:/sidocsa.com/producto/malla-eslabonada/

MALLAS ELECTROSOLDADAS:
La malla electrosoldada es mas rigida que las eslabonadas y
las hexagonales y su conformacion se hace en cuadriculas de

igual espaciamiento en las dos direcciones. Su facil
conformacioén en el campo y su economia de construccién los
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ha hecho populares y su uso se ha extendido especialmente a
obras de construccion de carreteras.

Figura 10. Gavion en malla electrosoldada. Fuente:
https://images.app.goo.gl/w2y8sDjoPq1sLeoS6

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

EL RELLENO:

La evolucion del gavion no ha tenido cambios muy marcados
a lo largo del tiempo, aunque el relleno utilizado si ha
variado. Desde mimbres trenzados rellenos de tierra, hasta
mallas galvanizadas rellenas con pedazos de neumaticos.
(Orgando Ramirez, 2015)

Figura 11. Rocas para el llenado de gaviones. Fuente:
https://pixabay.com/es/photos/piedras-ripio-gaviones-de-
piedra-1323243/

El material de relleno consiste en rocas de canto o cantera,
teniendo cuidado de no utilizar materiales que se desintegren
al interactuar con el agua o la intemperie. (INVIAS, 2012).

- Granulometria: El tamafo de los fragmentos
de roca utilizados debe ser de entre 10 y 30 cm,
y en ningiin caso debe ser menor que 10 cm.



- Resistencia a la abrasion: El desgaste de
material al ser sometidos a ensayo (segun la
norma INV E-219), debera ser inferior al 50%.

- Absorcion: Su capacidad sera inferior al 2%

- Resistencia mecanica: Los fragmentos de roca de
llenado del gavion deben tener una resistencia a la
compresion simple superior a 250 veces el nivel de
esfuerzos al que estara sometida la estructura.

V. PROCESO CONSTRUCTIVO DE LOS GAVIONES

Las estructuras de gaviones sin importante poseen un
procedimiento particular para armar cada uno (ACEROS
METALES Y MALLAS LTDA, 2016). Pueden considerarse
los siguientes.

- GAVION TIPO CAJA:

El proceso constructivo para el armado de los gaviones en
tipo caja (PRODAC, s. f) se realiza de la siguiente forma:

1. Desplegar la malla en una superficie plana y rigida. Hacer
dobleces para armar la caja.

Figura 12. Extension y dobleces de la malla. Fuente:
(ACEROS METALES Y MALLAS LTDA, 2016)

2. Amarrar las aristas alternando una vuelta sencilla y una
doble cada 10 cm.

Figura 13. Amarrado de las aristas del gavion. Fuente:
(ACEROS METALES Y MALLAS LTDA, 2016)
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3. Amarrar los gaviones entre si antes del llenado con el
mismo tipo de hilvanado a lo largo de las aristas en contacto.

Figura 13. Amarrado entre gaviones. Fuente: (ACEROS
METALES Y MALLAS LTDA, 2016)

4. Usar un encofrador de madera para posicionar bien el
gavion y realizar un correcto llenado de estos.

Figura 13. Encofrador posicionado junto alos gaviones.
Fuente: (ACEROS METALES Y MALLAS LTDA, 2016)

5. Elllenado debe realizar en 3 etapas, en las que después de
llenar 1/3 se instala un tensor entre capas de roca (a 1/3 y 2/3
de la altura del gavion).

Figura 14. Posicion de los ténsores. Fuente: (ACEROS
METALES Y MALLAS LTDA, 2016)

La instalacion de los tirantes puede realizarse de varias
formas, de acuerdo con las necesidades del proyecto, se
pueden instalar tirantes horizontales, verticales y diagonales,
y estos pueden ser simples o dobles.



Tirantes diagonales

Tirantes horizontales

Alambre calibre

b) Tirante sencillo

a) Tirante doble
Figura 15. Tirantes. Fuente: (Suarez Diaz, 2001).

