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Resumen

La tesis que se desarroll6 en el C. P. 3 de octubre, donde se determiné como problema de
investigacion ;La evaluacion del muro de gaviones, mejorard la defensa riberefia en la
margen derecha del rio Aguaytia progresiva 0+600 a 0+1600 en el centro poblado 3 de
octubre, distrito de padre abad, provincia de padre abad, regiéon Ucayali — 20247, Para dar
solucién al problema se tuvo como Objetivo general: Evaluar el muro de gaviones, para
mejorar la defensa riberefia en la margen derecha del rio Aguaytia entre las progresivas
0+600 a 0+1600 en el centro poblado 3 de octubre, distrito de padre abad, provincia de padre
abad, region Ucayali —2024. La Metodologia fue de tipo descriptivo, nivel cualitativo, y de
disefio no experimental. La poblacion estuvo compuesta por la defensa riberefia en la
margen derecha del rio Aguaytia en el centro poblado 3 de octubre y la muestra, fue el muro
de gaviones en la margen derecha del rio Aguaytia desde la progresiva 0+600 a 0+1600.
como técnicas e instrumentos se aplicaron: técnicas de observacion sistematica directa,
ademds de fichas técnicas, encuestas y cuestionarios. Como Resultados se determinaron
problemas, como, exceso de vegetacion, corrosion, rotura, ademas de fallas por socavacion,
volteo, y caida de rocas, respecto a esto se opt6 por diversas propuestas de mejora que van
desde refacciones, sustituciones hasta reconstruccién del muro. Se llego a la conclusion de
que a lo largo de la estructura se encontraron 7 tramos en estado regular, y 3 zonas en estado

critico.

Palabras clave: evaluacion del muro de gaviones, mejora de la defensa riberefa, socavacion

de muro, zonas criticas.



Abstract

The thesis that was developed in the C. P. October 3, where the research problem was
determined: Will the evaluation of the gabion wall improve the riverside defense on the
right bank of the Aguaytia River progressively from 0+600 to 0+1600 in the town center?
October 3, Padre abad district, Padre abad province, Ucayali region — 20247 To solve the
problem, the general objective was: Evaluate the gabion wall, to improve the riverside
defense on the right bank of the Aguaytia River between the progressive s 0+600 to 0+1600
in the town center of 3 de Octubre, district of Padre abad, province of Padre abad, Ucayali
region - 2024. The Methodology was descriptive, qualitative level, and non-experimental
in design. The population was made up of the river defense on the right bank of the Aguaytia
River in the town center of October 3 and the sample was the gabion wall on the right bank
of the Aguaytia River from the progressive 0+600 to 0+1600. The following techniques and
instruments were applied: direct systematic observation techniques, as well as technical
sheets, surveys and questionnaires. As results, problems were determined, such as excess
vegetation, corrosion, as well as failures due to undercutting, overturning, vandalism and
falling rocks. Regarding this, various improvement proposals were chosen, ranging from
repairs, replacements to reconstruction of the wall. It was concluded that along the wall 7

sections were found in fair condition, and 3 areas in critical condition.

Keywords: evaluation of the gabion wall, improvement of riverine defense, wall scour,

critical zones.
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I. Planteamiento del problema

1.1. Descripcion del problema
1.1.1. A Nivel Internacional
Segtin Ciencia latina (1) en Argentina los desbordes de las defensas riberefias,
suceden usualmente en temporadas de lluvias y tormentas ya que en esas épocas
se movilizan grandes cantidades de agua en rios y quebradas, ocasionando que
el agua ocupe el suelo del lecho mayor, generando diversos dafios de
infraestructura, vegetacion, y pérdidas humanas, es por tal motivo que se deben

crear sistemas de defensa ante inundaciones.

1.1.2. A Nivel Nacional
Segiin Comex Perii (2) en Peru existe un programa llamado “reduccion de
vulnerabilidad y atencion de emergencias por desastres”. El cual tiene como
finalidad salvaguardar el bienestar de la poblacién ante anomalias naturales
como el fendmeno del nifio. Este a su vez en coordinacion con los gobiernos
locales se encargan de implementar y gestionar sistemas de respuesta y defensa,
tales como defensas riberefias, tratamiento de cuencas, mantencion de cauces,

etc.

1.1.3. A Nivel Local
Segun Ingemmet (3) en la region de Ucayali se han identificado bastantes zonas
criticas, asi como peligros geohidrolégicos y geoldgicos, esto como
consecuencia del gran caudal y dinamismo al que puede llegar en épocas de
creciente, alcanzando entre 7 y 10 metros de altura. Causando a su vez

inundaciones, erosiones fluviales, y deslizamientos. Estos se producen

principalmente en la zona de la divisoria, Aguaytia y padre abad.



1.2. Formulacion del problema

(Laevaluacion del muro de gaviones, mejorard la defensa riberefia en la margen derecha

del rio Aguaytia progresiva 0+600 a 0+1600 en el centro poblado 3 de octubre, distrito

de padre abad, provincia de padre abad, regién Ucayali — 20247

1.3. Objetivo general y especificos

1.3.1. Objetivo general

Evaluar el muro de gaviones, para mejorar la defensa ribereia en la margen
derecha del rio, Aguaytia entre las progresivas 0+600 a 0+1600 en el centro

poblado 3 de octubre, distrito de padre abad, provincia de padre abad, region

Ucayali — 2024

1.3.2. Objetivos especificos

Realizar la evaluacion del muro de gaviones en la margen derecha del rio
Aguaytia, entre las progresivas 0+600 a 0+1600 en el centro poblado 3 de
octubre, distrito de padre abad, provincia de padre abad, region Ucayali —
2024

Plantear propuestas de mejora para el muro de gaviones en la margen derecha
del rio Aguaytia, entre las progresivas 0+600 a 0+1600 en el centro poblado
3 de octubre, distrito de padre abad, provincia de padre abad, regién Ucayali

—2024



1.4. Justificacion

Justificacion Tedrica

Segin el autor Hernandez (4)Menciona que en la justificacién tedrica el
investigador busca como finalidad debate y reflexiéon, ademds de contrastar
resultados sobre conocimiento que ya existe. Cuando dentro de una investigacion
se proponen nuevos modelos o prototipos tedricos que buscan solucionar un

problema se trata de una investigacién fundamentalmente tedrica.

La investigacion que se efectud pretende realizar una nueva aportacion de cardcter
tedrico ya que se aplicé conocimiento empirico y bdsico ligado a estudios
estructurales, hidroldgicos e hidraulicos para realizar la evaluacion del muro de
gaviones del rio Aguaytia desde la progresiva 0+600 a 0+1600 en el centro

poblado 3 de octubre.

Justificacion Practica

Segtn el autor Rojas (5) Menciona que en la justificacion practica el autor busca
aplicar de manera real la solucidn o estrategias de mejora desarrolladas dentro de
su investigacion, para ayudar a resolver o contribuir de manera valida con la
solucion de un problema social especifico.

En la investigacion llevada a cabo, para poder determinar las falencias y zonas
criticas de la defensa riberena, se procedid a evaluar de manera especifica y
descriptiva toda la estructura de gaviones, para asi proponer opciones de mejora,

o plantear soluciones que ayuden a reducir la problematica

Justificacion Metodolégica

Segtn el autor Arias (6) indica que en la justificacién metodoldgica se plantea
cuando se ha hecho uso de algin método novedoso, o se ha fabricado un
instrumento innovador para actuar frente al problema que es objeto de
investigacion.

Durante esta investigacion el método para ejecutar el estudio se dard por medio
de la recopilacion y descripcion de cualidades y caracteristicas que proyecte la

variable de investigacion de esta forma se podré recaudar datos reales que nos van



a permitir plantear una solucién a la problemética formulada la cual se vera

plasmada en nuestros resultados.



II. Marco teédrico

2.1. Antecedentes

Para este proyecto de investigacion se han considerado 9 antecedentes que estén dentro

de los dltimos 5 afios y que se relacionen con la investigacion que se realizo.

2.1.1. Antecedentes Internacionales
En Ecuador, Davila (7) 2024. En su tesis que lleva como titulo “Control de
Inundaciones en propuesta de diseiio de muro de gaviones aplicando
metodologia BIM. estudio de caso.” Para optar el titulo profesional de ingeniero
civil, sustento en la universidad Laica Vicente Rocafuerte de Guayaquil. Tiene
como objetivo general: Realizar la implementaciéon BIM en el proyecto de los
muros de gaviones que permitan la gestion de informacion para la toma de
decisiones en las fases de planeacion, disefio, construccion y mantenimiento.
Metodologia: El disefio de investigacion es mixto, ya que se hace requerimiento
de un enfoque cuantitativo y cualitativo. El estudio es descriptivo no experimental.
Resultados: gracias a las herramientas BIM se logro el desarrollo del disefio de
muro de gaviones, de manera precisa y dindmica, ademds durante el estudio se
pudo generar los dibujos de disefios finales constructivos necesarios para la fase
de ejecucion. Conclusion: gracias a la implementacion BIM, se pudo identificar
en el proyecto, conflictos temporales a resolver a través de la panificacion 4D,
también este sistema aumento la prevencion de riesgos en la construccion del

proyecto.

En Bolivia, Mendoza (8) 2023. En su tesis que lleva como titulo “Estudio
hidrolégico e hidrdulico para el diseiio en obras de proteccion contra
inundaciones en proximidades del puente Bating en la provincia de Caranavi.”
Para optar el titulo profesional de ingeniero civil, sustento en la universidad Mayor
de San Andrés. Tiene como objetivo general: realizar estudios hidrolégicos e
hidraulicos en las proximidades del puente Bating del Municipio de Caranavi, para
identificar los puntos mds importantes en el tramo de estudio donde se producen
las inundaciones y proponer obras como muro de gaviones para evitar erosion y
desbordes. Metodologia: El disefio de investigacion es no experimental, de tipo

aplicada y de nivel descriptivo. Resultados: En el disefio es necesario respetar



condiciones de estabilidad para evitar problemas estructurales, debe ser igual o
mayor a 1,50. Cuando verificamos el deslizamiento el coeficiente de friccion
suelo-gavion es de 0.70 o menor si no interviene la cohesién. También debemos
verificar la oposicién al volcamiento, por ninguna circunstancia las fuerzas
desestabilizadoras que producen el volteo deben ser mayor al momento resistente,
el coeficiente a volcamiento debe ser mayor o igual a 2,0. Y como Conclusién:
se realizé el diseno de la solucién al problema de desbordes de rio, proponiendo
un muro de contencién de Espigén de Gavién y Colchén Reno con enrocado, ya
que es una opcidn bastante adecuada para el proyecto, po que los gaviones actian
como muros flexibles y permeables, gracias a esto, con el pasar del tiempo se
adquiere la esbeltez requerida por accion del asentamiento como un solo bloque,
esto, sumado a la proteccion del enrocado del lado del rio se prevé futuros

mantenimientos y es preciso para el drea de estudio.

En Colombia, Romero (9) 2021. En su tesis que lleva como titulo “Analizar los
riesgos financieros, administrativos y técnicos para la construccion de un muro
de contencion a gravedad sobre la ribera del rio Magdalena, en el corregimiento
de Puerto Bogotd municipio de Guaduas - Cundinamarca.” Para optar el titulo
profesional de ingeniero civil, sustento en la universidad catdlica de Colombia.
Tiene como objetivo general: Analizar los riesgos inancieros, administrativos y
técnicos con los lineamientos del Pmbok y el PMI, para evaluar la viabilidad de
la construccién de un muro de contencién de gravedad, en el corregimiento de
Puerto Bogota. Metodologia: El disefio de investigacién es no experimental, de
tipo aplicada de nivel mixto cuantitativo y cualitativo y de nivel descriptivo.
Resultados: dentro de los resultados obtenidos se presento el analisis de riesgo
donde se definieron los factores que pueden tener mayor incidencia dentro de la
ejecucion del proyecto, como la creciente del rio en temporadas de lluvias.
Ademas, se hace presente el presupuesto de obra, donde se determiné que la
funcién més importante dentro del proyecto es el suministro y manufactura del
muro de gavion. El cronograma del proyecto determino que la obra tendrd una
duracién de 9 meses. Y como Conclusion: visto desde el punto técnico el muro
de contencidn a gravedad tipo gavion existente en el sector mismo, que se tomo

como antecedente para ejecutar una estima de la obra de mitigacion necesaria, ha
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2.1.2.

cumplido con su funcién teniendo en cuenta que se construyd hace 20 afios, el
cual ha resistido con éxito la fuerza de la naturaleza. Esto nos indica que la
solucién de implementar el mismo sistema para contrarrestar los dafios existentes,

es viable, sabiendo que hasta el momento no han presentado asentamientos.

Antecedentes Nacionales

En Ayacucho, Aguilar (10) 2023. En su tesis que lleva como titulo “Evaluacion
del muro de gaviones para mejorar la defensa ribereria del rio santa rosa en el
puente Santa Rosa, distrito de Santa Rosa, Provincia la Mar, region Ayacucho
— 2023.” Para optar el titulo profesional de ingeniero civil, sustento en la
universidad catdlica los dngeles de Chimbote. Tiene como objetivo general:
Desarrollar la evaluacién del muro de gaviones en la defensa riberefia del rio Santa
Rosa en el puente Santa Rosa, distrito de Santa Rosa, provincia La Mar, region
Ayacucho — 2023. Metodologia: El disefio de investigacion es no experimental,
de tipo aplicada y de nivel descriptivo. Resultados: dentro de la evaluacion del
muro de gaviones del Rio Santa se encontraron diversas deficiencias, tales como
socavacion en algunos tramos, desplome de varias partes del muro debido al
aumento de la corriente, vegetacion por la antigiiedad y el poco mantenimiento,
ademads rotura de mallas y corrosién. Y como Conclusion: dentro de la evaluacion
se hallaron fendmenos de erosién y socavacién a lo largo del muro, ademas se

presentaron opciones de mejora para los tramos que se encuentran en mal estado.

En Ancash, Marzano (11) 2023. En su tesis que lleva como titulo “Evaluacion
de muro de gaviones, para mejorar la defensa ribereiia del rio santa, margen
derecha, en el sector Rumichuco, provincia de Huaraz, region Ancash —2023.”
Para optar el titulo profesional de ingeniero civil, sustento en la universidad
catdlica los dngeles de Chimbote. Tiene como objetivo general: Desarrollar la
evaluacion del muro de gaviones, para la defensa riberefia del rio Santa, margen
derecha, en el sector de Rumichuco, provincia de Huaraz, regiéon Ancash — 2023.
Metodologia: el disefio de la investigaciéon es no experimental de corte
transversal, de nivel mixto cuantitativo y cualitativo, de tipo descriptivo.
Resultados: dentro de los problemas mas resaltantes que se encontraron durante

la evaluacidn, destacan la oxidacion de la malla, el tamafio del material de relleno

7



no es el adecuado, por lo que al ser mds pequeio que la abertura de la malla, las
rocas salen por las ranuras. Ademads, entre la progresiva 0+80 a 0+100 el muro
presento hundimiento en algunas partes. Y como Conclusion: después de haber
evaluado la totalidad del muro, se encontrd en la zona inicial, 6 metros de muro
que presentan falla debido a la accién de empuje del terreno. Ademds, el mal
disefio, construccién, y mantenimiento contribuyen al deterioro y posterior

colapso de este mismo.

En Huénuco, Rios (12) 2023. En su tesis que tiene como titulo “Disefio de muro
de gaviones para proteccion contra inundaciones en la localidad Huaracalla —
Huaylla — Chacapampa, ambos mdrgenes del rio Huallaga, en el distrito, en el
distrito de Ambo, Provincia de Ambo, region Hudnuco — 2023.” Para optar el
titulo profesional de ingeniero civil, sustento en la universidad catdlica los dngeles
de Chimbote. Tiene como objetivo general: disenar el muro de gaviones para
proteccion contra inundaciones en la localidad Huaracalla — Huaylla —
Chacapampa, ambos margenes del rio Huallaga, en el distrito de Ambo, provincia
de Ambo, regiéon Huanuco — 2023. Metodologia: el nivel de la investigacion es
exploratorio, cualitativo y de tipo descriptivo, transversal. Resultados: dentro de
la evaluacién se pudo apreciar que la corriente del rio estd arrastrando el material
de relleno, esto ha causado erosion en varias partes del muro, ademas el dngulo y
la forma del talud se han perdido, también existe exceso de maleza. Todo esto
sumado al dinamismo y la creciente del rio contribuyen al deterioro y posible
colapso de toda la estructura. Y como conclusién la estructura actual a sido
colapsada y arrastrada en gran parte, debido a la corriente del rio, por tanto, no
cumple adecuadamente con la funcién de contener las aguas del rio. Es por esto
que es necesario poner en funcionamiento el disefio propuesto en este trabajo, La
condicién hidrica del cauce del rio es una de las principales prioridades al

momento de ejecutar una solucién rapida como el uso de gaviones.



2.1.3. Antecedentes Locales
En Ucayali, Géngora (13) 2023. En su tesis que lleva como titulo “Diserio del
muro de gaviones para mejorar la defensa en ambos lados de la quebrada Aguas
Negras, distrito de Sepahua, provincia de atalaya de la region de Ucayali —
2023”. Para optar el titulo profesional de ingeniero civil, sustento en la
universidad catdlica los dngeles de Chimbote. Tiene como objetivo general:
Elaborar el disefio del muro de gaviones para la defensa en ambos lados de la
quebrada Aguas Negras del distrito de Sepahua, region Ucayali — 2023.
Metodologia: el disefio de la investigaciéon es no experimental, de corte
transversal, ademds es de tipo correlacional descriptivo, nivel cualitativo y
cuantitativo, la poblacion la comprende la defensa de ambos margenes de la
quebrada aguas negras. Resultados: dentro de evaluacion efectuada se pudo
observar que, en temporada de lluvias, el nivel del caudal crece, esto ocasiona
desborde e inundaciones afectando a la poblacién colindante. Por lo que se opt6
por disefiar una un muro de gavion tipo caja, con una longitud de 363 ml. Donde
el didmetro de la piedra de relleno es de 6 a 10”, con una resistencia del hormigo
de 350 kg/cm?2; el tipo de malla es de 10 x 12, ademas el didmetro de alambre serd
de @ 3.7 mm, con geotextil N°200. Y como Conclusion: se determiné que existen
zonas vulnerables desde la Av. Francisco Alvares prog. 0+000 al Jr. Urubamba
prog. 0+363, ya que en épocas de invierno la crecida del rio se desborda
ocasionando dafios a la poblacién y a los accesos vehiculares, por tal motivo existe

la necesidad de la ejecucion del disefio del presente proyecto de investigacion.

En Ucayali, Dantas (14) 2023. En su tesis que lleva como titulo “Evaluacion de
muro de gaviones, para mejorar la defensa ribereiia del rio Aguaytia del jiron
rio Huallaga entre las progresiva 0+000 a 0+140 del distrito de Curimana,
provincia de Padre Abad, departamento de Ucayali — 2023.” Para optar el titulo
profesional de ingeniero civil, sustento en la universidad catdlica los dngeles de
Chimbote. Tiene como objetivo general: Desarrollar la evaluacién y
mejoramiento de muro de gaviones para mejorar la defensa riberefia del rio
Aguaytia del jirén rio Huallaga entre la progresiva 0+000 a 0+140 del distrito de
Curimana, provincia de Padre Abad, departamento de Ucayali— 2023.

Metodologia: el nivel de la investigacion es correlacional no experimental de
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corte transversal, la poblacion y muestra fue la defensa riberefia del rio Aguaytia
y el tramo de la progresiva 0+000 a 0+140 donde para recolectar datos se usaron
instrumentos de encuesta y recoleccién. Resultados: dentro de la evaluacion
encontramos que el material de relleno se estd desbordando por los orificios de la
malla, esto a causa de que la piedra es de menor tamafio que la ranura de la malla.
Ademads, en la zona curva del rio presenta socavacion, también empujes por parte
del terreno, lo cual ha hecho que el muro pierda forma. Y como Conclusién:
durante la evaluacion se determiné que existen muchas zonas vulnerables, debido

al empuje y socavacion en varias partes del muro.

En Ucayali, Encalada (15) 2023. En su tesis que lleva como titulo “Evaluacion
de muro de gaviones, para mejorar la defensa ribereia del rio Aguaytia del jiron
rio Huallaga entre las progresiva 0+140 a 0+321.37 del distrito de Curimana,
provincia de Padre Abad, departamento de Ucayali — 2023.” Para optar el titulo
profesional de ingeniero civil, sustento en la universidad catdlica los dngeles de
Chimbote. Tiene como objetivo general: Evaluar el muro de gaviones para
mejorar la defensa riberena del rio Aguaytia del jiron rio Huallaga de la progresiva
0+140 a 0+321.37 del distrito de Curimana- provincia de Padre Abad —
departamento de Ucayali - 2023. Metodologia: la investigaciéon fue de nivel
descriptivo, no experimental de tipo mixta. Resultados: dentro de la evaluacion
encontramos desplome entre las progresivas 0+173 a 0+175, ademds de empujes
por efecto de la fuerza del terreno entre las progresivas 0+320 a 0+321.37. también
en la mayor parte del muro se pudo observar presencia de basura. Y como
Conclusion: durante la evaluacion se concluyé que la estructura estd deficiente

por patologias y acciones del caudal del cauce.
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2.2. Bases teodricas

2.2.1. Caracteristicas de la zona de investigacion

2.2.1.1. Rio Aguaytia

El rio Aguaytia cubre el 17.21% de la Regioén Ucayali, con un promedio
de 360,000 habitantes, y con una longitud de 350 km, la mayor parte de
su territorio estd compuesta por selva baja, su extensa red hidrogréifica

la constituyen los rios Ucayali, Aguaytia y sus respectivos tributarios.
2.2.1.2. Centro poblado 3 de octubre

El centro poblado estd ubicado dentro del distrito de padre Abad,
provincia de padre abad, en la regién de Ucayali. Su cédigo de Ubigeo
es 250301. Con una altitud de 1946 m s. n. m., clasificado como zona
rural, y un aproximado de 73 viviendas construidas en el lugar. Los
pobladores de la zona se dedican a distintas actividades, tales como:

agricultura, ganaderia, y pesca.