- GAVION TIPO SACO:

Para la construccion del gavion de saco (Morassutti F, 2013)
se tiene en cuenta el siguiente proceso:

1. Preparar la superficie de asiento del gavion.

o~ —
~———_~" Dosdoble ol

™5 gavitnsaco s
[ superficie i
A eventuales

aliminanc

Figura 16. Preparacion de malla sobre una superficie plana. Fuente:
(Morassutti F, 2013)

2. El segmento de malla debe ser enrollado en sentido

longitudinal hasta formar un cilindro abierto en las
extremidades y amarrar a 30 cm a partir de cada extremidad.
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Figura 16. Enrollado de la malla. Fuente: (Morassutti F, 2013)

3. Para cerrar los extremos del cilindro se acostumbra a
colocar una de las extremidades del alambre de amarre
amarrado a un punto fijo. Se hace lo mismo con la otra
extremidad del elemento.

Figura 16. Amarre de los extremos. Fuente: (Morassutti F, 2013)

4. El amarrado del cilindro hace lucir al gavién saco con un
aspecto de envoltura de caramelo. El cilindro es levantado
verticalmente y lanzado contra el suelo para aplastar los
extremos hasta conformar las extremidades del gavion.

Envolle 8 alambre gr \l—a.‘l
al recedor de d
ce

'ando |a extremidac
0 Repita  operacor
o la otra extremdad.

Figura 17. Conformado de las extremidades del gavién. Fuente:
(Morassutti F, 2013)

5. De la misma forma son colocados en sentido diametral, a
cada metro, unos pedazos de alambre de amarre, cuyo largo
sea de aproximadamente 3 veces el diametro del gavion,
cumpliendo también la funcién de tirantes, para asi evitar
deformaciones excesivas durante el llenado y la colocacion.



I
1 Coloqua trantes dametiales o perimetrales

a cada metro para avilar deformaciones axcessivas
durante el llenado y colocacion

Figura 18. Instalacion de tirantes. Fuente: (Morassutti F, 2013)

6. El llenado del gavion saco se debe realizar colocando las
piedras desde las extremidades hasta el centro del gavién, con
el cuidado de reducir al maximo el indice de vacios.

Figura 19. Llenado del gavion saco. Fuente: (Morassutti F, 2013)

7. Progresivamente que el gavion saco sea rellenado se deben
ir amarrando los tirantes, asi como ir amarrando el gavion en
toda su longitud con el mismo tipo de costura.

Figura 20. Llenado del gavion saco. Fuente: (Morassutti F, 2013)
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VI. REFERENCIAS TECNICAS

En el mercado comercial ACEROS METALES Y MALLAS
LTDA, ofrece mallas para gaviones y gaviones de caja con
las siguientes referencias técnicas. (ACEROS METALES Y
MALLAS LTDA, 2019).

MALLA DE ACERO GALVANIZADA

Tipo de malla: Hexagonal.
Ancho de la malla: X
Altura de la malla: y

ALAMBRE DE ACERO GALVANIZADO

Diametro: 2.0 mm hasta 3.0 mm

Resistencia a la traccion: 400-550 N/mmZ.

Material: Acero bajo carbono

Figura 21. Datos técnicos de la malla del gavion. Fuente: (ACEROS
METALES Y MALLAS LTDA, 2019).
ofrecidas

La configuracion y medidas de escuadria

comercialmente se tienen:

Vl W@

Figura 21. Escuadrias ofrecidas. Fuente: (ACEROS METALES Y
MALLAS LTDA, 2019).

En cuanto a la resistencia y consideraciones del alambre se
tiene:

PROTECCON A LA CORROSION

Proteccion a la corrosion: NTC 2403.

Tipo de recubrimiento: Zinc 99% pureza.

Capa de Zinc: 60 g/m2 0260 g/mz.

MEDIDAS ESTANDAR DEL GAVION

Ancho: w = 1.0 m hasta 1.5 m.
Alto: h=0.50 m hasta 1.0 m
Largo: h=1.0mhasta 6.0 m

Figura 21. Caracteristicas del alambre y dimensionamiento del
gavion. Fuente: (ACEROS METALES Y MALLAS LTDA, 2019).