Figura 1: Centro poblado 03 de octubré
Fuente: Google earth (2024)
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2.2.2. Defensas ribereias
Segiin Teran (16) menciona que son estructuras construidas de diverso material,
ya sea de rocas y gaviones, concreto armado o ciclépeo. Empleadas para controlar

y prevenir el desborde del flujo de agua y encauzando el caudal del rio en zonas

Figura 2: Defensa riberefia

Fuente: Ministerio de desarrollo agrario y riego (17)

2.2.2.1. Tipos de estructuras de proteccion de riberas
2.2.2.1.1. Enrocados

Segun el Ministerio de economia y Finanzas (18) nos indica
que los diques perimetrales y longitudinales son estructuras
compuestas de material de préstamo que cumplen distintas
funciones, primero los longitudinales se colocan de manera
lineal en los mérgenes de quebradas o rios para controlar el
flujo de agua y evitar inundaciones, por otro lado, los diques
perimetrales se usan para delimitar de forma parcial o total el

area donde se ubica la poblacion.

|CARA HUMEDA
_CORONA_  "eNROCADO

MATERIAL DE RIO

Fondo del Rio

Figura 3: Diques enrocados

Fuente: Libro de Disefo y construccién de defensa riberena (16)
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2.2.2.1.2. Espigones

Segun Pifar (19) menciona que los espigones son obras
deflectoras que tiene como funcién disipar o desviar la energia
de las aguas, para asi recuperar y proteger los margenes de
playas y rios, esta accion provoca la sedimentacion de los
materiales suspendidos y redirecciona el curso de agua para

estabilizar y evitar la erosion de la margen.

2.2.2.1.3. Muros de contencién
Segin Hurtado (20) comenta que es una estructura bastante
utilizada, y tiene como finalidad sostener u oponer resistencia
sobre algtin material, por lo general agua o tierra, previniendo
el desborde. Se trata de una estructura esvelta y reforzada
disenada para soportar cargas horizontales, inclinadas o de
empuje permanente, evitando asi volcamiento y deslizamiento

a consecuencia de estas.

CONCRETO
CICLOPED

Figura 4: Muros de contencion
Fuente: Libro de Disefio y construccién de defensa riberefia(16)

2.2.2.1.4. Gaviones
Segin Teran (16) nos menciona que son un tipo de muro
flexible construido usualmente como defensa riberefia, de
manera descriptiva se refiere a una red de malla hexagonal con
forma de caja tejidas a doble torsion, compuesta de alambre
galvanizado con recubrimiento plastificado en algunos casos.
El material con el que se rellena estas cajas es a base de canto

rodado o piedra chancada.
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2.2.3. Hidrologia
Segin el Ministerio de transportes y comunicaciones (21) nos dice que es la
ciencia geogréfica, que tiene como finalidad estudiar las propiedades del agua,
espacial y temporal, existentes en la corteza terrestre y en la atmosfera. Esto
incluye la humedad del suelo, precipitaciones, la escorrentia, el equilibrio de las

masas glaciares y la evapotranspiracion.

2.2.3.1. Ciclo hidrologico
Segin Bascufian (22) menciona que el ciclo hidrologico puede definirse
como la transferencia o el movimiento de las masas de agua al trasladarse
de un lugar a otro, o de un estado a otro. Esta agua circula entre los distintos
compartimentos de la hidrosfera, este laberinto de caminos conforma el
ciclo hidrolégico, el cual no tiene principio ni fin y sus diversos procesos

ocurren de forma continua.

Figura 5: Ciclo hidrolégico
Fuente: Libro de ciclo hidrolégico de Bascuian (22) .
2.2.3.2. Cuenca hidrografica
Segtin Ordofiez (23) nos dice que se le conoce como cuenca hidrogréfica
a todo el terreno del drea que contribuye al flujo del agua en una quebrada
o rio, este territorio encauza su escorrentia a un solo sistema de drenaje

natural.
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2.2.3.3. Rio
Segtiin Bateman (24) es un sistema dindmico compuesto por flujos
continuos de agua y sedimentos, que varian de longitud y caudal,
dependiendo de la geografia y la época de la zona.

2.2.3.4. Precipitacion
Segiin Schnnabel (25) nos menciona que se considera precipitacién a
toda forma de humedad, proveniente de aguas metedricas, cuyo origen
empieza en las nubes, y llega hacia la capa terrestre. Con esto nos
referimos a las garuas, granizos, lluvia, y nevadas, todos estos fenémenos
constituyen distinta forma de precipitacion.

2.2.3.5. Inundacién
Segiin la CENAPRED (26) indica que una inundacién es la
consecuencia de un numero de factores distintos que van desde
precipitaciones, tormentas, oleajes, falla de alguna estructura hidraulica
o defensa riberefia, provocando un aumento repentino en el caudal del
agua de los rios, generando desborde o invasién en lugares donde

generalmente no hay, ocasionando problemas en la poblacién cercana.

- .y XA
Figura 6: inundacion por desborde del rio Piura
Fuente: Pagina de RPP Noticias (27)

2.2.2.6. Caudal
Segtin Bello (28) comenta, que se le conoce como caudal a la magnitud
que indica la cantidad de fluido que transcurre a través de la seccion
transversal de un conducto, como una tuberia, un canal, un rio, en una

unidad de tiempo.
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2.2.2.7. Encauzamiento
Segiin Hamad (29) nos senala, que se define cauce a la longitud que
abarca el rio, de manera natural o al espacio que se destina para el rio
después te una intervencion superficial. Por otro lado, un encauzamiento
se refiere al conjunto de obras destinadas para fijar limites en zonas

especificas en el cauce del rio.

2.2.4. Evaluacion de muro de gaviones

2.2.4.1. Evaluacion

Segin Rodriguez (30) indica, que evaluacion se refiere a la accién de
observar, recopilar datos e informacién sobre un actividad, objeto o
realidad para después juzgar o inferir juicio, en este punto podemos negar

o atribuir calidades y cualidades al objeto evaluado.
2.2.4.2. Muro de gaviones

Segun Pifar (19) nos dice, que son estructuras que trabajan como muros
de gravedad, compuestas por malla hexagonal de alta resistencia con
bloques de rocas sano como material de relleno, que usualmente tienen
forma de cajas, y que al ser tejidos en conjunto trabajan como una

estructura flexible capaz de encauzar y estabilizar laderas.

Figura 7: Muro de gaviones
Fuente: Pagina de Cidelsa (31)

2.2.5. Caracteristicas generales de un muro de gaviéon

2.2.5.1. Flexibilidad

Segiin Teran (16) menciona que, gracias a su flexibilidad, puede
deformarse, también sufrir asentamientos sin perder su eficacia y funcién
estructural. La particularidad que posee es de total importancia, ya que

en muchos casos esta estructura estd sujeta a soportar fuerzas de empuje
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del terreno, y a la vez esta cimentada sobre la inestabilidad del suelo y a

la erosion.
2.2.5.2. Permeabilidad

Segin Hurtado (20)comenta que, la composicién de roca sana y malla
galvanizada, convierte al muro de gavién en una estructura altamente
permeable, esto anula las presiones hidrostaticas que puedan generarse,

ademds actian como drenaje de aguas de percolacion.
2.2.5.3. Durabilidad

Segtin Torres (32) sefiala que, el peso propio, sumado a la malla acerada
y el cardcter monolitico, convierten al muro de gaviones en una estructura
altamente resistente frente a empujes y esfuerzos de traccion generados
por cargas adyacentes y del terreno. El recubrimiento del alambre
galvanizado que se usa en la fabricacién de la malla prevé el ataque de
distintos fendmenos como la abrasion y la corrosion, esto, sumado al
recubrimiento plastico que posee garantiza la vida util de la estructura ante

ambientes contaminados y corrosivos.
2.2.5.4. Resistencia

Segiin Perea (33) nos indica que, los materiales con los que se va a
fabricar el muro deben cumplir con pardmetros y estdndares
internacionales de calidad que se exigen (indicadas en las normas NBR y

ASTM) potenciando de esta forma su fiabilidad, y resistencia.
2.2.5.5. Versatilidad

Segin Bolivar (34) dice que, debido a que los materiales utilizados en
estas estructuras son de facil manejo y traslado, permiten construir de
manera sencilla y rdpida en cualquier condicion climdtica, ya sea en
lugares de dificil acceso o con presencia de agua. Ademds, justo después
de su construccion ya estdn listos para cumplir con su funcién, del mismo
modo su mantenimiento y refaccién son féciles y de bajo costo, si por

algiin motivo sucediera alguna falla.
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2.2.5.6. Estética e integracion al ambiente

Segin Waisman (35) sefiala que, este tipo de estructuras se adhieren
facilmente a su entorno y al ambiente, volviéndose uno con la vegetacion,
preservando el ecosistema existente, tampoco obstaculizan el paso de

aguas.

2.2.5.7. Economia

Segiin Hernandez (36) nos menciona que, estas estructuras en
comparacién con otras presentan costos mds bajos, desde su proceso
constructivo ya que al ser estructuras de facil armado no se necesita de
mano calificada para la realizacién de trabajos. De esta forma se logra
buen rendimiento a la hora de instalar, ademas en varias ocasiones se
extrae el relleno del mismo lugar donde se va a construir, reduciendo ain

mas los costos.

2.2.6. Tipos de gaviones

Segin Pereira (37) nos menciona que hay cuatro tipos de gavién en la

actualidad, y cada uno de ellos tiene diferentes caracteristicas y cumple

diferentes funciones.

Tipo Material Base Recubrimiento  Abertura Tipo Aplicaciones

Gavidn Caja | Galvanizado, zinc/aluminio. PYC optativo | 80«10 (80x120) Contencion de Suelos, Hidraulices, ete.
Gavidn Sébena | Galvanizado, Zinc/aluminio PVC optative | 80100 {80x120) / €060 Hidraulicas, Control de Erosidi.
Gavion Saco | Galvanizado, zin/aluminio PVC oplative | 8(x100 Apoyo en obras en presencia de Agua
Terramesh zinc/aluminio PYC 80x100 Contencion y Refuerzo de Suelos
(System o Verde)

Figura 8: Tipos de Gaviones
Fuente: Libro de Estructuras de contencién en Gaviones de Pereira (37)

2.2.6.1. Gaviones tipo caja

Segtn Torres (32) dice que, son estructuras cuadradas paralelipedas que
trabajan de forma monolitica, sus dimensiones varian, usualmente se
emplean en proteccidon de cauces, y actian como muros de contencién,

estas cajas estdn compuestas por una red de malla de acero galvanizado
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recubierto, amarrado en los limites por alambre de mayor didmetro, estos

tienen como relleno piedra sana o canto rodado.

Figura 9: Gavion tipo caja
Fuente: Libro de Estructuras de contencién en Gaviones -Pereira (37)

2.2.6.2. Gaviones tipo colchon

Segtin Teran (16) no menciona que, también denominados gaviones de
recubrimiento. A diferencia del tipo caja, estos ofrecen bastante amplitud
y menor espesor, este tipo de estructuras usualmente se emplean en
orillas, lechos de rios, etc. La altura de este tipo de gaviones varia entre

0.17 — 0.30 metros.

Figura 10: Gavion tipo colchdn
Fuente: Libro de Estructuras de contencién en Gaviones- Pereira (37)

2.2.6.3. Gaviones tipo saco

Segun Pinar (19) indica que, este tipo de gavidn se utilizan como medio
de emergencia, ya que van sumergidos. Estos sacos se emplean en suelos

de baja capacidad portante, o en lugares donde su instalacion se hace
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dificil. Dentro de sus caracteristicas se puede ver que son elementos
individuales compuestos solo por un pafio de malla amarrado en los
bordes con alambre grueso, a diferencia del gavion tipo caja o colchdn,
estos se prearan fuera de obra, para después ser trasladados a su punto de

colocacién con la ayuda de maquinaria.

Figura 11: Gavion tipo saco
Fuente: Libro de Estructuras de contencién en Gaviones - Pereira(37)

2.2.6.4. Gaviones tipo terramesh

Segtin Perea (33) nos dice que, este tipo de estructuras se emplean en
trabajos de suelo reforzado y mayores a 6 metros de altura, este sistema
estd conformado por elementos estructurales que tienen un pardmetro
frontal y estdn anclados al suelo, esta estructura se fabrica a partir de un
solo pafio continuo de malla hexagonal a doble torcién y la cola cumple
la funcién de anclaje, usualmente se utiliza como fachada y para controlar

la erosion.
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Figura 12: Gavion tipo Terramesh
Fuente: Libro de Sistema de suelo Reforzado — Perea (33)
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2.2.7. Tipo de malla
2.2.7.1. Malla hexagonal

Segin Torres (32) indica que, son las mds comunes a nivel internacional,
esta malla, por ser de triple torsion permite soporta esfuerzos en distintas
direcciones sin que se ocasione fractura o rompimiento. En el inusual
caso sufriera ruptura en un punto especifico esta no se descocerd como

en el caso de la malla eslabonada.

Figura 13: Malla hexagonal

Fuente: Libro de Gaviones— Bolivar (34)

2.2.7.2. Malla eslabonada

Segtin Teran (16) comenta que, este tipo de mallas carecen de rigidez
entre las uniones, por lo que es més flexible y relativamente permite
desplazamientos, una de las desventajas notable en esta malla, es que, si
llegara a suceder rotura en algtn punto, esta malla empezara a abrirse en

su totalidad.

Figura 14: Malla eslabonada

Fuente: Libro de Gaviones - Bolivar (34)
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2.2.7.3. Malla electrosoldada

Segin Hernandez (36) afirma que, este tipo de mallas son mds esbeltas
que la eslabonada y las hexagonales, estas estdn constituidas por
cuadrados de igual espaciado en ambas direcciones, la desventaja de esta
malla es que, en los puntos de unién de soldadura, tiende a fragilizarse y
quebrarse, esto dependerd del proceso de soldadura y el control de
temperatura durante el proceso, para garantizar confiabilidad de

soldadura se debe cumplir con la norma ASTM A185.

Figura 15: Malla electrosoldada

Fuente: Libro de Gaviones — Bolivar (34)

2.2.8. Caracteristicas de materiales
2.2.8.1. Alambre

Segiin Bolivar (34) dice que, todo el tipo de alambre utilizado para el
atiramiento y amarre de estas estructuras tiene que ser de acero recocido
dulce, con poca presencia de carbono. Minimamente la tension de

oposicion a la ruptura debe ser de 38 a 48 kg/mm?2.
2.2.8.2. Galvanizacion de alambre

Segun Pifiar (19) que, todo alambre empleado en el atiramiento y amarre
debe estar correctamente galvanizado, minimamente el revestido del
alambre debe ser de 244 gr/m2, ademds de eso se puede sumar al

galvanizado comun una composicion de zinc-5% aluminio.
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2.2.8.3. Recubrimiento plastico

Segin Marchant (37) sefiala que, minimamente el recubrimiento es de
0.40 mm, cuando el alambre es Zincado o de aleacién Zn-Al, este

recubrimiento serd de PVC o puede reemplazarse por otro polimero.

Alambre con bajo contenido carbono

Zincado o Aleacidon Zn-Al

PVvC

Figura 16: Recubrimiento plastico

Fuente: Libro de Estructuras de Contencién de Gaviones — Marchant(37)

2.2.8.4. Malla

Segiin Waisman (35) indica que, la malla hexagonal se obtiene
entrelazando dos hilos de alambre galvanizado, al tensionarse adquiere
la forma de hexagono, la resistencia de la malla guarda relacién con el
didmetro y abertura del alambre con el que se a hecho. Las aberturas
nominales dependerdn del fabricante, van desde 8x10 u 8x12, ademas el
didmetro oscila entre 2.4 mm en gaviones galvanizados mientras que con
recubrimiento aumenta a 3.5 mm. Por otro lado, el alambre empleado en
el borde es de mayor dimension este va desde 3,0 mm en Galvan y 3,8

mm en recubiertos.

. -

N v s |
S —" Ny
/ == B

Figura 17: Malla
Fuente: Libro de Estructuras de Contencién de Gaviones — Marchant(37)
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2.2.8.5. Piedras

Segin Hernandez (36) menciona que, usualmente el relleno empleado
para gaviones se trata de rocas extraidas de cantera o canto rodado, estas
deben ser bastante pesadas y no ser porosa ni fragmentables, la dimensién
de las piedras debe ser minimamente 1.5 veces mds grande que la
abertura del hexdgono. Cuando los gaviones tienen 1 metro de alto, se

puede considerar rocas de hasta 3 veces mds la abertura del hexdgono.

—

Tipo der éoca 1 Peso Especfﬂco
Basalto U/m3 2.9
Granito vma3 2.6
Caliza Compacta 1/m3 2.6
Traquiia t/m3 2.5
Guijarro de Rio t/m3 2.3
__Arenisca t/m3 2.3
Caliza Tierna t/m3 22
| Toba t/m3 1.7

Figura 18: Peso especifico de rocas
Fuente: Libro de Estructuras de Contencién de Gaviones — Marchant(37)

2.2.9. Tipos de fallas

2.2.9.1. Deslizamiento

Segin Hernandez (36) dice que, Este tipo de falla sucede cuando la
resistencia de la base del muro, mds el empuje pasivo que se efectia al
frente de la estructura, no son suficiente para disipar la fuerza del empuje

actuante activo.
2.2.9.2. Volcamiento

Segiin Waisman (35) indica que, este fendmeno sucede cuando la
estabilizacion o fuerzas de gravedad del peso del muro, son menores a
las fuerzas actuantes de empuje activo, como consecuencia se producen

efectos de volteo sobre el punto de rotacion de la estructura.
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2.2.9.3. Baja resistencia en suelo de fundacion

Segin Trujillo (34) menciona que este tipo de falla ocurre cuando las
fuerzas puntuales que el muro ejerce sobre su propia base son superiores
a la capacidad portante del suelo donde esta fundada la estructura, como

consecuencia se generan asentamientos.
2.2.9.4. Ruptura Global del Macizo

Segin Torres (32) comenta que, este tipo de fallas se dan a lo largo de
la superficie del terreno que rodea pero que no toca la estructura de

defensa. Este tipo de problemas se asemeja al que sucede en taludes.
2.2.9.5. Ruptura interna

Segtin Marchant (37) sefiala que, este tipo de fallas son ocasionadas en
el interior de la estructura de defensa, esta falla puede ser provocada por
distintos factores como exceso de presion de sobrecarga, deslizamientos

o empujes aplicados directamente sobre el muro.
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2.3. Hipétesis

El proyecto de investigacién no contemplara hipétesis por ser de tipo descriptivo.
Como sabemos la hipdtesis son ideas o explicaciones para establecer relaciones entre

los hechos y de esta manera tratar de explicarlos.

Segin Lerma (38) dice que, es un enunciado que plantea una posible respuesta al
problema propuesto en la investigacion. Asume un papel tentativo porque la relacién
propuesta ante las variables serd sujeta a comprobarse de manera empirica. Esta
comprobacidn lleva a la hipétesis a la seleccion de la recoleccion y el anélisis de los

datos y la seleccion del disefo a ser aceptada o no.
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I11. Metodologia

3.1. Tipo, nivel y disefio de investigacion
3.1.1. Tipo de Investigacion

Para el proyecto de tesis que se estd realizando en el centro poblado 3 de octubre
el tipo de investigacion serd descriptivo
Segin Cortez (39) comenta que, se les denomina estudios descriptivos a las
investigaciones que buscan determinar las caracteristicas, propiedades y perfiles
resaltantes de grupos, comunidades, personas o distintos problemas que se pueda
someter a pruebas y andlisis

3.1.2. Nivel de Investigacion
Para el proyecto que se esta realizando en el centro poblado 3 de octubre sera de
nivel Cualitativo.
Segin Cortés (40) comenta que, son investigaciones que se centran en la
evaluacién y observacion de fendmenos, esta investigacion se hace sin mediciones
numéricas, utilizando entrevistas, encuestas, descripciones, y no toman la prueba
de hipotesis como algo necesario.

3.1.3. Disefio de investigacion
Para el proyecto de tesis que se estd realizando en el centro poblado 3 de octubre
el disefo de investigacion es no experimental, y de corte transversal, ya que se

realiz6 en un periodo de tiempo especifico.

Mi‘Xi‘Oi‘Yi

Mi: muro de gaviones, en la margen derecha del rio Aguaytia desde la progresiva

0+600 a 0+1600 en el centro poblado 3 de octubre, distrito de padre abad,
provincia de padre abad, region Ucayali

Xi: Evaluacion del muro de gaviones, en la margen derecha desde la progresiva
0+600 a 0+1600 del rio Aguaytia

Oi: Resultados obtenidos de la evaluacién del enrocado

Yi: Mejora de la defensa riberefia en la margen derecha desde la progresiva 0+600

a 0+1600 del rio Aguaytia
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seglin Arias (6) comenta que, toma el nombre de disefio no experimental la
investigacion que se dedica a observar problemas o fenémenos tal cual se dan en

su ambito actual natural, para analizarlos después.
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3.2. Poblacion
3.2.1. Poblacion

La poblacién para el proyecto de investigacion estd compuesta por toda la
defensa riberefia en la margen derecha del rio Aguaytia en el centro poblado

3 de octubre.

Segtin Arias (41) indica que, llamamos poblacién al grupo finito o infinito
de componentes, sujetos o cosas con rasgos parecidos o y con similitud entre
si. Entonces el total de componentes que son objeto de estudio, lo delimita el

investigador segtin lo defina durante el estudio.
3.2.2. Muestra

La muestra del proyecto de investigacion es el muro de gaviones en la margen
derecha del rio Aguaytia desde la progresiva 0+600 a 0+1600 en el centro

poblado 3 de octubre.

Segiin Bernal (42) menciona que, se denomina muestra a la fraccién de la
poblacién que se elige, de donde se extrae realmente la informacién para
poder dar desarrollo a la investigacion. De esta muestra extraida se iniciara la

observacion y medicion de las variables de la causa de investigacion.
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3.3. Operacionalizacion de las variables

Tabla 01: Variable, Definicién y Operacionalizacion

Escala de Categorias
. S . Dimensiones . .
Variable Definicién Operativa Indicadores Medicién 0 )
Valoracién
Independiente: Segtn Pifiar (19) nos dice, que son estructuras que e Evaluacién e  Ordinal Descripcion
Evaluacién de  trabajan como muros de gravedad, compuestas por Muro de gavién * Muro de gaviones * Razén
muros de malla hexagonal de alta resistencia con bloques de e TFlexibilidad e Ordinal
gaviones. rocas sano como material de relleno, que usualmente ° Permeg@hdad d Ord¥na1
) ) 3 ) o e Durabilidad e Ordinal o
tienen forma de cajas, y que al ser tejidos en conjunto Caracteristicas de e Resistencia e  Ordinal Descripcién
trabajan como una estructura flexible capaz de gaviones. e Versatilidad e Ordinal
. e [Estética e Ordinal
encauzar y estabilizar laderas.
e Gavidn tipo caja e Razén
Tipos de gaviones * Gav¥c,)n t¥P° colchén ¢ Razc/)n Descripcién
e Gaviodn tipo saco e Razén
e Gavion tipo terramesh e Razoén
Dependiente: ~ Segin Teran (16) menciona que son estructuras Defensa riberefia e Mejora e Ordinal Descripcion
Mejoradela  construidas de diverso material, ya sea de rocas y i 3
¢ Diques enrocados e Razoén
defensa gaviones, concreto armado o ciclépeo. Empleadas Estructuras de e Espigones e Razén
. ~ . . roteccion de riberas (6 5 .
riberefia para controlar y prevenir el desborde del flujo de agua p * Muros de contencion e Razén Descripcion
) e Gaviones e Razén
y encauzando el caudal del rio en zonas vulnerables,
cave recalcar que para su ejecucién y disefio se e Cuenca hidrografica e Nominal
. .. .. . . , e Rio e Ordinal ..,
requiere experiencia y conocimiento especializado. Hidrologia L . Descripcion
e Precipitacién e Nominal
e Inundacién e Ordinal

Fuente: Elaboracién propia 20
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.4.1. Técnicas

Segin Pineda (43) dice que, le llamamos técnicas al grupo de procedimientos
y reglas, que al investigador le permiten comprender el vinculo con el sujeto

u objeto del estudio.

En este punto se aplicard la técnica de observacion sistemadtica directa en
campo, para detallar la problemaética y el estado en que se encuentra el muro

de gavion, a través de fichas técnicas y encuestas.
3.4.2. Instrumentos de recoleccion de informacion

seglin Cortés (39) comenta que, los instrumentos sirven para el acopio de
datos, y adquieren este nombre ya que sirven para recopilar informacién y
medir las variables, con respecto a ellas o solamente poder observar su

comportamiento.

Los instrumentos empleados en la recoleccion de datos para el proyecto seran
fichas técnicas, encuestas y cuestionarios, donde podremos describir las
cualidades y caracteristicas que muestra la variable y poder adquirir nuestros

resultados finales de la evaluacion de muro de gaviones.

3.5. Método de analisis de datos
segun Rojas (5) argumenta que, son procedimientos para estudiar los datos obtenidos
después de la recoleccion en campo que nos dejen diagnosticar resultados de forma

exacta y precisa.
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3.6. Aspectos Eticos

para esta investigacion se utilizaron aspectos éticos del reglamento de integridad

cientifica de la universidad catdlica los dngeles de Chimbote, los cuales van a

regir desde el inicio hasta el final de la investigacién, con el objetivo de resaltar

la actitud del investigador.

3.6.1.

3.6.2.

3.6.3.

3.6.4.

Respeto y proteccion de los derechos de los intervinientes

En esta investigacion se evalué con pertinencia el protocolo de
consentimiento informado, ademds de guardar la imagen, y respetar los
derechos, tradiciones y diversidad cultural de los participantes, pudiendo
estos, retirarse en cualquier momento si la investigacion les genera

incomodidad.
Cuidado del medio ambiente

En esta investigacion, antes durante y después se mantuvo respeto por el
medio natural del entorno, de esta forma se busca preservar y cuidar las
especies que tienen como habitad natural y la biodiversidad de la zona de
estudio, asi como flora y fauna presente, de esta forma sin hacer estudios

invasivos se aportara a la proteccion y cuidado del medio ambiente.
Libre participacion por propia voluntad

Esta investigacion, tuvo en cuenta que las personas involucradas que
accedieron a colaborar fueron por decision propia, sin condicionar, obligar
ni coaccionar a nadie, ademas se les brinda la informacion necesaria del
tema y se aclaran posibles dudas, de tal forma que puedan transmitir su

opinién libremente.
Beneficencia, no maleficencia

Esta investigacion tuvo como finalidad minimizar los efectos negativos y
maximizar los beneficios de los resultados de la investigacion, para el
centro poblado, ya que durante el proceso podremos identificar distintas
problematicas y generar posibles soluciones presentando nuevas ideas por

el lado del investigador.
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3.6.5. Integridad y honestidad

En esta investigacion, la informaciéon que se recaudd, asi como los
resultados que manejo el investigador no se usardn para favorecer entes
externos ni propios, siendo totalmente transparente en la publicacion de
resultados sin alterar de ninguna forma la naturaleza de su realidad, de tal
forma el investigador haga participe sus valores de respeto, honestidad y

responsabilidad en la investigacion que se lleva a cabo.
3.6.6. Justicia

En esta investigacion se efectuaron las encuestas de la misma manera y de
forma imparcial sin favoritismos, poniendo en prictica las normas
sociales, teniendo como finalidad siempre el bien comun, el estudio se
hace de un modo equitativo. Interactuando con todos los involucrados con
la misma consideracion y respeto, teniendo en cuenta todos los derechos

de las personas que estdn dentro del estudio.
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IV. Resultados
1. Dando respuesta al primer objetivo especifico: Realizar la evaluacion del muro de
gaviones en la margen derecha del rio Aguaytia entre la progresiva 0+600 a 0+1600
en el centro poblado 3 de octubre, distrito de padre abad, provincia de padre abad,

region Ucayali — 2024.

Tabla 02: Evaluacion general de zonas criticas

Evaluacion general de zonas criticas

Evaluacion del muro de gaviones, para mejorar la defensa riberena en la
Ficha | margen derecha del rio Aguaytia entre las progresivas 0+600 a 0+1600 en el
N°3 | C.P 3 de octubre, distrito de padre abad, provincia de padre abad, region
Ucayali — 2024

Tesista: Rodriguez Madrid Segundo Arturo

Nombre del rio: Aguaytia | Region: Ucayali

Progresiva Descripcion

En la evaluacidon de este tramo, no se encontraron zonas
0+600 a 0+700 criticas.

En la evaluacion de este tramo, no se encontraron zonas

2 0+700 a 0+800 .o
criticas.

3 0-+800 a 0+900 En la evaluacién de este tramo, no se encontraron zonas
criticas.

0+900 a 0+1000 En la evaluacion de este tramo, no se encontraron zonas
criticas.

0+1000 a 0+1100 En la evaluacién de este tramo, no se encontraron zonas
criticas.

0+1100 a 0+1200 En la evaluacion de este tramo, no se encontraron zonas
criticas.

0+1200 a 0+1300 En la evaluacion de este tramo, no se encontraron zonas
criticas.

En la evaluacion de este tramo, se observo que el geotextil
estd roto y rasgado en gran parte, ademds de que la malla
galvanizada tiene el recubrimiento de PVC nulo o
inexistente por el deterioro en el 77 ml del tramo.

El resto del tramo el recubrimiento estd totalmente
agrietado, con escoriaciones y cambios de color.

Se encontré ruptura de malla en varios puntos, esto ha
hecho que se salga el material de relleno y se deforme el
muro de gaviones en gran parte a lo largo de esta
progresiva.

8 0+1300 a 0+1400
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Por lo que se considera una zona critica.

0+1400 a 0+1500

Durante la evaluacion de este tramo se pudo observar que,
en 32 ml del total del tramo, existe deformacion de la
primera caja del muro, causado por la caida de rocas, que
al impactar chancan el alambre, esto sumado a los
esfuerzos de traccion, y el crecimiento de 4rboles por
exceso de vegetacion. Estdn haciendo que la malla se abra,
y pierda material de relleno en grandes cantidades.
También se observo un desface de 58 cm en 21 ml de muro
en diferentes puntos del tramo, por acciones de empuje de
terreno y socavacion.

Por lo que se considera una zona critica.

10 0+1500 a 0+1600

En este tramo se pudo observar que, en el 70 ml de muro,
el alambre galvanizado que compone la caja de gaviones
esta oxidado y corroido por los agentes climatolégicos y la
antigiiedad del mismo, Ademas de que el recubrimiento de
PVC esta desgastado, carcomido y nulo en todo el tramo.
también, se encontré ruptura de malla y perdida de
material de relleno en varias partes del tramo.

Esto sumado al exceso de vegetacion y a la intensidad del
clima, agilizan el proceso de corrosion del alambre
galvanizado en la totalidad del muro, ademds Se observé
deformaciones en los bordes de la base del muro en 15 ml
del tramo

Por lo que se considera una zona critica.

Fuente: Elaboracién propia - 2024
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Tabla 03: Evaluacion del muro de gaviones entre las progresivas 0+600 a 0+700

Evaluacion de muro de Gaviones

Ficha N° 2

Evaluacion del muro de gaviones, para mejorar la defensa ribereiia en
la margen derecha del rio Aguaytia entre las progresivas 0+600 a
0+1600 en el C.P 3 de octubre, distrito de padre abad, provincia de
padre abad, region Ucayali — 2024

Tesista: Rodriguez Madrid Segundo Arturo

Nombre del rio: Aguaytia Region: Ucayali

N° de
progresiva

Evaluacion

Descripcion

0+600

0+700

Tipo de muro

En esta progresiva el muro es de tipo caja,
compuesto por 4 filas de gaviones de 2mt x 1.00 y
1.50 mt x 1.00 mt de manera escalonada, con
diafragmas en el centro que divide las mallas.
Ademads, posee una antigiiedad de 11 afios.

El muro estd libre de asentamientos, y
deformaciones.

Estado bueno.

Malla de gavion

La malla, en este tramo es de tipo Hexagonal de
doble torsion. Con aberturas de 08 cm x 10 cm.
Durante la evaluacién se encontraron algunas
pequeias roturas a lo largo del tramo, pero no existe
abrasion.

Estado regular.

Alambre
galvanizado

El alambre es de tipo galvanizado de 2.4mm de
didmetro con recubrimiento de cinc. Durante la
evaluacion se pudo observar que los bordes
también son del mismo didmetro que el de la malla
hexagonal. Por tanto, no cumple con los pardmetros
indicados en la NTP 241.125.

Estado regular.

Material de relleno

En la inspeccion se observé que el material de

relleno es, canto rodado, con dimensiones entre 7”’
2

y 9.

Visualmente las rocas se encuentran en buen

estado, no presentan fracturas ni porosidad.

Estado bueno

Geotextil

Durante la evaluacién de este tramo se pudo ver la
utilizaciéon de geomallas de poliéster biaxiales
ubicadas de manera horizontal, entre la interfaz de
los distintos niveles.

Las cuales se encuentran en buen estado, libre de
roturas, desgaste o rasgaduras.
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Estado regular.

Fallas y patologias

El crecimiento de drboles por exceso de vegetacion
estd causando las rupturas de malla encontradas,
ademds los agentes agresivos y la intemperie
impactan de manera negativa en el revestimiento
metdlico.

NT.N

Estado del muro de gaviones
Bueno ( )

Regular (x) Malo ( )

Fuente: Elaboracidn propia - 2024
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Tabla 04: Evaluacion del muro de gaviones entre las progresivas 0+700 a 0+800

Evaluacion de muro de Gaviones

Ficha N° 2

Evaluacion del muro de gaviones, para mejorar la defensa ribereia en la
margen derecha del rio Aguaytia entre las progresivas 0+600 a 0+1600
en el C.P 3 de octubre, distrito de padre abad, provincia de padre abad,
region Ucayali — 2024

Tesista: Rodriguez Madrid Segundo Arturo

Nombre del rio: Aguaytia Region: Ucayali

N° de
progresiva

Evaluacion Descripcion

0+700

0+800

Muro tipo caja compuesto por 4 filas de forma
escalonada, las cajas tienen dimensiones de 2mt x 1y
1.50 mt x Imt.

Tipo de muro Visualmente la estructura esta libre de asentamientos,
socavacion, volteo, o deformaciones. Con una
antigiiedad de 11 afios, se encuentra en

buen estado.

La malla, en este tramo es de tipo Hexagonal de doble
torsion. Con aberturas de 08 cm x 10 cm.

Malla de gavion | La malla tiene algunas irregularidades en las
dimensiones de la cocada, por efecto de estiramiento
en pocos puntos del tramo, no presento rupturas.
Estado regular.

El alambre es de tipo galvanizado de 2.4mm de
didmetro con recubrimiento de cinc. Al igual que el
tramo anterior el alambre de borde es del mismo
Alambre didmetro de la malla, por lo que no cumple con los
galvanizado pardmetros que establece la NTP 241.125. la cual nos
indica que el alambre de borde debe ser de un
didmetro mayor al que compone la malla.
Estado regular.

El material empleado en este tramo es canto rodado
con dimensiones de 7” y 8”, durante la evaluacion se
Material de relleno | observo que el relleno es uniforme (no hay presencia
de piedras de menor dimension) y libre de fracturas.
Estado bueno.

El geo sintético que se utilizé en este tramo, fueron
geomallas de poliéster biaxiales ubicadas de manera
horizontal, entre la interfaz de los distintos niveles.
Durante la inspeccién se observé que estan libres de
rasgaduras y rupturas.

Estado bueno

Geotextil
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Se observd minima presencia de vegetacion. Y
Fallas y patologias | pequefias cantidades de oxido en algunas partes del
muro.

Estado del muro de gaviones
Bueno ( ) Regular ( x) Malo ( )

Fuente: Elaboracion propia - 2024
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Tabla 05: Evaluacién del muro de gaviones entre las progresivas 0+800 a 0+900

Evaluacion de muro de Gaviones

Ficha N° 2

Evaluacion del muro de gaviones, para mejorar la defensa ribereiia en
la margen derecha del rio Aguaytia entre las progresivas 0+600 a
0+1600 en el C.P 3 de octubre, distrito de padre abad, provincia de
padre abad, region Ucayali — 2024

Tesista: Rodriguez Madrid Segundo Arturo

Nombre del rio: Aguaytia Region: Ucayali

N° de
progresiva

Evaluacion

Descripcion

Tipo de muro

Muro tipo caja compuesto por 3 filas de forma
escalonada, las cajas tienen dimensiones de 2mt x
1y 1.50 x Imt. Con 11 afios de antigiiedad.

Se observé en dos puntos ruptura de malla
ocasionada por la poblacion del lugar, ademas el
canto rodado fue extraido en la primera caja, esto
causara en el futuro, deformacion como un efecto
en conjunto de toda la primera fila.

Estado regular.

Malla de gavion

La malla, en este tramo es de tipo Hexagonal de
doble torsién. Con aberturas de 08 cm x 10 cm.
Durante la inspeccion se encontré ruptura inducida
en dos puntos. El resto del tramo no presenta oxido
ni irregularidades.

Estado regular.

0+800

0+900

Alambre
galvanizado

El alambre es de tipo galvanizado de 2.4mm de
diametro con recubrimiento de cinc. A diferencia
que el tramo anterior, en este han aumentado el
didmetro del alambre de borde a 3.0mm, que es lo
que establece minimamente la NTP 241.125.

El alambre atin esta libre de oxido.

Estado regular.

Material de relleno

El material empleado en este tramo es canto rodado
con dimensiones de 7” y 8”, durante la evaluacién
se observ0, que han extraido el relleno de las cajas
de la primera fila en dos puntos. Paralelamente las
rocas estdn libres de fracturas y porosidad.

Estado regular.

Geotextil

El geo sintético que se utilizé en este tramo, fueron
geomallas de poliéster biaxiales ubicadas de
manera horizontal, entre la interfaz de los distintos
niveles.
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Durante la inspeccién se observd pequeias
rasgaduras en 4 puntos del tramo.
Estado regular.

En eta progresiva el dafio inducido ha sido por
parte de la poblacién aledana. Que ha cortado
Fallas y patologias | mallas y extraido el relleno de las cajas del muro
de gavion. Ademds de minima presencia de
vegetacion.

Estado del muro de gaviones
Bueno ( ) Regular ( x) Malo ()

Fuente: Elaboracion propia - 2024
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Tabla 06: Evaluacién del muro de gaviones entre las progresivas 0+900 a 0+1000

Evaluacion de muro de Gaviones

Ficha N° 2

Evaluacion del muro de gaviones, para mejorar la defensa ribereiia
en la margen derecha del rio Aguaytia entre las progresivas 0+600
a 0+1600 en el C.P 3 de octubre, distrito de padre abad, provincia
de padre abad, region Ucayali — 2024

Tesista: Rodriguez Madrid Segundo Arturo

Nombre del rio: Aguaytia Region: Ucayali

N° de
progresiva

Evaluacion Descripcion

0+900
A
0+1000

Muro tipo caja compuesto por 3 filas de
forma escalonada, las cajas tienen
dimensiones de 2mt x 1 y 1.50 mt x Imt. Con
Tipo de muro 11 afios de antigiiedad.

En este tramo no se visualizd volteo,
invasion, ni socavacion.

Esta en buen estado

La malla, en este tramo es de tipo Hexagonal
de doble torsiéon. Con aberturas de 08 cm x
10 cm, con recubrimiento de cinc. La malla
Malla de gavién presenta rupturas, a consecuencia del
crecimiento de arboles dentro de la misma,
por otro lado, las tapas y diafragmas se
conservan en buenas condiciones.

Estado regular.

El alambre es de tipo galvanizado de 2.4mm
de didmetro con recubrimiento de cinc. el
Alambre galvanizado | didmetro del alambre de borde es de 3.4mm,
el alambre aun estd libre de oxido.

Estado regular.

El material empleado en este tramo es canto
rodado con dimensiones de 7"’y 8”, las rocas
Material de relleno | son uniformes y estdn libres de fracturas y
porosidad.

Estado bueno.

El geo sintético que se utiliz6 en este tramo,
fueron geomallas de poliéster biaxiales
ubicadas de manera horizontal, entre la
interfaz de los distintos niveles.

La malla estd libre de rasgaduras y cortes.
Estado regular.

Geotextil
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Fallas y patologias

El crecimiento de drboles ha causado ruptura
de malla en varios puntos a lo largo de esta
progresiva. Futuramente este fendmeno hara
que exista abrasion en la malla y el relleno
se saldrd causando deformaciones.

Estado del muro de gaviones
Bueno ( )

Regular (x)

Malo ( )

Fuente: Elaboracion propia - 2024
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Tabla 07: Evaluacién del muro de gaviones entre las progresivas 0+1000 a 0+1100

Evaluacion de muro de Gaviones

Ficha N° 2

Evaluacion del muro de gaviones, para mejorar la defensa ribereiia en la
margen derecha del rio Aguaytia entre las progresivas 0+600 a 0+1600 en
el C.P 3 de octubre, distrito de padre abad, provincia de padre abad,

region Ucayali — 2024

Tesista: Rodriguez Madrid Segundo Arturo

Nombre del rio: Aguaytia Region: Ucayali

N° de
progresiva

Evaluacion

Descripcion

0+1000
A
0+1100

Tipo de muro

A diferencia del tramo anterior, en esta progresiva el
muro es tipo caja compuesto por 2 filas de forma
escalonada, las cajas tienen dimensiones de 2mt x Imt
x 1mt, compuesto por 2 cajas en la base y 1 caja en el
nivel superior. Con una antigiiedad de 11 afios

En este tramo el muro no presenta volteo, invasion, ni
socavacion.

Estado regular.

Malla de gavién

La malla, en este tramo es de tipo Hexagonal de doble
torsion. Con aberturas de 08 cm x 12 cm, a diferencia
del tramo anterior. Y tiene recubrimiento de cinc. por
otro lado, las tapas y diafragmas se conservan en
buenas condiciones.

Estado regular.