Por requisitos de los clientes, las diferentes empresas
productoras de gaviones en Colombia ofrecen dimensiones
diferentes a las comerciales (2 x 1 x 1), para ajustarse a las
variedades de proyectos en que son requeridos.

Figura 21. Dimension del gavion. Fuente: (ACEROS METALES Y
MALLAS LTDA, 2019).

VII. APLICACIONES

- MEDIOS HIDRAULICOS:

La utilizacion de los gaviones constituye una de las
aplicaciones mas utilizadas en los medios hidraulicos, esto
debido a su versatilidad y resistencia son aptos para todo tipo
de emplazamientos desde el nacimiento de los rios hasta la
desembocadura en lagos embalses o el mar. (A Bianchini,
2017).

Algunos ejemplos de soluciones en medios hidraulicos son:
- Albarrada
- Diques de correccion
- Defensas fluviales
- Defensas de margenes
- Encauzamientos fluviales

Figura 22. Encauzamiento de rios. Fuente: (A Bianchini, 2017)

En los medios hidraulicos las estructuras construidas con

gaviones tienen grandes ventajas pues:

- Presentan amplia adaptabilidad, pues son faciles de
construir en zonas inundadas.

- Funcionan como presas filtrantes y permiten el flujo
del agua y la retencion de azolves.

- Tienen alta durabilidad.
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Por si solas su principal objetivo es reducir la erosion hidrica,
retencion azolves y favorecer la retencion e infiltracion del
agua. (Lopez Martinez & Oropeza Mota, 2009)

- MUROS DE CONTENCION:

Debido a la adaptabilidad al medio ambiente y sus
caracteristicas estructurales, los muros de gaviones metalicas
son el principal sistema utilizado para la contenciéon de
terrenos.

Principalmente los muros de contencion son usados en:
- Carreteras
- Autopistas
- Vias férreas convencionales y de alta velocidad
- Edificaciones

%

Figura 23. Muro de contencion en carretera. Fuente: ( Bichmi,
2017)

- URBANISMO Y OBRAS SINGULARES:

Por su versatilidad y uso, el sistema de construcciéon con
gaviones es una solucién ideal para diferentes proyectos
arquitectonicos, pues aportan buenos acabados paisajistico.

Algunos ejemplos de aplicacion son:
- Parques
- Jardines
- Obras singulares




Figura 24. Antes (izquierda) y después (derecha) de una estructura
construida con gaviones. Fuente: (A Bianchini, 2017)

VIII. CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta la multifuncionalidad de los gaviones, se
posicionan como una solucion integral a diferentes
requerimientos de construccion y arquitectura.

Los gaviones permiten asi, un amplio campo para la
innovacion y aplicaciones en construccion, ya que representa
un recurso econémico en el tratamiento de diferentes
necesidades, como son el tratamiento hidraulico de la rivera
del Rio Magdalena (Colombia). (Contreras, 2017).

Cabe resaltar que la construccion de este tipo de estructuras
es muy sencilla, mas econémica que obras o tratamientos con
hormigén, y le permite adaptarse al entorno y al terreno.
(Florez La-Rotta & Salazar Beltran, 2007).

Los gaviones permiten plantearse nuevos horizontes en la
construccion, se habla de que son estructuras fundamentales y
tipicas para el control de la erosion a diferentes niveles y e
diferentes tipos de suelo. El gavion en sus diferentes
presentaciones se consolida como la opcién mas escogida y
comun, gracias a las caracteristicas descritas a lo largo del
texto, principalmente por su facilidad de instalacion y su facil
relacion con el medio ambiente. En territorio geografico
como el colombiano, se utiliza de la mano con otras
metodologias para generar recuperacion de cobertura verde en
las obras de intervencion civil y ahondando en el desarrollo
de decoracion paisajistica en jardines naturales.
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Plano 1: ubicacion y localizacion
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Plano 3: Estado Situacional
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Plano 4: Detalles
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