Alambre
galvanizado

El alambre es de tipo galvanizado de 2.4 mm de
didmetro con recubrimiento de cinc. el didmetro del
alambre de borde es de 3.4 mm, hay presencia de
oxido en mindsculas cantidades.

Estado regular.

Material de relleno

El material empleado en este tramo es canto rodado
con dimensiones de 8” y 9”, que son mayores al tramo
anterior. se pudo visualizar que hay algunas rocas de
menor tamafio que la cocada mas grande de la malla.
Por ende, no cumple lo establecido en la NTP
241.125.

Estado regular.

Geotextil

El geo sintético que se utiliz6 en este tramo, fueron
geomallas de poliéster biaxiales ubicadas de manera
horizontal, entre la interfaz de los distintos niveles.
La malla est4 libre de rasgaduras y cortes.

Estado regular.
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Fallas y patologias | Presencia de oxido en minusculas cantidades.

100

Estado del muro de gaviones
Bueno ( ) Regular (x) Malo ()

Fuente: Elaboracion propia - 2024
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Tabla 08: Evaluacién del muro de gaviones entre las progresivas 0+1100 a 0+1200

Evaluacion de muro de Gaviones

Ficha N° 2

Evaluacion del muro de gaviones, para mejorar la defensa ribereia en
la margen derecha del rio Aguaytia entre las progresivas 0+600 a
0+1600 en el C.P 3 de octubre, distrito de padre abad, provincia de
padre abad, region Ucayali — 2024

Tesista: Rodriguez Madrid Segundo Arturo

Nombre del rio: Aguaytia Region: Ucayali

N° de
progresiva

Evaluacion

Descripcion

0+1100
A
0+1200

Tipo de muro

En esta progresiva la estructura de muro varia, ya
que estd conformado por 2 filas, de forma
escalonada. Comenzando en la primera fila con
un gavion tipo colchén con una altura de 0.23 mts
y 2 mts de ancho x 4 mts de longitud. adherido a
la base del gavion compuesto por 1 fila de gavidon
de 2 x 1.50 x 1 mt, y en la parte superior 1 caja de
2x1x1mt

Este fue construido antes que el tramo anterior,
con una antigiiedad de 27 afios.

El muro presento deformacion en el primer nivel
en 5 ml, por distintas partes a lo largo del muro.
Estado regular.

Malla de gavién

La malla, en este tramo es de tipo Hexagonal de
doble torsion. Con aberturas de 10 cm x 12 cm,
durante la evaluacion se observd rupturas de
diversos tamaifios, ademas abrasion de malla, con
relleno expuesto en 17 ml de la longitud del
tramo. Ademds, hay irregularidades en las
dimensiones del tejido por efecto de fuerzas
longitudinales.

Estado malo.

Alambre
galvanizado

El alambre es de tipo galvanizado de 3.4mm de
didmetro Y tiene recubrimiento de PVC. El cual
esta medianamente deteriorado en el 72 ml del
tramo, ya que se visualizd, grietas, cambio de
color y escoriaciones.

El diametro del alambre de borde es de 3.4mm,
igual que el de la malla, por lo que no cumple
requisitos minimos establecidos en la NTP
241.125.

Estado regular.
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Material de relleno

El material empleado en este tramo es canto
rodado con dimensiones de 8” y 97, se pudo
visualizar que hay algunas rocas de menor tamafio
que la cocada mds grande de la malla. Por ende,
no cumple lo establecido en la ASTM A975
Estado regular.

No se visualizé ningin tipo de geo sintético en

Geotextil
este tramo.
La deformacién del primer nivel de muro ha sido
causada por el crecimiento de arboles dentro de la
Fallas y patologias | malla (excesiva vegetacion) ademas, el deterioro

del recubrimiento de PVC es causado por la
severidad del clima y la antigiiedad.

GAVION TIPC COLCHON

l"_ﬁ N-N

.................
......................

s
>

Estado del muro de gaviones
Bueno ( )

Regular (x) Malo ( )

Fuente: Elaboracidn propia - 2024
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Tabla 09: Evaluacién del muro de gaviones entre las progresivas 0+1200 a 0+1300

Evaluacion de muro de Gaviones

Ficha N° 2

Evaluacion del muro de gaviones, para mejorar la defensa riberefia en
la margen derecha del rio Aguaytia entre las progresivas 0+600 a
0+1600 en el C.P 3 de octubre, distrito de padre abad, provincia de
padre abad, region Ucayali — 2024

Tesista: Rodriguez Madrid Segundo Arturo

Nombre del rio: Aguaytia Region: Ucayali

N° de
progresiva

Evaluacion

Descripcion

0+1200
A
0+1300

Tipo de muro

En esta progresiva el muro estd conformado por 2
filas, de forma escalonada. Comenzando en la
primera fila con un gavién tipo colchén el cual tiene
una altura de 0.23 mts y 2 mts de ancho x 4 mts de
longitud, adherido a la base del gavion compuesto
por 1 fila de gavion, cada caja con dimensiones de 2
x 1.50 x Imt. Y en la parte superior 1 caja de 2 x1 x
1 mt.

Antigiiedad de 27 afios.

No se observd inclinaciones, volteo, ni
asentamientos.

Estado regular.

Malla de gavion

La malla, en este tramo es de tipo Hexagonal de
doble torsion. Con aberturas de 10 cm x 12 cm,
durante la evaluacién se observd rupturas de
pequefias dimensiones en 20 ml a lo largo del tramo.
Ademds, hay irregularidades en las dimensiones del
tejido por efecto de fuerzas longitudinales.

Estado regular.

Alambre
galvanizado

El alambre es de tipo galvanizado de 3.4mm de
didametro Y tiene recubrimiento de PVC. El didmetro
del alambre de borde es de 3.4mm, igual que el de la
malla, por lo que no cumple requisitos minimos
establecidos en la NTP 241.125.

Durante la evaluacion se observé presencia de oxido
en el 17 ml a lo largo del tramo.

Estado regular.

Material de relleno

El material empleado en este tramo es canto rodado
con dimensiones de 8” y 97, se pudo visualizar que
hay algunas rocas de menor tamafio que la cocada
mdas grande de la malla. Por ende, no cumple lo
establecido en la ASTM A975
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Las rocas no presentan uniformidad, ademds de
evidenciarse fracturas en el material.
Estado malo.

No se visualizé ningtn tipo de geo sintético en este

Geotextil
tramo.
Se evidencio vegetacion en cantidades minimas, y
. exceso de colmatacion en los primeros niveles del
Fallas y patologias

muro. Esto hard que la permeabilidad de los muros

disminuya.

—4

.
3

Estado del muro de gaviones
Bueno ( )

Regular ( x) Malo ( )

Fuente: Elaboracion propia - 2024
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Tabla 10: Evaluacién del muro de gaviones entre las progresivas 0+1300 a 0+1400

Evaluacion de muro de Gaviones

Ficha N° 2

Evaluacion del muro de gaviones, para mejorar la defensa riberefia en
la margen derecha del rio Aguaytia entre las progresivas 0+600 a
0+1600 en el C.P 3 de octubre, distrito de padre abad, provincia de
padre abad, region Ucayali — 2024

Tesista: Rodriguez Madrid Segundo Arturo

Nombre del rio: Aguaytia Region: Ucayali

N° de
progresiva

Evaluacion

Descripcion

0+1300
A
0+1400

Tipo de muro

En esta progresiva a diferencia del tramo anterior, el
muro estd conformado por 2 filas, de forma
escalonada. Comenzando en la base con 2 cajas, El
siguiente nivel compuesto por 1 caja de gavion. cada
caja con dimensiones de 2mt x 1mt x 1mt. Con una
antigiiedad de 27 afios

Se observé deformacion en el 40 ml de la primera
caja a lo largo del tramo.

Estado malo.

Malla de gavion

La malla, en este tramo es de tipo Hexagonal de
doble torsién. Con aberturas de 10 cm x 12 cm.
Durante la evaluacion se observo ruptura de malla de
distintos tamanos, en el 65 ml del total del tramo.
Ademads de irregularidades en las dimensiones de la
cocada de la malla, por efecto de estiramiento,
también en barias partes el diafragma de las cajas se
ha deformado.

Estado malo.

Alambre
galvanizado

El alambre es de tipo galvanizado de 3.4mm de
didmetro Y tiene recubrimiento de PVC. En el 77 ml
del tramo el recubrimiento es nulo o inexistente por
el deterioro.

El resto del tramo el recubrimiento estd totalmente
agrietado, con escoriaciones y cambios de color.

El didmetro del alambre de borde es de 3.4mm, igual
que el de la malla, por lo que no cumple requisitos
minimos establecidos en la NTP 241.125.

Durante la evaluacion se observé gran cantidad de
oxido y corrosién en el 70 ml a lo largo del tramo.
Estado malo.

Material de relleno

El material empleado en este tramo es canto rodado
con dimensiones de 8” y 97, se pudo visualizar que
hay algunas rocas de menor tamafio que la cocada
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mds grande de la malla. Por ende, no cumple lo
establecido en la Norma ASTM A975. Las rocas no
son uniformes, ademas se visualizo fracturas en el
material.

Estado malo.

Geotextil

En este tramo se empled geotextil no tejido, el cual
esta deteriorado en 38 ml del total del tramo, ademas
hay signos de que ha sido sustraido y cortado por
efecto de la poblacion aledaiia.

Fallas y patologias

Durante la evaluacién se observé gran cantidad de
oxido en el 70 ml a lo largo del tramo. Ademads, el
crecimiento de drboles por exceso de vegetacion estd
causando ruptura de la malla y del geotextil en varias
partes del muro. Esto sumado a los dafios causados
por la poblacién. Hacen que el muro se encuentre en
mal estado (estado critico). Por ende, no cumple con
su funcién de manera 6ptima.

1.00

N.T.N

ol 10

Estado del muro de gaviones
Bueno ( )

Regular ( ) Malo (x)

Fuente: Elaboracién propia - 2024
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Tabla 11: Evaluacién del muro de gaviones entre las progresivas 0+1400 a 0+1500

Evaluacion de muro de Gaviones

Ficha N° 2

Evaluacion del muro de gaviones, para mejorar la defensa ribereiia en
la margen derecha del rio Aguaytia entre las progresivas 0+600 a
0+1600 en el C.P 3 de octubre, distrito de padre abad, provincia de
padre abad, region Ucayali — 2024

Tesista: Rodriguez Madrid Segundo Arturo

Nombre del rio: Aguaytia Region: Ucayali

N° de
progresiva

Evaluacion

Descripcion

0+1400
A
0+1500

Tipo de muro

En esta progresiva, el muro estd conformado por 2
filas, de forma escalonada. Comenzando en la base
con 2 cajas, El siguiente nivel compuesto por 1 caja
de gavion. cada caja con dimensiones de 2mt x 1mt
x Imt. Con una antigiiedad de 27 afios

Se observd deformaciones, inclinaciones, volteo,
erosion y socavacion.

Estado malo.

Malla de gavién

La malla, en este tramo es de tipo Hexagonal de
doble torsion. Con aberturas de 10 cm x 12 cm,
durante la evaluacion se observé rupturas de grandes
dimensiones en 48 ml a lo largo del tramo. Ademas,
abrasion y perdida de relleno. En varios puntos los
diafragmas y bordes de la caja se han deformado.
Estado malo.

Alambre
galvanizado

El alambre es de tipo galvanizado de 3.4mm de
diametro Y tiene recubrimiento de PVC. En el 80
ml del tramo el recubrimiento es nulo o inexistente
por el deterioro.

El resto del tramo el recubrimiento esta totalmente
agrietado, con escoriaciones y cambios de color.

El diametro del alambre de borde es de 3.4mm, igual
que el de la malla, por lo que no cumple requisitos
minimos establecidos en la Norma NTP 241.125.
Durante la evaluacion se observo presencia de oxido
y corrosion en gran cantidad en 75 ml a lo largo del
tramo.

Estado malo.

Material de relleno

El material empleado en este tramo es canto rodado
y piedra chancada en algunas partes, con
dimensiones de 8” y 97, se pudo visualizar que hay
algunas rocas de menor tamafo que la cocada mds
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grande de la malla. Por ende, no cumple lo
establecido en la ASTM A975

Las rocas no presentan uniformidad, ademds de
evidenciarse fracturas y porosidad en el material.
Estado malo.

Geotextil

No se visualiz6 ningtn tipo de geo sintético en este
tramo.

Fallas y patologias

Durante la evaluacién de este tramo se pudo
observar que, en 32 ml del total de la progresiva,
existe deformacion de la primera caja del muro,
causado por la caida de rocas (boloneria), que al
impactar chancan el alambre, esto sumado a los
esfuerzos de traccidn, y el crecimiento de drboles por
exceso de vegetacion. Estan haciendo que la malla
se abra, y pierda material de relleno en grandes
cantidades.

También se observé un desface de 58 cm
(volcamiento) en 21 ml de muro en diferentes puntos
del tramo, por acciones de empuje de terreno y
socavacion, las sumatoria de estos factores han
hecho que la estructura falle.

En 60 ml se observé proceso erosivo en la base del
muro a lo largo de la progresiva.

Ademads, la base del muro presento colmatacién en
45 ml del total del tramo, esto disminuira la
permeabilidad del muro.

Por lo que se considera una zona critica.

_

l“} 3’{ A, A '-J
‘H' | 3 ,.':’ fnd

Estado del muro de gaviones
Bueno ( )

Malo (x)

Regular ( )

Fuente: Elaboracidn propia - 2024
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Tabla 12: Evaluacién del muro de gaviones entre las progresivas 0+1500 a 0+1600

Evaluacion de muro de Gaviones

Ficha N° 2

Evaluacion del muro de gaviones, para mejorar la defensa ribereiia en la
margen derecha del rio Aguaytia entre las progresivas 0+600 a 0+1600 en
el C.P 3 de octubre, distrito de padre abad, provincia de padre abad,
region Ucayali — 2024

Tesista: Rodriguez Madrid Segundo Arturo

Nombre del rio: Aguaytia Region: Ucayali

N° de
progresiva

Evaluacion Descripcion

0+1500
A
0+1600

En esta progresiva, el muro estd conformado por 2
filas, de forma escalonada. Comenzando en la base
con 2 cajas, El siguiente nivel compuesto por 1 caja
de gavion. cada caja con dimensiones de 2mt x 1mt x
Imt. Con una antigiiedad de 27 afios

Se observé deformaciones en los bordes de la base del
muro en 15 ml del tramo.

Estado malo.

Tipo de muro

La malla, en este tramo es de tipo Hexagonal de doble
torsidn. Con aberturas de 10 cm x 12 cm, durante la
evaluacion se observo rupturas de medianas y grandes
dimensiones en 60 ml a lo largo del tramo. Ademas,
abrasion y perdida de relleno. En varios puntos los
diafragmas y bordes se han deformado.

Estado malo.

Malla de gavion

El alambre es de tipo galvanizado de 3.4mm de
didmetro Y tiene recubrimiento de PVC. En el 82 ml
del tramo el recubrimiento es nulo o inexistente por el

deterioro.
En el resto del tramo, el recubrimiento esta totalmente
Alambre agrietado, con escoriaciones y cambio de color.
galvanizado El didametro del alambre de borde es de 3.4mm, igual

que el de la malla, por lo que no cumple requisitos
minimos establecidos en la NTP 241.125.

Durante la evaluacion se observd presencia de oxido
y corrosion en el 70 ml a lo largo del tramo.

Estado malo.

El material empleado en este tramo es piedra
chancada (mayor cantidad) y canto rodado (menor
cantidad) en algunas partes, con dimensiones de 7 y
8”, se pudo visualizar que hay rocas de menor tamano
que la cocada més grande de la malla. Por ende, no
cumple lo establecido en la ASTM A975. ademis, la

Material de relleno
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piedra chancada tiene puntas que al contacto con la
malla causan punzonamiento,
Estado malo.

No se visualizé ningun tipo de geo sintético en este

Geotextil
tramo.
Se observo proceso erosivo en 46 ml a lo largo de la
, progresiva, en la base del muro. Ademds, el
Fallas y patologias

crecimiento de arboles ha roto la malla en distintos
puntos, por exceso de vegetacion.

N.T.N

Estado del muro de gaviones
Bueno ( )

Regular ( ) Malo (x)

Fuente: Elaboracion propia - 2024
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2. Dando respuesta al segundo objetivo especifico: Plantear propuestas de mejora
para el muro de gaviones en la margen derecha del rio Aguaytia, entre las progresivas
0+600 a 0+1600 en el centro poblado 3 de octubre, distrito de padre abad, provincia
de padre abad, regién Ucayali — 2024

Tabla 13: Propuestas de mejora para cada progresiva.

Propuestas para mejorar el muro de gaviones

Evaluacion del muro de gaviones, para mejorar la defensa riberena en la
Ficha | margen derecha del rio Aguaytia entre las progresivas 0+600 a 0+1600 en el
N°3 | C.P 3 de octubre, distrito de padre abad, provincia de padre abad, region
Ucayali — 2024

Tesista: Rodriguez Madrid Segundo Arturo

Nombre del rio: Aguaytia Region: Ucayali

Ne de

Progresiva Propuestas de mejora
tramo

e Se propone refaccionar o reparar las mallas que
presenten rotura, ademas se debe cambiar o reforzar los
bordes de las cajas de malla por un alambre de 3.4 mm

1 0+600 a 0+700 con revestimiento de cinc.

e Para contrarrestar el exceso de vegetacion se sugiere
realizar inspeccion periddica (anual) para controlar la
maleza.

0+700 2 0+800 Se sugiere cambiar o ‘rf:forzar el alamb_re de borde que

2 no cumple con el didmetro establecido en la NTP
241.125, por uno de 3.4 mm.

e Se plantea que a la hora de construir o refaccionar los
muros de gaviones debemos hacerlo con la gente de la
zona para generar un sentido de pertenencia con ellos
mismos, de esa forma se puede iniciar generando

0+800 2 0+900 conciencia para reducir el fndi(?,e‘ de Vandalismg.

3 e Como otra propuesta para mitigar el vandalismo es
utilizar el gavion electrosoldado y piedra de mayor
tamano a la luz de malla que imposibilite su extraccion.

e Se debe repara o sustituir las cajas que fueron cortadas
por nuevas y de la misma forma se hara con el material

de relleno.
049000 a2 0+1000 |° Se propone realizar inspeccion periddica (anual) para
4 controlar la maleza. Y asi contrarrestar el exceso de
vegetacion.
0+1000 a 0+11000 o Se plantea cambiar el material de relleno que no cumpla

con las dimensiones requeridas (1.5 veces mas grande
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que la cocada de mayor tamafio de la malla), este debe
de estar libre de fracturas, y porosidad ademds debe ser
de tamano uniforme.

0+1100 a 0+12000

Se propone sustituir la caja de gavion deformada en los
puntos encontrados, por nuevas, con las mismas
caracteristicas del muro existente.

Ademds, se sugiere refaccionar la malla rota vy
rellenarla si asi lo requiere, para evitar futuras
deformaciones.

Para contrarrestar el exceso de vegetacion se sugiere
realizar inspeccion periddica (anual) para controlar la
maleza.

0+12000 a 0+13000

Se sugiere cambiar o reforzar el alambre de borde de
las mallas por uno de 4.0 mm de didmetro.

Se propone cambiar el material de relleno que no
cumpla con las dimensiones requeridas (1.5 veces mas
grande que la cocada de mayor tamafio de la malla),
este debe de estar libre de fracturas, y porosidad ademads
debe ser de tamano uniforme.

se plantea incorporar a la estructura existente el uso de
geotextil no tejido, de bajo de la base y en la cara lateral
que estd en contacto con el relleno, para evitar la
migracion de particulas externas, de esta manera se
evitara colmatacién y se aumentara permeabilidad.

0+13000 a 0+14000

Se propone remover el tramo de malla deformada en el
primer nivel, para reconstruir nuevamente la primera
fila de muros, este, estard compuesto por cajas de malla
hexagonal de doble torsién con dimensiones de 2mt x
Imt x 1mt, y aberturas de 10 cm x 12 cm, el alambre de
malla serd de 3,4 mm revestido de PVC, y el alambre
de borde serd de 4mm, también tendrd tensores para
mejorar la rigidez y la costura en las uniones entre las
cajas debe ser uniforme, de acuerdo a lo establecido en
la NTP 241.125.

Por otro lado, el relleno sera canto rodado de 8 (1.5
veces mayor tamafio a la cocada mds grande de la
malla) de manera uniforme, libre de fracturas y
porosidad, el llenado se hara en tres capas, después de
cada capa se pondran los tensores.

También se propone sustituir las mallas rotas y que
presenten oxido o corrosion por nuevas. se puede optar
por reutilizar el material de relleno que este en 6ptimas
condiciones, siempre cuando cumpla con las
dimensiones y tipo de material requerido de acuerdo a
lo establecido en la Norma ASTM A975.

Se debera colocar geotextil no tejido en la base para
reducir y evitar que la superficie debajo del
revestimiento se erosione, también se colocara, en la
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cara que este en contacto con el relleno, para
contrarrestar la migraciéon de particulas externas
(colmatacién). Garantizando la permeabilidad del
muro.

Se realizaran inspecciones, refacciones y
mantenimiento de forma periddica (2 afios) para
detectar posibles dafos y controlar la vegetacion.

0+14000 a 0+15000

En esta progresiva se plantea sustituir la totalidad del
muro por un nuevo disefio, con caracteristicas distintas
al existente. A este se le adicionard una fila mds de
gaviones para que la estructura sea mas robusta, ya que
al ser un muro que funciona por gravedad, mientras mas
peso tenga, ofrecerd mayor resistencia al volteo,
ademds también se incorporara un colchon
antisocavante, con geotextil no tejido, tanto en la parte
inferior de la cama, como también en la cara que estara
en contacto con el relleno, para reducir el proceso
erosivo y evitar colmatacion.

Para poder saber las dimensiones del muro y el colchén,
tipo de material, relleno de las cajas, y tipo de geo
sintético, se tiene que hacer un estudio hidraulico,
geotécnico, ademds calcular todas las cargas aplicadas
sobre la estructura.

Por otro lado, como propuesta de mejora contra la caida
de rocas, se puede optar por colocar barreras dindmicas
0, construir gaviones reforzados (tipo reforzado), la
particularidad de este, reside en que uno o mds paneles
(los que se crea conveniente) se fabrican con alambres
de mayor didmetro de acuerdo con las condiciones de
disenio especificado, cuyo proposito es el de
proporcionar mayor resistencia a la abrasion e impacto
de la boloneria producido por las piedras, segin la
NTP 241.125.

los costos de las soluciones antes propuestas pueden
considerarse elevados al inicio, pero en comparacion de
largo plazo son gastos que se ahorraran en reparaciones
futuras.

10

0+15000 a 0+16000

Se propone reparar o sustituir el alambre de borde del
tramo de malla deformada por un alambre de 4 mm,
revestido con PVC y las costura en las uniones entre las
cajas debe ser uniforme, de acuerdo a lo establecido en
la NTP 241.125.

Se plantea sustituir las mallas rotas, sin recubrimiento
y que presenten oxido o corrosién por nuevas con las
mismas dimensiones que la existente, se puede optar
por reutilizar el material de relleno que este en 6ptimas
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condiciones, siempre y cuando cumpla con las
dimensiones y tipo de material requerido de acuerdo a
lo establecido en la Norma ASTM A975.

se sugiere incorporar a la estructura un colchén
antisocavante, con geotextil no tejido en la parte
inferior de la base, para contrarrestar y proteger al muro
del proceso erosivo, las dimensiones del colchén, asi
como material de malla, tamafio de cocada, y material
de relleno. Dependeran del andlisis hidraulico,
geotécnico, la topografia del terreno y las cargas a las
que va a estar sometida la estructura.

Para contrarrestar la ruptura de malla por el crecimiento
de arboles, se propone hacer inspecciones periddicas
(anuales) para controlar el exceso de vegetacion, ya que
la ubicacién geografica se caracteriza por la abundancia
de maleza.

Fuente: Elaboracién propia - 2024
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Grafico N° 1: ;Cree usted que es necesario realizar la evaluacién del muro de gaviones en

la margen derecha del rio Aguaytia entres las progresivas 0+600 a 0+1600?

(Cree usted que es necesario realizar la
evaluacion del muro de gaviones en la
margen derecha del rio Aguaytia entres las
progresivas 0+600 a 0+1600?

Fuente: Elaboracién propia — 2024

Tabla 14: Resultados de la interrogante N° 01

RESULTADOS
RESPUESTAS SI NO
PORCENTAJE DE ENCUESTADOS 88% 12%
TOTAL 100 %

Fuente: Elaboracion propia — 2024

Interpretacion: El 88% de la poblacion encuestada afirma que es necesario realizar la

evaluacion del muro de gaviones, por otro lado, el 12 % cree que no lo es.
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Grafico N° 2: ;Cree usted que la evaluacién del muro de gaviones en la margen derecha
del rio Aguaytia entres las progresivas 0+600 a 0+1600, aportard a la mejora de la defensa

riberena?

({Cree usted que la evaluacion del muro de
gaviones en la margen derecha del rio
Aguaytia entres las progresivas 0+600 a
0+1600, aportara a la mejora de la defensa
riberena?

A

Fuente: Elaboracién propia — 2024

Tabla 15: Resultados de la interrogante N° 02

RESULTADOS
RESPUESTAS SI NO
PORCENTAJE DE ENCUESTADOS 94 % 6%
TOTAL 100%

Fuente: Elaboracién propia — 2024

Interpretacion: El 94% de los encuestados opinan la evaluacién del muro de gaviones en
la margen derecha del rio Aguaytia entres las progresivas 0+600 a 0+1600, aportara la

mejora de la defensa riberefia, mientras que el 6% piensa lo contrario.
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Grafico N° 3: ;Cree usted, que las propuestas de mejora planteadas son aplicables para
mejorar el muro de gaviones en la margen derecha del rio Aguaytia entre las progresivas

0+600 a 0+1600?

({Cree usted, que las propuestas de mejora

planteadas son aplicables para mejorar el

muro de gaviones en la margen derecha del

rio Aguaytia entre las progresivas 0+600 a
0+1600?

0%

Fuente: Elaboracién propia — 2024

Tabla 16: Resultados de la interrogante N° 03

RESULTADOS
RESPUESTAS SI NO
PORCENTAJE DE ENCUESTADOS 100% 0%
TOTAL 100%

Fuente: Elaboracién propia — 2024

Interpretacion: El 100% de los participantes consideran que las propuestas de mejora
planteadas son aplicables para mejorar el muro de gaviones en la margen derecha del rio

Aguaytia entre las progresivas 0+600 a 0+1600.
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V. Discusion

Dando respuesta a mi primer objetivo especifico, el cual fue Realizar la evaluacién
del muro de gaviones en la margen derecha del rio Aguaytia, entre las progresivas
0+600 a 0+1600 en el centro poblado 3 de octubre, se obtuvo en los resultados que,
en la progresiva 0+1400 a 0+1500 el muro estd conformado por 2 filas, de forma
escalonada. Comenzando en la base con 2 cajas, el siguiente nivel compuesto por 1
caja de gavidn. Las cajas con dimensiones de 2mt x Imt x Imt. Con una antigiiedad
de 27 afios, ademds la malla presento rupturas de grandes dimensionas en 48 ml a lo
largo del tramo, esto ha hecho que el material de relleno se pierda, también El
alambre es de tipo galvanizado de 3.4mm de didmetro, Y tiene recubrimiento de
PVC. En el 80 ml del tramo el recubrimiento es nulo o inexistente por el deterioro.
En el resto del tramo el recubrimiento estd totalmente agrietado, con escoriaciones y
cambios de color, Durante la evaluacion se observo presencia de oxido y corrosion
en gran cantidad en 75 ml a lo largo del tramo. Sumado a esto, se pudo visualizar que
hay algunas rocas de menor tamafio que la cocada més grande de la malla, también
se evidencio fracturas y porosidad en el material. Finalmente, dentro de las fallas se
visualizd, deformacion de la primera caja del muro en 32 ml del total del tramo,
causado por la caida de rocas (boloneria), que al impactar chancan el alambre, esto
en conjunto a los esfuerzos de traccidn, y el crecimiento de drboles por exceso de
vegetacion. Estdn haciendo que la malla se abra, y pierda material de relleno en
grandes cantidades. También se observd un desface de 58 cm (volcamiento) en 21
ml de muro en diferentes puntos del tramo, por acciones de empuje de terreno y
socavacion, las sumatoria de estos factores han hecho que la estructura falle. En 60
ml se observo proceso erosivo en la base del muro a lo largo de la progresiva.
Ademas, la base del muro presento colmatacion en 45 ml del total del tramo, esto
disminuird la permeabilidad; por lo que se encuentra estado critico.

Guardando semejanza con la evaluacion de Garcia (14) cuya tesis se titula
“Evaluacion de muro de gaviones, para mejorar la defensa riberefia del rio Aguaytia
del jir6n rio Huallaga entre las progresiva 0+000 a 0+140 del distrito de Curimana,
provincia de Padre Abad, departamento de Ucayali — 2023.” Que indica que, en la
progresiva 0+48 a 0+51 el material de relleno se estd desbordando por los orificios
de la malla, esto a causa de que la piedra es de menor tamafio que la ranura de la

malla. Ademas, en la zona curva del rio presenta socavacion, también empujes por
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parte del terreno, lo cual ha hecho que el muro pierda forma; por tal motivo se
considera zona critica.

Dando respuesta a mi segundo objetivo especifico, el cual fue Plantear propuestas de
mejora para el muro de gaviones en la margen derecha del rio Aguaytia, entre las
progresivas 0+600 a 0+1600 en el centro poblado 3 de octubre, distrito de padre abad,
se obtuvo que el 88% de la poblacién encuestada afirma que es necesario realizar la
evaluacion. Ya que hay zonas que se encuentran en estado critico, También el 94%
de los encuestados opinan que la evaluacion efectuada aportara a la mejora de la
defensa riberena. Ademas, el 100% de los participantes consideran que las propuestas
de mejora planteadas, son aplicables para mejorar el muro de gaviones.

Lo cual tiene relacién con la investigacion de Montes (11) cuya tesis se titula
“Evaluacion de muro de gaviones, para mejorar la defensa riberefia del rio santa,
margen derecha, en el sector Rumichuco, provincia de Huaraz, region Ancash —
2023.” Quien indico que el 100% de la poblacion que participo en la encuesta piensa
que la evaluacion que se llevé a cabo dard recomendaciones de mejora para el muro
de gaviones. El mismo porcentaje (100%) de la poblacién encuestada cree que la
mejora de la defensa riberefia tendrd un impacto ambiental beneficioso. Asi mismo
el 100% de los participantes piensa que la mejora de la defensa riberefia tendra

beneficios con aspecto social.
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VI. Conclusiones

e Se realiz6 la evaluacion del muro de gaviones, en la cual se encontraron tres zonas
criticas, ubicadas, entre las progresivas 0+1300 a 0+1600, con una antigiiedad de 27
afios, donde se observd oxido y corrosioén en 215 ml a lo largo de los tres tramos,
ademds excesiva vegetacion y crecimiento de drboles que han causado la abrasién de
la malla y perdida de relleno en 153 ml, también fallas en la estructura causadas por
socavacion, volteo, empujes e impacto de la boloneria en 108 ml, por otro lado se
encontré erosion en 106 ml, colmataciéon en 45 ml y ausencia de geotextil, la
sumatoria de los factores antes mencionados han causado problemas severos en estos
tramos, A diferencia de las progresivas 0+600 a 0+1300 con una antigiiedad de 11
afio, que se encontraron en estado regular, donde se visualiz6 problemas leves, como
exceso de maleza, rotura de mallas en pequeias cantidades (sin abrasion), alambres
de borde que no cumplen con la norma ASTM A975, oxido en minusculas
cantidades, algunos dafnos que han sido producidos por la poblaciéon de la zona,
ademds de rasgaduras de geomallas. Finalmente, después de la evaluacion global se
concluy6 que el muro se encuentra en estado regular.

e Se plantearon diversas propuestas de mejora, que pueden aplicarse para solucionar la
problemadtica existente en las zonas criticas, como: reparar demoler y sustituir las
mallas que presenten rotura, oxido y corrosion, reincorporar el uso de geotextil no
tejido debajo del revestimiento de la base y en la cara lateral del muro que estaréd en
contacto con el relleno, para evitar la erosion o colmatacién. Con respecto a la caida
de rocas en una parte del tramo se sugirié colocar barreras dindmicas o, construir
gaviones reforzados (tipo reforzado), la particularidad de este, reside en que uno o
mas paneles (los que se crea conveniente) se fabrican con alambres de mayor
didmetro de acuerdo con las condiciones de disefio especificado, cuyo propdsito es
el de proporcionar mayor resistencia a la abrasiéon e impacto de la boloneria. Otro
punto fue adherir un colchén antisocavante, para los tramos que presenten proceso
erosivo, y reconstruir los muros que estén deformado por distintas fallas. Mientras
que para las zonas en estado regular se propuso reforzar los bordes y diafragmas,
ademds de incorporar tensores para mejorar la rigidez, también se sugiri6 realizar
inspecciones periddicas anuales para controlar el exceso de vegetacion, también se
plante6 cambiar el material de relleno que no posea las caracteristicas adecuadas, por

uno que cumpla con la NTP 241.125.
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VII. Recomendaciones

Se recomienda que, al momento de construir un muro de gavién, se debe utilizar
material que cumpla con pardmetros minimos de calidad establecidos por la norma
ASTM A975 Y la NTP 241.125. Ademds de tener en cuenta los estudios que se
deben realizar, como, el andlisis hidrdulico, geotécnico, y calcular todas las cargas
a las que la estructura estard sometida, con el objetivo de evitar futuras fallas de
cualquier tipo. Esto debe ir de la mano con un proceso constructivo adecuado, el
cual tendréd un papel importante, dado que un buen desarrollo de calidad a la hora
de ejecutar impactard de manera positiva en la vida ttil y comportamiento de la
estructura.

Se recomienda, respecto a las zonas criticas, sustituir y reparar las cajas de gavién
que estan deformadas, rotas o corroidas, y rellenar con canto rodado de 8” o
reutilizar el relleno que este en ptimas condiciones, siempre y cuando cumpla con
las dimensiones y tipo de material requerido de acuerdo a lo establecido en la
Norma ASTM A975, ademads se sugiere incorporar a las estructuras que presenten
erosion y socavacion, un colchén antisocavante, con geotextil no tejido en la parte
inferior de la base, por otro lado se recomienda colocar barreras dindmicas para
contrarrestar la boloneria, que se desprende del talud. Mientras que para las zonas
en estado regular se recomienda reforzar los alambres de borde, también realizar
inspecciones anuales para contrarrestar el exceso de vegetacion y ejecutar
reparaciones que se requieran de manera oportuna. Finalmente, se recomienda
poner en préctica las propuestas planteadas en el presente informe de tesis, ya que
las soluciones brindadas fueron elaboradas teniendo en cuenta pardmetros

establecidos en la NTP 241.125, - ASTM A975.
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Anexos

Anexo 01. Carta de recojo de datos

Chimbote, 09 de octubre del 2024

CARTA N® 0000001906- 2024-CGI-VI-ULADECH CATOLICA
Senor/a:

IVAN RONALD MENDOZA JARAMILLO
MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE PADRE ABAD

Presonte,-

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 PEL
MURO DE GAVIONES, PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN
DERECHA DEL RIO AGUAYTIA ENTRE LAS PROGRESIVAS 04600 A 0+1600 EN ELC.P
3 DE OCTUBRE, DISTRITO DE PADRE ABAD, PROVINCIA DE PADRE ABAD, REGION
UCAYALI - 2024, que involucra la recoleccion de informacidn/datos en LA DEFENSA
RIBERE#A DEL CENTRO POBLADO 3 DE OCTUBRE, & cargo de SEGUNDO ARTURO
RODRIGUEZ MADRID, pertenecients a Ja Escuela Profesional de la Carrera Profesional
de INGENIERIA CIVIL, con DNI N* 76431585, durante el periodo de 03-09-2024 al
25-10-2024.

La investigacion se llevara a cabo siguiendo altos esténdares éticos y de
confidencialidad y todos los datos recopilados serdn utilizados Gnicamente para los fines
de la Investigacidn,

Es propicla la oportunidad para relterarle las muestras de mi especial
consideracion,

Atentamente,

@ 1z
(/s./ A Jet/ ¢

Dr. NILO VILAVQUET CASTILLO
Crordiasdor de Conen de lswinigacass
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Anexo 02. Documento de autorizacion para el desarrollo de la investigacion

Municipalidad Provincial de Padre Abad

DESPACHO DE ALCALDIA MUNICIPAL

"Afio del Bicentenario, de la consolidacién de nuestra Independencio, y de la conmemoracion
de los heroicas botallas de Junin y Ayocucho®

OFICIO N° 089-2024-MPPA-A

Sefor:
Dr. NILO VELASQUEZ CASTILLO
COORDINADOR DE GESTION DE INVESTIGACION

ASUNTO : ACEPTACION DE PRACTICANTE
REFERENCIA : CARTA N* 0000001906-2024-CGI-VI-ULADECH CATOLICA
Fecha : Padre Abad, 10 de octubre del 2024

De mi especial consideracion

Por medio del presente, expreso mi saludo cordial y a la vez en relacién al
documento de la referencia, comunico a usted ia aceptacion formal de! estudiants RODRIGUEZ
MADRID SEGUNDO ARTURO con cadigo N* 1801151017, de la carrers profesional de Ingenieria
Civil, para que desarrolie su Investigacion, la cual lleva como titulo, EVALUACION DEL MURO DE
GAVIONES, PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN DERECHA DEL RIO
AGUAYTIA ENTRE LAS PROGRESIVAS 0+600 A 0+1600 EN EL C.P 3 DE OCTUBRE, DISTRITO DE
PADRE ABAD, PROVINCIA DE PADRE ABAD, REGION UCAYALI - 2024. Que se desarrollara en el
centro poblado 3 de octubre,

Sin otro en particular me suscribo de usted.

Atentamente

4 &i& VADANEAL

74



Anexo 03. Matriz de Consistencia

Tabla 17: Matriz de consistencia

Aguaytia progresiva 0+600 a
0+1600 en el centro poblado
3 de octubre, distrito de
padre abad, provincia de
padre abad, regién Ucayali —
20247

Aguaytia desde la progresiva
0+600 a 0+1600 en el centro
poblado 3 de octubre, distrito
de padre abad, provincia de
padre abad, region Ucayali —
2024

ideas o explicaciones para
establecer relaciones entre
los hechos y de esta manera
tratar de explicarlos.

Muros de gaviones
Tipos de gaviones

Caracteristicas generales

Formulacién del problema Objetivos Hipdtesis Variables Metodologia
Problema general: Objetivo general Hipoétesis Variable 1 Tipo de Investigacion:

(La evaluacién del muro de | Realizar la evaluacién del | El proyecto de investigacién | Evaluacion de muro de | Para el proyecto de tesis que
gaviones, mejorara  la | muro de gaviones, para | no contemplara hipétesis por | gaviones se estd realizando en el
defensa riberefia en la | mejorar la defensa riberefia | ser de tipo descriptico. Como centro poblado 3 de octubre
margen derecha del rio | en la margen derecha del rio | sabemos la hipdtesis son | Dimensiones el tipo de investigacién serd

aplicada.
Nivel de Investigacion:

Para el proyecto que se estad
realizando en el centro
poblado 3 de octubre serd de
nivel descriptivo.

Disefio de Investigacion:

Para el proyecto de tesis que
se estd realizando en el
centro poblado 3 de octubre
el disefio de investigacién es
no experimental.

Objetivos especificos

Evaluar el muro de gaviones
en la margen derecha del rio
Aguaytia desde la progresiva
0+600 a 0+1600 en el centro
poblado 3 de octubre, distrito
de padre abad, provincia de

Variable 2

Mejora de la defensa

riberefia
Dimensiones
Estructuras de proteccion de

riveras

Poblacion y muestra

Poblacion:
La poblacion para el
proyecto de investigacion

estd compuesta por toda la
defensa riverefia hecha de
muro de gaviones en la
margen derecha del rio
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padre abad, regién Ucayali —
2024

Plantear  propuestas de
mejora para el muro de
gaviones en la margen
derecha del rio Aguaytia
desde la progresiva 0+600 a
0+1600 en el centro poblado
3 de octubre, distrito de
padre abad, provincia de
padre abad, regién Ucayali —
2024

Aguaytia en el centro
poblado 3 de octubre.

Muestra:

La muestra del proyecto de
investigacion es el muro de
gaviones en la margen
derecha del rio Aguaytia
progresiva 0+600 a 0+1600
en el centro poblado 3 de
octubre

Fuente: Elaboracién propia — 2024
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Anexo 04. Instrumento de recoleccion de informacion

Evaluacién general de zonas criticas
- Evaluaaéndel muro de gaviones, para mejorar la defensa ribereiia en la margen
Ficha N° 1 dereckadelﬁoAgllﬂyﬁlethspmgreswasm 2 0+1600 en el C.P 3 de
octubre, distrito de padre abad, provincia de padre abad, regién Ucayali — 2024
Tesista:
Nombre del rio: Region:
N+ de & i Gl
tramos Progresiva Descripcién
1 0+600 a 0+700
2 0+700 a 0+800
3 0+800 a 0+500
4 0+9000 a 0+1000
5 0+1000 a 0+11000
6 0+1100 a 0+12000
7 0+12000 a 0+13000
8 0+13000 a 0+14000
9 0+14000 a 0+15000
10 0+15000 a 0+16000

Hodriguez Madrid Jim Paul

,,.a;...gno Ci\ViL
G s S oor




Tesista:

Nombre del rio:

Region:

N°de
progresiva

Evaluacién

Descripcion

Tipo de muro

Malla de gavién

Alambre
galvanizado

Material de relleno

Geotextil

Fallas y patologias

Bueno ( )

Estado del muro de gaviones

Regular ()
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Propuestas para mejorar el muro de gaviones

~ [ Evaluacion del muro de gaviones, para mejorar la defensa ribereiia en la margen.
Ficha N°3 | derecha del rio Aguaytia entre las progresivas 0+600 a 0+1600 en el C.P 3 de
| octubre, distrito de padre abad, provincia de padre abad, regién Ucayali—2024 _

Tesista:

Nombre del rio: Region:

Nede

Progresiva Propuestas de mejora
tramos

1 0+600 a 0+700

’ 0+700 a 0+800

0+800 a 0+900

(V8]

0+5000 a 0+1000

. 0+1000 a 0+11000

0+1100 a 0+12000

0+12000 a 0+13000

0+13000 a 0+14000

0+14000 a 0+15000

0+15000 a 0+16000

J IVIL
7 REG., CIP: N° 172196

79




Evalmaéndelmmdagxmm,pmmqomh defensaribueiiaenh argen

Tesista:

Nombre del rio: Region:

Ne Cuestionario Respuesta

(Cree usted que es necesario realizar la evaluacion del
01 muro de gaviones en la margen derecha del rio (si) (no)
Aguaytia entres las progresivas 0+600 a 0+1600?

. Cree usted que la evaluacion del muro de gaviones
en la margen derecha del rio Aguaytia entres las
02 progresivas 0+600 a 0+1600, aportara a la mejora de (si) (no)
la defensa riberefia?

(Cree usted. que las propuestas de mejora planteadas
son aplicables para mejorar el muro de gaviones en la
margen derecha del rio Aguaytia entre las progresivas
0+600 a 0+1600?

03 (s) (no)

(En qué estado cree usted, que se encuentra actualmente el muro de gaviones?

Bueno () Regular () Malo ()

........
-------

"63}_1-;&. Madrid Jim Paul

ERO CWVIL

INGEN!
@ Reg. C.1.P. N° 300736
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Anexo 05. Ficha técnica de los instrumentos

Primer experto

CARTA DE PRESENTACION

Magister / Doctor: LOZANO DAVILA LINA LUCINDA
Presente. -
Tema: PROCESO DE VALIDACION A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS

Ante todo, saludario cordialmente y agradecerle la comunicacion con su persona para
hacer de su conocimiento que yo: RODRIGUEZ MADRID SEGUNDO ARTUROQ estudiante /
egresado del programa académico de Ingenieria civil de la
Universidad Catolica Los Angeles de Chimbote, debo realizar el proceso de validacion de mi
instrumento de recoleccidn 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 RIBERERA EN LA MARGEN DERECHA DEL RIO
AGUAYTIA, ENTRE LAS PROGRESIVAS 0+600 A 0+1600 EN EL C. P. 3 DE
OCTUBRE. DISTRITO DE PADRE ABAD, PROVINCIA DE PADRE ABAD.
REGION UCAYALI - 2024 y envio a Ud. el expediente de validacidn que contiene:

Ficha de Identificacion de expento para proceso de validacion
Cana de presentacion
Matriz de operacionalizacitn de variables
Matriz de consistencia

- Ficha de validacidn

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

[/ '% DNI: 76431485
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Ficha de idertificacion del Experto para proceso de validacion

Nom Apeiidos: . i
.‘zwqao Davila...  Ains dvdada

N ONI/CE .. MNSIHY% 2 .. Edad: . %9.....
Totbono /cobder . 184927529 eman dn0lucinga 109 & gmadl - com
Tiulo profesional:

109 Ayl L)
Geaddo academico:  Maestria L~ Doctorado )
£ speciakdad. .—7.;0.!1//00'/(.)’, Conservagpn Veal

Identificacion del Proyecto de Investigacion o Tesis

Tindo

EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES, PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN
LA MARGEN DERECHA DEL RIO AGUAYTIA, ENTRE LAS PROGRESIVAS 04600 A

0+1600 EN EL C. P. 3 DE OCTUBRE, DISTRITO DE PADRE ABAD, PROVINCIA DE
PADRE ABAD, REGION UCAYALI - 2024

Autor(es): RODRIGUEZ MADRID SEGUNDO ARTURO
Programa académico: INGENIERIA CIviL

Firma Huolla digital
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Segundo experto

CARTA DE PRESENTACION

Magister / Doctor: NAITAHUARI DOZA TONNY GENARO
Presente. -
Tema: PROCESO DE VALIDACION A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS

Ante todo, uhada:bm‘dhlmeyagnd&alehommmdoncmwpermm
hacer de su conocimiento que yo: RODRIGUZ MADRID SEGUNDO ARTURO estudiante /
egresado del programa académico de Ingenieria Civil de la Universidad Catolica Los Angeles de
Chimbote, debo realizar el proceso de validacion de mi instrumento de recoleccion de
informacién, mivoporelmalamdoanpafawwth:ipadénendJuldodeExm.

Mi proyecto se titula: “EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES, PARA MEJORAR
LA DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN DERECHA DEL RIO AGUAYTIA. ENTRE
LAS PROGRESIVAS 0+600 A 0+1600 EN EL C. P. 3 DE OCTUBRE, DISTRITO DE PADRE
ABAD, PROVINCIA DE PADRE ABAD, REGION UCAYALI - 2024" y envio a Ud. o
expediente de validacion que contiene:

Ficha de Identificacion de experto para proceso de validacién
Carta de presentacién
Matriz de operacionalizacion de variables
Matriz de consistencia
Ficha de validacién
Agradezco anticipadamente su atencién y participacion, me despido de usted.

Atentamente,

/76 DNI: 76431585

%{4 estudiante

INGENIERO CIVIL
REG. CWP: N* 172198
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Ficha de identificacion del Experto para proceso de validacion

Nombres . —

Naolfohsan Doza  Tonny Genaro

N ONI/CE: .. HI33 116 ‘ Edaa . N2

Teléfono / celdar. 15 B K5 72446 Emal ﬁ"’f’],.‘}'f":.’.@ ‘.?@_f{m.{/ Con
Tiudo

puuuﬂ.
R N
C
Grado académico:  Maestria_J~ Doctorada:
Especiabdad .. 1NGEMEITS Hrelraulca,
Insiiuoon que labor AC%..{’.'S{C*O."# nin0. . Jesus

Identificacon del Proyecto de Investigacion o Tess

Titudo:

EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES, PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERERA EN
LA MARGEN DERECHA DEL RIO AGUAYTIA. ENTRE LAS PROGRESIVAS 04600 A

041600 EN EL C. P. 3 DE OCTUBRE, DISTRITO DE PADRE ABAD. PROVINCIA DE
PADRE ABAD, REGION UCAYALI - 2024

Autories): RODRIGUEZ MADRID SEGUNDO ARTURO
Programa académico: INGENIERIA CIVIL

REG. CP. W 172196
Fima Huello digrad
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e Tercer experto

CARTA DE PRESENTACION

Magister / Doctor: RODRIGUEZ MADRID JIM PAUL
Presente. -
Tema: PROCESO DE VALIDACION A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS

Ante 10do, mmwmﬁdnmymdxcrbhmm-mtmwpcmm
hacer de su conocimiento que yo: RODRIGUEZ MADRID SEGUNDO ARTURO estudiante /
egresado del programa académico de logenieria Civil de la Universidad Catolica Los Angeles de
Chimbote, debo realizar el proceso do validacion de mi instrumento de recoleccitn de
nformacidn, motivo por el cual acudo a Ud. para su participacion en el Juicio de Expenox.

Mi proyecto se titula: “EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES, PARA MEJORAR
LA DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN DERECHA DEL RIO AGUAYTIA, ENTRE
LAS PROGRESIVAS 04600 A 041600 EN EL C. P. 3 DE OCTUBRE, DISTRITO DE PADRE
ABAD, PROVINCIA DE PADRE ABAD, REGION UCAYALI - 2024" y envio a Ud o
expediente de validacidn que contiene

Ficha de Identificacitn de experto para proceso de validacion
Carta de presentacidn
Matriz de operacionalizacion de variablos
Matriz de consistencia
Ficha de validacion
Agradezco anticipadamente su atencion y participacion, me despido de usted.

Atentamente,

DNI: 76431585

87



MQWdemhm

WYW ‘
-m_ Pl Rodeacez  Mucl/k
Coice. 1809350 on. 32

Tewiono/conter: G912 285 969 g ¥Ocl: (U 2rocte el 1)

S Inj Crvel

Grado académico:  Maestria_X Doctorado
Especisided: fu.m:,;o-ﬂ: b | CONSErupCina V-'O«’

NSMUOON Gue ladora G'V.r’o Arioy

ldentificacon def Proyecto de Investgecon o Tess
Taulo

EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES, PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN
LA MARGEN DERECHA DEL RIO AGUAYTIA, ENTRE LAS PROGRESIVAS 04800 A
0+1600 EN EL C. P. 3 DE OCTUBRE, DISTRITO DE PADRE ABAD, PROVINCIA DE
PADRE ABAD, REGION UCAYALI - 2024

Autorfes): RODRIGUEZ MADRID SEGUNDO ARTURO
Programa académico: INGENIERIA Crvie
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Anexo 06. Formato de consentimiento informado u otros

rmocowosoommmrommmmormmcumu
(Ingenieria y Tecnologia)

L-hmlmammdomlmmywm.umhmhmhvdmobmmuprmy
dkuhwmlmmm.dhwmmyuuduqm«mnm

La peesento investigacion se tituls EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES, PARA MEJORAR LA
DEFENSA RIBERERA EN LA MARGEN DERECHA DEL rio AGUAYTIA ENTRE LAS PROGRESIVAS
04800 A 0+1600 EN EL CP 3 DE OCTUBRE. DISTRITO DE PADRE ABAD, PROVINCIA DE PADRE
ABAD, REGION UCAYALI - 2024, y es dirigido por RODRIGUEZ MADRID SEGUNDO ARTURO,
investigador de In Universidad Catdlica Los Angeles de Chimbote

Kl proposito de la investigacién es: Euludm*pﬂmwnmmhdﬁnudhwbwhm
drndnﬂrlrhmw'um'lnmmnom.oumdePSdcm.m*ﬁ'“.
provincia de padre sbad, regidn Ucayall - 2024
m«cm-hm.mwmmmmhwsmm&mm Su participacion en la
nvestigacion e completamente voluntaria y anontma Umm&ddulmmhmmlmh momenio,
mqndbummmmsmunmmmwmmhw.m

formularie cuando crea convenlente
A!aadukhmm.uﬂmtuhubhhmhm-um&mmmst:—.
tumbten podra escrivir ol cormeo pars recibir mayor infermacion

AﬂwmpnmhmmqmmdeCmbﬁmahwmb
s universidad Catdlica los Angeles de Chimbote

St ent do acuerdo con Jos puntos anteriores. co und-? CONtnuRCion

Nomive *“AY‘LT—\!‘% LN _g\_@..\n__ e .

Fe: VO -~ 09~ 04
Correo electronloo: ‘ﬁ‘mm&g¢£\@3«@ QMD\“ Cowm

N
Firma del participanse: _m .

24
Firma del investigndor (omﬂobw.mmmo Cff{/
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PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENCUESTAS
(Ingenieria y Tecnologia)

La finalidad de esie protocolo en Ingenieria y tecnologia e informarie sobre of proyecto de investigacion y
wiicitarle sw comentimiento. De aceptar. of investigsdor v usted s quedarin con una copla

La presente lovestigacién se tituls EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES, PARA MEJORAR LA
DEFENSA RIBERESA EN LA MARGEN DERECHA DEL RO AGUAYTIA ENTRE LAS PROGRESIVAS
0+800 A 0+1800 EN EL CP 3 DE OCTUBRE, DISTRITO DE PADRE ABAD. PROVINCIA DE PADRE
ABAD. REGION UCAYALI - 2024, y & dirigido por RODRICUEZ MADRID SECUNDO ARTURO.
investigador de ls Universidad Catdlica Los Angeles de Chimbote.

El propénito de le investigacitn es: Evaluar of muro de gaviones, para mejorar b defonsa riberedia en la margen
derecha del rio Aguaytia entre las progrestvas 04600 2 041600 en of C.P 3 do cctubee. distrito de padee abad,
provincia de padre abad. regitn Ucayall - 2024

Para eflo, w le invits 3 participar en una encuesia que be tomank 5 minuton de su tewopo. Su participacion en la
Investigacion es completamente voluntaris y anduinu Usied puede decidlr interrumpis la en cualquier momento.
se que ello be genere ningdn perjuicio. St tuviera algans Inquietud yo duda sobre la levestigacidn, puede
formularia cusndo arme conveniente

Al concluir la investigacion. usted serd lnformado de los resaltados & aves de su correo electrénicn Si desen,
tnmbdén podrd escribitr sl correo para recibiy mayer infornsscidn

Astimiamo, para comsultas sobre aspectos &icos. puede comunicarse con el Comite de Etica de la Investigacide de
ta umiversidad Cattlica los Angries de Chtmbote

S{ entd de acuerdo con los puntos anteriores. complete s datos 3 contimsacidn

nomtee: (‘a1la Dseniac ShicaTage
Focha: {0 /QQIL”

Corrro electronico 1 L cim

ﬂmddhm(o-a’b&w.hw'

(4
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PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENCUESTAS
(Ingenieria v Tecnologia)

hﬂmllhd&mpdmﬂoqhumhhngmhmhmdmobmmwy
WMwmmm.dmmyManmm

La presente investigacion se titula EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES, PARA MEJORAR LA
DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN DERECHA DEL RIO AGUAYTIA ENTRE LAS PROGRESIVAS
04600 A 0+1600 EN EL CP 3 DE OCTUBRE, DISTRITO DE PADRE ABAD, PROVINCIA DE PADRE
ABAD, REGION UCAYALI - 2024, y es dirigido por RODRIGUEZ MADRID SEGUNDO ARTURO.
investigador de la Universidad Catdlica Los Angeles de Chimbate.
Emwhhhml’dmwvﬁvﬂwdmm&pmmnmhdduuﬂbudamhmp
derecha del rio Aguaytia entre las progresivas 04600 & 041600 en o C.P 3 de octubre, distrito de padre abad,
provincla de padre abad, region Ucayall - 2024,
m&:bm.mnmmqﬂkwsm&wm.&mHMmh
Investigacion es completamente voluntaris y andnima. Usted puede decidir interrumpir la en cualquier mormenta,
mwabh”mms«mmwwmmhm.m
formularia cuando crea convenlente.

Al conclulr la nvestigacion, usted serd Informado de los resultados & través de su correo electrénico SI desea,
también podrd escrible ol correo 100 wiecd e pan reciblr mayor informacion.

Asimismo. para consultas sobee aspectos éticos, puede comunigarse con el Camité de Etica de la Investigacion de
In universidad Catolica los Angeles de Chimbote.

Si estd de acucrdo con Jos puntos anteriores, complete sus datos a continuacion:
Nmzlﬁuf_w_&dﬂd

Focha /0 =09 = 2M

- i

Correo electrinico: .

Firma del participante: %/Ad

Firma del investigador (0 encargado de recoger informacidn):

%44
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PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENCUESTAS
(Ingenieria y Tecnologia)

La finalidad de este prosocolo en Ingenieria y tecnologia e informarie sobre o proyecio de investigacion y
solicitarie su consentimiento. De aceptar. ef investigador ¥ usted se quedarin con wna copla

La presente investigacide se tituls EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES, PARA MEJORAR LA
DEFENSA RIBERERA EN LA MARGEN DERECHA DEL RIO AGUAYTIA ENTRE LAS PROGRESIVAS
0+600 A D+1600 EN EL CP 3 DE OCTUBRE, DISTRITO DE PADRE ABAD, PROVINCIA DE PADRE
ABAD, REGION UCAYALI -~ 2024, y e dirigido por RODRIGUEZ MADRID SEGUNDO ARTURQ,
Investigador de la Universided Casdlica Los Angeles de Chimbote.

El propdsito de 2 investigacion es. Evaluar el murn de gaviones, pars mejorar la defensa riberedia en la margen
derecha dol rio Agusytia entre las progrestvas 04800 & 041600 en ol CP 3 de actulwe, Sstrito de padre sbad,
peovincta de padre abad regicn Ucayall - 2024

Fara ello, s le invita o panticiper on una encussta que be lomard 5 minwos de su tompo. Su participaciin on fa
nvestigacion es completamente volusitaria y ancnima. Usied poede decidis intermumplr la en cualquier momento,
sin que ello le genere ningin perjuicio. SI tndera algama inquistud wo dude sobre la Investigacion, puede
formudsria cusndo cres convessente.

Al conclulr la investigacidn. usted serd informedo de los resultados & ravés de s corres electrinico Si desea.
tanbin podrd escritir al correo pare recibily muayor Informacion

Asimismo, pars conssitas sobre aypecios #lcom. puede comunicarse con ef Comité de Etica de la Investigacion de
La universidad Cazdlica los Angeles de Chimbote

Si estd de acuerdo con los puntos anteriores, comnplete sus datos » continuecion

—CTr _ﬁo) o estrado -

e 10 /09 /2y

Corrro electranico _hgro 61/bor Gqmail. tom

Firma del participante: ;4‘14"”'

Flrma del investigadar (0 encargado de recoger informacin):
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E A
PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENCUESTAS
(Ingenieria y Tecnolegia)

uhdm&mpmo-w-ywﬂwmdmbmwuy
solicitarie su consentimiemo. De aceptar el lavestigador ¥ usted se quedarin con mma copia

La presente Investigacion se tiula EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES, PARA MEJORAR LA
DEFENSA RIBERERA EN LA MARGEN DERECHA DEL RIO AGUAYTIA ENTRE LAS PROGRESIVAS
G+800 A 0+1800 EN EL C.P 3 DE OCTUBRE, DISTRITO DE PADRE ABAD, PROVINCIA DE PADRE
ABAD, REGION UCAYALI - 2024, y e dirigido por RODRICGUEZ MADRID SEGUNDO ARTURO.
inrvestigador de la Universidad Catdlica Los Angeles de Chimbote

El propasito de s investigacian es: Evaluar ef muro de gaviones para mijorn la defensa ribereiia en lo marpen
Mdﬂrhwmhmmw.mlmdePJQM.Mbptvﬂ
provincds de pacoe abied, regitn Ucsyall - 2024
mm-bm-mmumwkmsmtnum&m.h
nvestigacion ey conpletamenie voluntana y anonisa Usied puede decidlr it rmmump la en cualquier momenio,
sin que elio le genere ningun perjuicio Si tuviera algma loquietid o duda sobre la Investigacidn, poede
farnudaria cuando cres comvendente

Al conclulr la investigacion, usted serd informado de los resuliados # tavés de su correo slectrdaico Si deses.
Lambidn podrd escriber al comreo pere rocibdr mayor informacion.

Asimisno. pars consultas sobve aspectos éticos. puede comunicarse con el Camite de Etica de ls lnvestigacion de
La universidad Cuaddics los Angeles de Chimbote

S\ esid de scuerdo con jos pustos anteriores. complete sy datos a continuacion

w;‘qgm%* =

feche /O~0P_ 2¥

Carreo eloctronico: uﬂfod 3 & /. Cops.

Firma del ( Bepy i /Lg#
Investigader (0 encargado de recoges G
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mumrmmmu
(Ingenieria y Tocnologia)

La finalided de este prosecolo en Ingeniersa y tecnologia e informarle sobre of proyecio de investigacion y
solicitarie su comentiminnto. De aceptar el investigadar v usted w Quedardn con una copia

La presente investigacidn se tiuls EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES. PARA MEJORAR LA
DEFENSA RIBERERA EN LA MARGEN DERECHA DEL RIO AGUAYTIA ENTRE LAS PROGRESIVAS
0+800 A G+1600 EN EL CP 3 DE OCTUBRE, DISTRITO DE PADRE ABAD, PROVINCIA DE PADRE
ABAD, REGION UCAYALI - 2024, v o dirigido por RODRIGUEZ MADRID SEGUNDO ARTURD.
tovestigador de la Universidad Catdlica Low Angeles de Chimbote

El propiaito de I investigncidn ex Evaluar o maro de gaviones, jura mejorar la defensa riberedn en s margm
derecha del rio Aguaytia entre las progresivas 04800 & 041600 en of CP 3 de octubre, distrtio de padre shad.
provincis de padre abad. regidn Ucayell - 2024

Paza cllo, s le lnvita & participer en ura encuesta que be tomad 5 minutos de s tempa Su paricipacion e la
nvestige ion e completamenie voluntana y ancoiaa Usied poede decidls intorrumgis 1 on cuslquier momento.
sin que cllo le gmere ningtn perjuicio. SI tuviers alguns inquictud yo dude sobve b Irvestigackin, purde
formmdaria cusndo crea converhente

Al conclulr la investigacion. usted serd informedo de los resltados & aves de s correo electrdnico St deses.
tunbnén pordrd escribiy ol correo e reciblr mayer informacion

Asimivain, pars consltas sobre specton &icon. puede comunicarse con of Comite de Etica de b Investigaciin de
b2 woiversidad Catolica lon Angedes de Chimbote
Scnndeuwﬂomlum mphund-ula-m
Nosnbee: uon Es\ 'ﬁéu\\\c

o /0/0}/ Foz¢

Comwo sherinks___ @sitad o Suon Fy &) Y2104 . o

iy e

Fumia el partic ipante

Firma dei invesiigador (0 encargado de recoger informacion)
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95




PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENCUESTAS
(ingenieria y Tecnologia)

La finalidad de este peotocolo 2n ingenieria y tecnologia s mformarie sobee & proyecto de investigacion y
soliciarie su consentimiento. De aceptar. of investigadar y usted se quedarin con una copia.

La presente Investigacian se tiula EVALUACION DEL MURO DE CAVIONES, PARA MEJORAR LA
DEFENSA RIBERERA EN LA MARGEN DERECHA DEL KO AGUAYTIA ENTRE LAS PROGRESIVAS
0+600 A 01600 EN EL CP 3 DE OCTUBRE. DISTRITO DE PADRE ABAD, PROVINCIA DE PADRE
ABAD, REGION UCAYALI - 2024, y es dirigido por RODRIGUEZ MADRID SEGUNDO ARTURO.
imvestigador de ls Universidad Caetlics Los Angeles de Chimbote

El propasito de ls investigaciin ex Evaluar el muro de gaviones, para mejorar s defensa riberefin en la marpm
derecha del ric Aguaytia entre las progresivas 04800 2 0+ 1600 20 el CP 3 de octubes. distrito de padre shad,
provincia de padre abed, rogidn Ucayall — 2024

Para elio. se i= invita a paniciper en uns encuesta que le tomard 5 minuos de su tempo. So participacian en la
imvesigacion s completamente voluntatia y andnima. Usted poede decidly interrumpirla en coalquier momento,
sin que ello e genere ningun perjuicio. SI tuviera alguna inquictud wo duda sobre Iz investigacidn, poede
formularia cusndo cres conveniente.

Al concluir la investigacide. usted serd informado de los resultados 2 traves de su correo electrdnico S desea.
tamisen podrd escribe & correo pars recitr mayor infarmacion

Asimivmo, par consiltas sobre aspecios dicos. puede comunicarse con ef Comite de Exica de s Investigacian de
la univessidad Candlics los Angeles de Chimbote

St estd de acwerdo con los pumtos anteriores. complets sus dstos a continuscicn

Nowtve  TgtSos , Huasin _ Sevo

Fecha: [(p-04-24
mem__m

Firms del mvestigador (0 encargado de recoger informacidn):

(J/V
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c Al
PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENCUESTAS
(Ingenleria y Tecnologia)

La Mnalidod de este protocalo en Ingenieria v tecnologia es informarle sobie ol proyecto de investigacidn y
solicitarle su comentimiento. De aceptar, of Investigador y usted se quedardn con una copla

La presente Investigacion se titula EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES, PARA MEJORAR LA
DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN DERECHA DEL RIO AGUAYTIA ENTRE LAS PROGRESIVAS
0+800 A 041800 EN EL CP 3 DE OCTUBRE, DISTRITO DE PADRE ABAD, FROVINCIA DE PADRE
ABAD, REGION UCAYALI ~ 2024, y e dirigkdo por RODRIGUEZ MADRID SEGUNDO ARTURO,
Investigador de |n Universidad Catdlica Los Angeles de Chimbote

El propdsita de la Investigacion os: Evaluar of muro de gaviones, para mejorear I defonsa riberefin en la margen
derecha del rio Aguaytia entre las progresivas 04600 & 041800 en ol C.P 3 do octubie, distrito de padre abad,
peovincia de pudre sbad, region Ucayall — 2024

Pac wllo, se lo lnvite & participar en uta encuosta que Ie tomard 5 minutos de su tlempo. Su participacion en Ia
(nveatigucion es completsmenie voluntaris y anonima. Usted puede decidir Intervumpiyla en cualquier momento,
sin que ello le genere ningdn pecjuicio. S tuviera alguna Inquletud yo duda sobre ln Investigacidn, puede
fortularly cunndo cren convenlente

Al conclulr la investigacion, usted serd Informado de los resultados a través de su correo eloctronico Si desen,
tamblén podra escribir al correo parn rocibly mayor informacion

Asimismo, pars consultas sobice aspectos dticos, puede comunicarse con el Comité de Eriea de la Investigacian de
la universidad Catdlica los Angeles de Chimbote

St estd de acunrdo con los puntos anteriores, complete mn datos a continuacion

Nowbee:  WII}00_OCum20 ORIACHIHULY
Pecha (G = 01 - z4

Carreo eloctronico; V. |

Firma del participante:

s

Firma del investigador (o encargado de recoger informacion)

COMITE INSTITUCIONAL DE ETICA EN INVESTIGACION ~ ULADECH CATOLICA

97




cAaAl
PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENCUESTAS
(Ingenleria y Tecnologla)

La Noalidad de este protocolo en Ingenleria y tecnologla es informarle sobee ol proyecto de investigacion y
solicltarle su consentimlento. De aceptue, el investigador v usted se quedardn con una copla,

La presente mvestigacion se thuls EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES, PARA MEJORAR LA
DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN DERECHA DEL RIO AGUAYTIA ENTRE LAS PROGRESIVAS
0+000 A 041600 EN EL CF 3 DE OCTUBRE, DISTRITO DE PADRE ABAD, PROVINCIA DE PADRE
ABAD, REGION UCAYALL - 2024, y es dirighdo por RODRIGUEZ MADRID SEGUNDO ARTURO,
investigador de In Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote

El propdalto de ln investigacidn es: Evaluar ol mur do gaviones, para mejorar la defensa riberefia en la margen
derechn del rio Aguaytia entre las progresivas 04600 4 041600 on ol C.P 3 de octubre, distrito de padre abad,
provincla de padee abad, reglon Ucayall - 2024

Para ello, so le invita o participar on una encuesta que le tomand 5 minwtos de s tempo. Su participacion en 1a
lvestlggacion es completamente voluntaria y snonima. Usted puede decidir Interrumplr b eo cunlquier momento,
dn que ello le genere ningin pecjuicio. Si tuviera algona inquietud wo dude sobee o Investigacion, puede
formudaria cuindo cres convenlente

Al conchulr la investigacion, usted serd Informado de los resultados a traves de su correo electronlon St deses,
también podrd esceitilr al correo parn recililr mayer informscion.

Asimismo. para consultas sobre aspectos éticas, puede camunicarse con el Comite de Etica de la investigacion de
In voiversidad Catolics los Angeles de Chimbote

o s e e A B
v _10 /29 2%

Canrea electrontco: -WL@M
Firma de! pasticipante: _M '

Firma del invostigador (0 encargado de recoger informuacian): .
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PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENCUESTAS
(Ingenieria y Tecnologia)

La Noalidad de este protecolo en lngenieria v teenologia es infarmatle sobe ol proyecto de lnvestigacion y
solicitarie yu consentimiento. De aceptar, el investigador y usted se quedarin con una copla.

La presente lnvestigacion se tiula EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES, PARA MEJORAR LA
DEFENSA RIBERESA EN LA MARGEN DERECHA DEL RIO AGUAYTIA ENTRE LAS PROGRESIVAS
0+800 A 041600 EN EL C.P 3 DE OCTUBRE. DISTRITO DE PADRE ABAD, PROVINCIA DE PADRE
ABAD, REGION UCAYALI - 2024, y es dirigido per RODRIGUEZ MADRID SEGUNDO ARTURO,
investigador de la Universidad CatGlica Los Angeles de Chimbote

El propdaito de ln investigaciin es: Evaluar of muro de gaviones, pars mejorsr s defensa riberefia en la margen
derecha dol rio Aguaytia entre las progresivas 04600 a 0« 1600 en of C.P 3 de octubre, distrito do padre abad.
provincia de padre abad, regidn Ucayal) ~ 2024

Para ello. se le invite o participar en une encuesta que le tomand 5 minutos de s tempo. Su participacion en la
rvestigacion es completamente volumana y anonima Usted puede decidts tnerrampl la en cuslquier momenio
sin que ello le genere ningin perjuicio. Si tuviera alguna inquietud Wo duda sobre la investigacidn, puede
formdaria comndo cres convenbente

Al comclule [a investigacion, usted serd Informado de los resultados & traves de su correo electronico Si deses,
también podrd escribiy sl convo pars recibir mayor informackin.

Astimbsmo, parn consultas sobre aspectos étlcos. puede comunicarse con of Comite de Etica de la Investigacian de
la universidad Catolica los Angeles de Chimbote

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

Fecha: A0 - 09 -2024
Corro elecronicor __QicHerPhores o6 b Gmail ot

Firma del participante:

[("

Firmm del investigador (0 encargado de recoger informacion)

44
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DECLARACION JURADA

DECLARACION JURADA

Yo. SEGUNDO ARTURO RODRIGUEZ MADRID, identificedo con DN.I:
76431585, con domicilio real en Jr. Daniel Alcides Carrion Mz 09 Lt 02, distrito de
Manantay, provincia de Coronel Portillo, departamento de Ucayall.

DECLARO BAJO JURAMENTO

En mi condicion de bachiller en INGENIERIA CIVIL, con cddigo de estudiante
1801151017 de la escuela profesional de Ingenieria Civil, facultad de CIENCIAS E
INGENIERIA de la Universidad Catdlica Los Angeles de Chimbote, semestre académico

2024-1L

I. Que los datos consignados en la tesis titulada: EVALUACION DEL. MURO DE
CAVIONES, PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN
DERECHA DEL RIO AGUAYTIA ENTRE LAS PROGRESIVAS 0+600 A 0+1600
EN EL C.P 3 DE OCTUBRE, DISTRITO DE PADRE ABAD, PROVINCIA DE

PADRE ABAD, REGION UCAYALI - 2024

Doy fe que esta declaracion comresponde a la verdad.

Ucayall, 05 de agosto de 2024

Flrma del bachiller Huella digltal
DNI: 76431585
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PANEL FOTOGRAFICO

Figura 19: Progresiva 0+600 a 0+700

En este tramo se pudo observar exceso de vegetacion sobre el muro de gaviones

Figura 20: Progresiva 0+700 a 0+800

En la imagen se puede apreciar la geomalla del muro de gaviones
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Figura 21: Progresiva 0+800 a 0+900
En este tramo, el muro estd compuesto por cajas de Imt x 1mt con altura total de 3 mts. Iniciando

en la base con 3 cajas, en la parte media dos cajas y en la cresta 1 caja, de forma escalonada.

Figura 22: Progresiva 0+900 a 0+1000

El crecimiento de arboles causa rotura de malla y abrasion de la caja de gaviones
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a 0+1100 de muro de gaviones (vista panordmica)

Rio Aguaytia

Figura 24: Material de relleno dentro de las cajas del muro de gaviones oscila entre 77y 8” de

didmetro.
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Figura 25: Progresiva 0+1100 a 0+1200
En este tramo el muro estd compuesta por dos filas de cajas de Imt x 1 mt y en la base una caja tipo

colcho con una altura de 0.30 mt x 2.50 mt de ancho.

Figura 26: Progresiva 0+1100 a 0+1200 la base del muro ha sufrido deformaciones, ademas de

ruptura de malla.
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Figura 27: Progresiva 0+1200 a 0+1300
La abertura de la malla hexagonal es de 10cm x 12 cm, se observé que, a pesar del recubrimiento

de PVC, la malla estd deteriorada y rota en gran parte por efecto de la naturaleza y la antigiiedad.

Figura 28: Progresiva 0+1300 a 0+1400

Se puede observar que el geotextil colocado a lo largo de este tramo estd deteriorado y roto por la

agresividad del clima
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Figura 29: Progresiva 0+1400 a 0+1500
En la imagen se observa deformacién de una parte del muro de gaviones por efectos de empuje del

terreno (58 cm de desface).

il Lo i

i

Figura 30: Progresiva 0+1400 a 0+1500 se puede observar la deformacion del muro en algunos

puntos del tramo, esto, a causa del desprendimiento y caida de rocas de parte del cerro colindante

sobre el muro
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Figura 31: Progresiva 0+1500 a 0+1600
El alambre galvanizado del muro no cuenta con recubrimiento de PVC, por lo que hay

presencia de oxido y corrosion en el 40% del tramo.

Figura 32: Progresiva 0+1500 a 0+1600 El material de relleno en este tramo es canto

rodado con piedra chancada en diversas cantidades

107



T vl " ¥ e

1 3 . <
3% & d. < oy

L Ee® W - gl
L3 e SR ARITTIE L:" =% &
T : 'y at Ul A ol

Figura 33: Realizando el llenado de encuestas con pobladores del C.P 3 de octubre

Figura 34: Progresiva 0+1500 a 0+1600 a lo largo de esta progresiva, se observo

abundante vegetacion en el 60% del tramo.
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NORMAS Y REGLAMENTOS

NORMA TECNICA NTP 241.125
PERUANA 2021
Direccion de Normalizacion - INACAL

Calle Las Camelias 817, San Isidro (Lima 27) Lima, Peru

L €)
PROPYSTOR. o1REorc ACERO-ATAKIONS o de aMmales

de acero galvanizado y revestido con PVC. Requisitos

<

STEEL PRODUCTS. Gabions and hexago eshes made of galvamzed steel wire or galvamzed and
PVC coated steel wire. Requirements o

O
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&>

1* Edicion
D

»
&
\QQ
R.D. N® 014-2021-INACAL/DN. Publicada ¢l 2021-07-09 Precio basado en 27 paginas
LCS.: 77.140.65 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Gavion, malla hexagonal, malla de alambre, malla galvanizada, malla plastificada (PVC),
alambre de acero
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3.4

gavion tipo reforzado
paralelepipedo estructural rectangular, confeccionado con mallas hexagonales de
determinadas aberturas y longitudes (ancho, alto y largo), especificadas en la Tabla 2. Su
particularidad reside en que uno o mas paneles se fabrican con alambres de mayor digshetro,
de acuerdo con las condiciones de diseno especificado en el pedido o por indi
consultor responsable de la obra, cuyo proposito es el de proporcionar mayor
la abrasion e impacto de la boloneria producido por las piedras (véase Figu

4
S
o‘&

Fargl latsral demena
f \‘., N (, ‘ 7 Zona no reforzada

0,

'Z[EJ&MM ® |' » \'\\ > :
: i | P
< AN |
& v
g g g N
S i KXA

v V o Panellateral aoueda
\Y

Zona (eforzada

0\
0® Figura 10- Gavién reforzado

s.%qb

gavion para estructuras de suelo reforzado
gavion que, ademas de sus elementos tipicos (paredes, diafragma y tapa), posee una cola de
anclaje que sirve como refuerzo de los suelos. Estos pueden ser de dos (2) tipos:

© INACAL 2021 - Todos los derechos son reservados
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4.3 Dimensiones del alambre de amarre y tirantes: Para todo tipo de malla, el
diametro de los alambres galvanizados con cinc usados para las operaciones de amarre y

atirantamiento, deben ser de 2,2 mm = 0,05 mm .

.\

44 Clasificacion de las mallas: Las mallas hexagonales se clasiﬁcm@ﬁn el
estilo del recubrimiento del alambre y segtin el tipo de tamaio de sus hexégov& 1 como
se especifica a continuacion: v.

J

5 - g
44.1 Segiin el recubrimiento del alambre Ng

&

a) Malla Estilo 1: Mallas de alambre con recuoléﬁlcmo de cinc puro (Zn),
¥
b) mﬁﬂi&{Malednlymbrifgrecubrimiento de aleacion de cinc y

c) Malla Estilo 3: Mallas de . bre con los anteriores recubrimientos y
ademas recubiertos con po& ro de vinilo (Zn-PVC o Zn-10%AI-PVC).
&

442 Segiin dimensio aberturas de hexigonos

G

a) Malla Tiwg‘x 8: Abertura de 60 mm de alto por 80 mm de ancho;

b) Ma@po 8 x 10: Abertura de 80 mm de alto por 100 mm de ancho: y
c) 6&3113 Tipo 10 x 12: Abertura de 100 mm de alto por 120 mm de ancho.

\)

4.5 OQ‘ Dimensiones de las aberturas de los hexdgonos: Las dimensiones del
h‘@no de las mallas se calcula como el valor promedio, después de realizar la medicion
de la distancia “D” (véase Figura 15) en 10 hexigonos seleccionados de manera aleatoria.
Los hexagonos seleccionados para las mediciones deben estar separados de los bordes por
una distancia minima de tres (3) veces "D" (siendo "D" la separacion entre torsiones). La
medicion de la abertura “D" se realiza desde el eje longitudinal de una torsion hasta el eje
longitudinal de la torsion opuesta y la medicion de la abertura A" se realiza entre los
veértices de dos (2) torsiones con el mismo eje, tal como se indica en la Figura 15.

© INACAL 2021 - Todos los derechos son reservados
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A
A
({Distancia medida 2nire
yortices)
| =
o
(Distanciz medida entre gjes \'1/v

fongitudinales )

Figura 15 - Hexagono de la malla de I@

Tabla 1 - Aberturas D x A, didmetros y loleranciat)ﬂ-a el alambre del cuerpo y el

borde de la npﬁ
Malla B Alambre de borde y borde
Tipo de Abertura D x A o‘\‘""’:;":f““’m reforzado
mallas (mm) N (mm)
D |Tolerancia| A Toleram"‘ Didmetro | Tolerancia | Didmetro Tolerancia

0\) 2,00 40,05 2.40 10,06
e el zivse | 48 2,20 40,05 2,70 10,06
* 4 . 2.40 10,06 3,00 1007
A 2,70 40,06 3.40 1007
R >y 240 10,06 3,00 1007
8x10 (80| +10%]100| +20% 2.70 10,06 3.40 1007
A 3,05 10,07 3.80 10,08
\V 2,40 £ 0,06 3,00 £ 007
10x 12 £10% [120] +20% 2.70 40,06 3.40 1007
S_) 3.05 10,07 3.80 40,08
4.6 Dimensiones de los gaviones tipo caja, tipo reforzado y elementos para

estructuras de suelo reforzado:

Los gaviones tipo caja y los elementos para estructuras de suelo reforzado, deben ser
fabricados con malla Tipo 6 x 8 0o Tipo 8 x 10 0 Tipo 10 x 12 (véase Tabla I).

0 INACAL 2021 - Todos los derechos son reservados
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El ancho, la altura y la longitud de un gavion y/o elementos para estructuras de suelo
reforzado, al fabricarse, no deben diferir antes de un llenado, en mas del = 5% del tamario

nominal. Las dimensiones nominales mas usuales para los gaviones Tipo caja, Tipo
reforzado y elementos para estructuras de suelo reforzado, estan presenta

respectivamente en las Tablas 2, 5y 6. <&

Tabla 2 - Medidas nominales de los gaviones tipo caja,bv,(’

Largo Ancho Altura Numero de umen
(m) (m) (m) celdas AW (m?)
2.00 1.00 1.00 100 4™ 200
3.00 1,00 1,00 ﬁ," 3.00
4,00 1,00 1,00 4.00
5.00 1,00 1,00 £M4.00 5.00
. s an PRSI . . VA .
3:00 Rl th:st ._L\" 30 150
4.00 1,00 0. 3,00 2.00
5.00 1,00 A(’r% 4.00 2.50
2.00 1.50 00 1.00 3.00
3.00 1.50 & 1.00 2.00 4,50
4.00 1,50 &%) 1,00 3.00 6.00
5.00 1500 1,00 4.00 7.50
2.00 0.50 1,00 1,50
3.00 S50 0.50 2.00 2,25
4,00 €7 1,50 0.50 3,00 3,00
5,00 o 1.50 0.50 4.00 3.75

>
N()T@!icmnalmcmc. se pueden fabricar gaviones tipo caja de acuerdo con ¢l pedido

N

4.§Q~ Dimensiones de los gaviones tipo colchén

Los gaviones tipo colchon deben ser fabricados con malla Tipo 6 x 8 o Tipo 8 x 10 o Tipo
10 x 12 (véase Tabla 1). El ancho y la longitud de un colchén al fabricarse no deben diferir
antes de su llenado, en mas del + 5 % del tamano nominal. La altura no debe diferir en mas
del = 10 % del tamario nominal. Las dimensiones nominales mas usuales para los gaviones
tipo colchon estan especificadas en la Tabla 3.

© INACAL 2021 - Todos los derechos son reservados
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Tabla 3 - Medidas nominales de los gaviones tipo colchén

Largo Ancho Altura Nimero de Volumen

(m) (m) (m) celdas (m?)

2,00 2,00 0.17 1.00 0.68+

3.00 2.00 0.17 2,00 b&?

4,00 2,00 0.17 3.00 s

5.00 2,00 0.17 4,00 1,70

2,00 2,00 0.23 1.00 < 092

3.00 2,00 023 200 N 138

4.00 2,00 0.23 3 .OO,\?T 1.84

5,00 2,00 0,23 4,90 2,30

2,00 2,00 0,30 & 1.20

3,00 2,00 0.30 A@,OO 1.80

4,00 2,00 0.30 I~ 3.00 2.40

5.00 2.00 0,30 &\(j 4,00 3.00
4.8 Dimensiones de los gavione‘@po $aco

0(’

Los gaviones tipo saco deben s ricados con malla Tipo 6 x 8 o Tipo 8 x 10 o
Tipo 10 x 12 (véase Tabla 1). E(Biametro y largo no deben diferir antes de su llenado, en
mas del £ 10 % del taman inal. Las dimensiones nominales mas usuales para los

gaviones tipo saco estin é’ ificadas en la Tabla 4.

&aﬁa 4 - Medidas nominales de los gaviones tipo saco

\Q,\Q Largo Diimetro | Volumen
Q‘ (m) (m) (m?)
QQ.O 2,00 0,65 0,70
& 3,00 0,65 1,00
4,00 0,65 1,30
5,00 0,65 1.70

NOTA: Adicionalmente, se pueden fabricar gaviones tipo saco de acuerdo con pedido

© INACAL 2021 - Todos los derechos son reservados
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NOTA: El m¢todo de ensayo para determinar la resistencia a la traccion de los alambres es el
especificado en la norma UNE-EN 10223-3.

5.2 Resistencia a traccion de la malla hexagonal &

&
La resistencia a traccion de la malla debe cumplir los requisitos establecidos ﬁj\a Tabla 7a
y 7b, cuando se realice el ensayo de acuerdo con la norma pertinente (véas‘, Nota 9).

S

NOTA: El método de ensayo para determinar la resistencia a la traccif() la malla hexagonal es el
especificado en la norma UNE-EN 10223-3. @

Tabla 7a - Resistencia minima de la malla mm@% con cinc y cine 10 % Al

O

Caracteristicas Reveu‘ﬁliento metilico

Tipo de malla 6x8 K 8x10 10x 12
Didmetrodela | , ) | 550 | 240 |@Y0| 240| 20| 305| 240 | 270 | 3.05
malla, mm h
Resistencia de la 00
malla en sentido | 4, , | 35 000045 00 | 60,0 | 34.00 | 43,00 | 53.00 | 33,00 | 35.00 | 43.00
paralelo a la g

torsion, KN/m Qg

<

N

Tabla 7b - Regfarcia minima de la malla recubierta con cinc y cinc 10 %Al, mas

A\Q revestimiento de PVC
Carieleristicas Revestimiento metilico mas revestimiento de PVC
(Pipo de malla 6x8 8x10 10x12
etro de la malla, mm | 3,00 | 320 | 340 | 3,70 | 3.40 | 3,70 | 3,40 | 3,70
Resistencia de la malla en
sentido paralelo a la torsién, | 31,00 | 35,00 | 45,00 | 60,0 [34.00 |43,00 |33,00 | 35,00
KN/m

© INACAL 2021 - Todos los derechos son reservados
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6 Caracteristicas y requisitos del galvanizado con cinc de los alambres de
las mallas hexagonales

incrementar su tiempo de vida util ante las condiciones atmosféricas del lugarde i
La seleccion del espesor del recubrimiento para cada diametro del alambre e
los criterios del consultor. Los espesores del recubrimiento con cinc son |

en las Tablas 8,9y 10: \'1,

Alambre con recubrimiento de cine puro (

o
Tabla 8 -~ Recubrimientos para Malla \
,99 %)
A

Diametro | Masa de recub@gnto

: r. .

By gm bx mo)
220 W 240
240 “" 260
2,70 c.r 260
3,00 275
3,05 ({“5 275
340 275
80 275
‘%7'3'90 290

6\3

v Tabla 9 — Recubrimiento para Malla Estilo 2
Alamb@n recubrimiento de aleacion de cinc y 10 % aluminio (Zn10 9Al);

e Dimetro | Masa de recubrimiento
Q’o mm g/m? (minimo)
< 2.00 220
Ny 2,20 230
2.40 230
2,70 245
3.00 260
3.05 260
340 265
3.80 275
3.90 275

i INACAL 2021 - Todos los derechos son reservados
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Tabla 10 - Recubrimiento para Malla Estilo 3
Alambre con recubrimientos de cinc y ademas revestidos con PVC

(Zn-PVC o0 Zn-10 %Al-PVC)

Dibincioe ks Masa de recubrimiento | Masa de recubrimiento
cinc + PVC 90%Zn + 10%Al + P
mm g/m? (minimo) g/m? (minimo)~ o
2.00 220 220 O
2,20 240 2300 V'
2,40 260 ‘?'
2,70 260 . 245
3,00 275 @< 260
3.40 275 %SO 265
00
7 Caracteristicas y requisitos del révestimiento de PVC
O
7.1 Objeto del recubrimi : El revestimiento de PVC en los alambres
aplicado mediante sistema de extrusifgfiene como objeto protegerlos contra la intemperie

y agentes agresivos al recubrimie@metz’ﬂico (galvanizado), aumentando su capacidad anti
abrasiva y durabilidad. Q’

"%

7.2 Es ﬁ'nimo del recubrimiento: El espesor minimo del revestimiento
con PVC en los a es es de 0,40 mm . El espesor medio, es obtenido a través de
10 mediciones dviametm sobre cada muestra con 10 cm de separacion, teniendo 5.00 cm

ROz ARy 5 OReR SIS R WERS B anBReiC s R AT e
media tica de las medidas, se obtiene el espesor medio, que puede ser calculado por
lasi te ecuacion.

<2

the - &y
& T =2 0,40

i INACAL 2021 - Todos los derechos son reservados
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donde:

em = espesor medio del recubrimiento, en mm ;

bx: = diametro del alambre revestido,en mm ; y é\‘

¢l = diametro del alambre galvanizado, en mm . ()o

73 Requisitos del PVC: El PVC para el recubrimiento de écbaambrcs de acero
debe cumplir con los requisitos de 7.3.1 hasta 7.3.7:

N
&

7.3.1 Densidad: El PVC debe presentar densida &Qe/ 1,3 kg/dm® y 1,35 kg/dm?,
de acuerdo con la norma correspondiente (ASTM D 79‘%

7.3.2 Resistencia a la traccion: La rg} de rotura del PVC debe ser mayor que
210 kg/cm? de acuerdo con la norma corres ente (ASTM D 412).

o\
733 Médulo de dmﬁd@%ebe presentar modulo de elasticidad al 100 % de
estiramiento, mayor que 19 Pa, de acuerdo con la norma correspondiente

(ASTM D 412). Q.
&

7.34 Du hore D: La dureza shore D debe estar entre 50 y 60, de acuerdo con
la norma correspondiente (ASTM D 2240)

7.3.5 \Q\l'emperatura de fragilidad: Debe ser menor o igual a - 9° C |, medida
etodologia de la ASTM D 746. Se recomienda que la temperatura maxima de

d sea, por lo menos, 8° C menor que la minima temperatura de la zona en donde el
cto de doble torsion sera utilizado.

7.3.6 Resistencia contra la abrasion: El porcentaje de pérdida de peso debe ser
menor que 12 % , medida de acuerdo con la metodologia especificada en la norma
correspondiente (ASTM D 5963).

© INACAL 2021 - Todos los derechos son reservados
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DISERO Y CONSTRUCCION DE DEFENSAS RIBERENA

2.2.1 Permanentes

Son aquellas estructuras que se construyen en base a concreto ar-
mado, ciclépeo, rocas y gaviones. Su disefio y ejecucion requieren
conocimientos y experiencia especializada. Se emplean para preve-
nir y controlar la erosion hidrica de terrenos de cultivo y otros efec-
tos, desviando el flujo de agua y encauzando el rio en los sectores
criticos. Estas estructuras son:

« DIQUES ENROCADOS

Son estructuras conformadas en base a material de rio dispuesto
en forma trapezoidal y revestido con roca pesada en su cara hu-
meda; pueden ser continuos o tramos priorizados donde se pre-
senten flujos de agua que actdan con gran poder erosivo.

Las canteras de roca deben ser de buena calidad y estar ubicadas
a una determinada distancia, recomendandose lo mas cercano
posible a la zona de trabajo. (Ver figura N¢ 5).

CARA HUMEDA

L.CORONA_  “eNROCADO

Fondo de! Rio

FIGURA N° 5. DIQUE ENROCADO

« ENROCADOS CON ROCA AL VOLTEO

Son los revestides con roca pesada al volteo o colocado en forma di-
recta por los volquetes, puede ser en forma parcial, solo la cara hu-
meda o en forma total, ufia y cara hiumeda,

El volumen de roca emplieado es mayor y su talud de acabado no es
muy estable

“Ing. Rubén Teran Adrazola™
Edscion N [-1998 -Version PDE
14
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LLENADO DE GAVIONES

Serd efectuado con el ejemplo de mano de obra, colocando los cantos rodados
dentro de las cajas, para evitar deformacién y lograr una mejor vista. Se
puede encontrar con empieo de madera. El atiramiendo se efectuara al |l egar
el llenado a un tercio de la altura del gavion y consiste en amarrar con tirantes
cruzados las caras opuestas verticales. Terminado se prosigue ei llenado hasta
su culminacién; luego viene el colocado de las tapas y el amarre que sera a
los bordes de los paneles verticales. En forma similar se culminara por cajas

todo el armado de la estrucutra gavionada. (Figura N®29)

F1 alambre de amarre debe ser atifizado solumente para los costuras y 1os (rntes

Dttt ]
TAMTI W e I TN G SR D e

"t <
Mo e wbs wnge bin

L e
Dernininants Pasnds.
§ . :l.’.,.-......--..w-u..wr\..- Pt sarime we cages. dobhs o tapan §
TR Pk b v S Laants 3 T e e BT rotan o1 ten Odes 8 b paree s
e e EL T P Lt R TIEREPE

Warn tn b o

FIGURA N°29. COLOCADO Y LLENADO DE GAVIONES

“Ing. Rubén Terin Adriazola”
Edicion N° [-1998 -Version PDF
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6.5 LLENADO DE COLCHONES
. Colocado

Consiste en abrir el fondo, retirar y estirar cada colchdn; luego se aseguran
fos diafragmas y levante de las paredes verticales, y amarre de las alas a los
diafragmas. En forma similar las paredes frontales, luego se procede al lle-
nado.

. Llenado

Sera con empleo de mano de obra 0 maquinaria, antes se colocara tirantes
verticales, uniendo base con tapa; luego del lienado se tapard y amarrara la
tapa al resto de la estructura. (Figura N®30)

P
o

7N ‘~f}'fn'n'm

G i e

ok .

5.*--:-—-“..-.-.:.0.- 6mbm " 4
ot owrdriwan g bas herales @ b
Ve dal Sor dn sapwar wn cortectn.

FIGURA N°30. LLENADO DE COLCHONES Y LLENADO DE COLCHONES(1/2)

“Ing. Rubén Teran Adriazola™
Edicion N [-1998 -Version PDF
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- YO
; [rep— Flmaib -‘-lmmmﬂ“‘chﬁroh:m»onhﬂulaln!w“'adﬂ
188 pareades en contoato.
- o~
R \ s, . 5% ‘v’/z

IMPORTANTE °
LLENADO

8 1m1e1e ¢! (lenodo o partir de o pacte infadiar del revestimisrts, scamodando les Gladras pors

feguctr 1as vacios. :
. MPORTANTE

EL AMARRE DEBE SER BIEN >
EJECUTADO,CON VUELTASL
SIMPLES Y DOBLES
TERNADA A CADA *

Une vaz Hlenodos vorias unid 10 las $opos, qUe son Tornecidos sapar0d0 manfe, amarrandolas ¢
s0dos 108 punsles, dictragmon y tiron fes de 121 Torma quaden bien est irodos.

FIGURA N®30. LLENADO DE COLCHONES Y LLENADO DE COLCHONES(2/2)
7. LIMPIEZA O MANTENIMIENTO DE CAUCE

Los trabajos de limpieza de cauce son necesarios después de un periode de ave-
nidas, para lo cual se debe efectuar una evaluacion sobre el comportamiento del
rio, cual ha side la oscilacién entre las orillas, donde fijo si cauce, los procesos
de sedimentacion o formacion de terrazas, etc., para en base a esta informacion
determinar los programas de limpieza. En rios con caudales maximos menores a

“Ing. Rubén Terin Adriazola™
Edicion N 1-1998 -Version PD¥F
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100 m3/seq. con una pendiente de fuerte a moderada, se obtendrd resultados
optimos, lo que avala como complemento efectuar ta protecciéon de las orllias.

En rios jévenes cuya caracteristica es tener una fuerte dinamica en su discurrir,
con varlacién de lecho durante las avenidas, el trabajo a efectuar respondera
segun el criterio y conocimiente del rio, ya sea alejario de una cuidad o de dreas
agricolas significativas. En rios de |a costa con caudales extremos de 800 a 2,500
mi/s. después de una avenida de no existir defensa alguna, el rio por lo general
oscila su desplazamiento de lecho en un ancho de 500 a 800 m, scbre todo
cuando la cobertura arbdrea ha sido destruida o quemada y no ha sido restituida
por defensa alguna; esto ocurre en épocas de avenidas menores no significati-
vas, cuando los agricultores riberenos aduciendo que el rlo esta "viejo" amplian
sus areas de cultivo

El mantenimiento de cauce significa pues que anualmente es necesario efectuar
un pian de limpieza o mantenimiento. En este aspecto es oportuno en base a los
resultados cbtenidos en materia de defensas riberefias en varios valles de la
costa, Indicar el siguiente procedimiento para una adecuada limpieza de cauce:

a) Debe efectuarse un levantamiento topografico del cauce del rio de margen
a margen, con los detalles necesarios sobre todo como discurre, las pro-
fundidades del lecho principal y sus ramales, este en toda la longitud critica
del vaile. Compiementariamente se debe observar el rio desde una parte
alta, a fin de objetivizar la tendencia de este

En base a la informacién topografica y detalles obtenidos dei rio, se procede
en gabinete a dibujar el plano y determinar el eje central del rio, se reco-
mienda !a participacion de las organizaciones de usuarios y la autoridad de
aguas para su aprobacion

b) La determinacién del eje central o de encauzamiento debe ser en base a
criterios estrictarmente técnicos, enmarcados dentro de los conceptos de la
hidrologia e hidraulica que fijan la seccidn estable o amplitud de cauce.

Conocida la amplitud de cauce y fijado el eje central, se procede a partir
este , a medir hacia ambos margenes la mitad del valor encontrado, asi
como el ancho de la faja marginal, tanta para limpieza de cauce como para
las obras de defensa.

c¢) Esta labor topoagrafica en gabinete va a permitir: ubicar el sistema de de-
fensas permanentes y temporales en ambos margenes, fijar los sectores
criticos a defender y la limpieza de cauce segdn el comportamiento del rio,
El plano que estas obedezcan a una politica de encauzamiento y no de
obras aisladas, que no guardan ninguna relacién con estos conceptos téc-
nicos,

d) En el terreno, se procede a efectuar el replanteo de los disefiados en gabi-
nete, para el caso de los sectores de limpieza de cauce; la amplitud vy

“Ing. Rubeén Terdn Adriazola™
Edicion N° 1-1998 -Version PDF
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Gaviones tipo caja y tipo colchén

Los gaviones tipo caja v tipo colchon representan
una solucion técnica y economica eficiente, a la
vez que estética y ecoldgica para su aplicacion en
obras de ingenieria civil, dado que se adaptan a
cualquier ambiente, clima, y su construccion
también es posible en sitios de dificil acceso®.

Son paralelepipedos rectangulares de
diferentes dimensiones constituidos por una red
de malla metdlica tejida a doble torsion que
forman una base, paredes verticales y una tapa, la
cual, eventualmente, puede ser formada por
separado. Son rellenados en obra con blogues
sanos de roca de peso apropiado®. Para este
propasito, el peso especifico de los blogques debe
ser mayor o igual a 2 ton/m>. Por la conformacion
de las mallas, estas pueden ser:

-De abertura hexagonal (tejidos).
-De abertura ortogonal (electrosoldados).

Se suelen llamar tipo caja a aguellos cuya
altura varia entre 0.50 m — 1.00 m y tipo coichon a
aquellos cuya altura varia entre 0.17 m — 0.30 m.
Interiomente, los gaviones pueden estar divididos
por diafragmas formando celdas cuya longitud no
debe ser mayor a una vez y media e! ancho de la
malla. Usualmente, esta separacion es de 1 m.
Las aristas de los paneles de malia son reforzadas
con alambres de mayor diametro®.

A continuacion, se muestran
dimensiones tipicas segun el tipo de gavion:

las

Cuadro 1. Dimensiones del
gavion tipo caja*

Largo | Ancho | Altura N°® Volumen
{m} (m) (m) Diafragmas {m®)
15 1.0 1.0 - 15
20 1.0 0.5 1 1.0
20 1.0 10 - 20
20 1.0 1.0 1 2.0
30 1.0 05 2 15
30 1.0 10 2 30
40 1.0 05 3 20
40 1.0 1.0 3 40
20 15 10 3 8.0
50 10 05 3 25
50 1.0 1.0 B 5.0
50 15 1.0 4 75
8.0 20 0.5 5 6.0

# Ver Prodac. 2004, Soluciones para =l control de |a erosion

Figura 3. Gavion tipo c3a’.

Cuadro 2. Dimensiones del gavion

tipo colchén?

Largo | Ancho | Altura N° Volumen
(m) (m) (m) | Diafragmas (m®)
40 20 0.17 1.38
40 20 0.23 184
40 2.0 0.20 3 240
50 20 0.17 4 170
50 20 0.23 4 230
50 20 0.20 4 3.00
8.0 20 0.17 5 204
6.0 2.0 0.23 5 276
860 20 0.30 5 360

e— O
m&t‘\ RN
e S \-&\_\_ e
Figura 4. Gavion tipo colchon’

Gaviones tipo saco

Existe un tercer tipo de gavion denominado saco
utilizado principaimente en obras de emergencia,
sumergidas, cuando van apoyadas sobre suelos
de baja capacidad de soporte, 0 en lugares donde
no es posible realizar una instalacion en
condiciones optimas®.

Son elementos constituidos por un Unico
pafio de malla, que en sus bordes libres presentan

* Ver Prodac, 2004, Soluciones para el control de la erosion.
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un alambre grueso que pasa altemativamente por
las malias.

Debido al contacto constante con & agua
son fabricados en alambres con revestimiento
pesado de zinc y proteccion adicional en material
plastico.

A diferencia de los gaviones tipo caja o
tipo colchon, los gaviones saco se arman fuera de
la obra y con maquinarna pesada se colocan en su
posicion final®.

Figura 5. Gavidn tipo saco”.

Caracteristicas de los alambres

Todos los alambres que se utilizan para la
fabricacion, armado e instalacion de los gaviones
deben ser de acero dulce recocido de acuerdo con
las normas de la Asociac3o Brasileira de Nommas
Técnicas (ABNT NBR) 8964 y de la Amencan
Society for Testing Materials (ASTM) 641, esto es,
el alambre deberd tener una tension de ruptura
media de 38 a 48_kg/mm’, cumpliendo con la
siguiente proporcion®:

Matenal Base

Carbono: % C 0.06-0.10
Fosforo: % P max. 0.04
Azufre: % S max. 0.05

Asimismo, todos los alambres deben ser
revestidos con una aleacion de zinc-5% aluminio
(Zn 5 Al MM) de acuerdo con las especificaciones
de la ASTM 856, esto es®:

* Ver Prodac. 2004. Soluciones para =l control de |a erosion.

¥ Ver Maccaem. 2005, Gaviones y otras soluciones en malla
hexagonal a doble torsicn.

Cuadro 3. Revestimiento

del alambre®
Diametro nommnal cel Minimo peso de
alambre {mm) revestimiento (g/im”)
22 2400
24y27 260.0
3.0 275.0

El revestimiento de zinc debe adherir al
alambre de tal foma que, después de que el
alambre haya sido enrollado 15 veces por minuto
alrededor de un mandril de diametro igual a 3
veces el del alambre, no pueda ser escamado o
removido con e dedo, de acuerdo con Ia
especificacion ASTM 641,

Los ensayos de elongacion de los
alambres deben ser hechos anies de la
fabricacion de la red, sobre una muestra de
alambre de 30 cm de largo. La elongacion no debe
ser menor que 12%°.

La malla esta constituida por una red tejida de
forma hexagonal obtenida de entrecruzar dos hilos
de alambre por tres medios giros (doble torsion),
de acuerdo con las especificaciones NBR 10514 y
ASTM 975°.

Debido a que las estructuras estan
sometidas a  tensiones  producidas por
asentamientos diferenciales del terreno, empujes
extemos, entre ofros, no se recomienda utilizar
gaviones con aberturas de malla mayores a 8 x 10
cm. Una abertura de malla mayor reduciria el area
de acero de los gaviones y provocaria, en
consecuencia, el debilitamiento de la estructura®.

Expenencias de campo han demostrado
que el rango de aherturas de las mallas (a x b en
la figura 6) deben ser de 8 x 10 cm para las cajas
y 6 x 8 cm para los colchones. Esta menor
abertura para los colchones se debe a que como
estos estan, generalmente, ubicados en contacto
con agua Yy solidos gue arrastran los rios, deben
resistir las exigendas fisicas y mecanicas como €l
impacto, Ia traccidn y Ia abrasion®.

¥ Ver Maccaferri, 2005, Gaviones y ofras soluciones en mala
hexagonal 3 doble torsion.
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Figura 6. Abertura de Ia malla“.

La tolerancia en las dimensiones de |a
abertura de 1a malla es de = 10%.

Los didametros de los alambres usados en
la fabricacion de los gaviones dependen de las
condiciones estructurales a los cuales estara
sometida la estructura. Los productores de malla
generalmente |as proveen con alambre de 24 y
27 mm, ademas de un recubrimiento de PVC,
cuando los gaviones requieran de una proteccion
contra agentes corrosivos.

Alambre de bordes

Todas las aristas del gavion desdoblado, inclusive
el lado superior de los laterales y de los
diafragmas, deben ser de mayor diametro que el
de la malla, para que estos proporcionen mayor
resistencia y consistencia a la unidad®. La union
entre el alambre de borde y la malla debe tener
una resistencia minima de 11.7 kN/m®.

Los diametros usados se muestran a
continuacion:

* Ver Prodac. 2004, Soluciones para =i control de |a erosion

* Ver Maccafem, 2005, Gavienss y oras soluciones en malla
hexagonal a doble torsion.

Cuadro 4. Diametro de los
alambres para gaviones tipo
caja’

Recubrimiento Recubrimiento
Tipo de metafico diametro | PVC diametro
alambre (mm) (mm)
Abertura de ma¥a 8x10 cm
Malla 240 | 270 | 300 | 350 | 3.70
Borde 300 | 340 | 300 | 410 | 4.10
Amarres y | 220 | 220 | 220 | 320 | 3.20
tensores

Cuadro 5. Diametro de los alambres
para gaviones tlpO (':Ol(:l‘l('.)l‘l4
Recubrmiento Recubriméento PVC
Tipode metalico diametro diametro {(mm)
alambre {mm)
Abertura de malla (cm)
6x8 8x10 6x8 8x10
Malla 220 | 270 | 300 | 320 | 350 | 3.70
Borde 270 | 340 | 390 | 370 | 410 | 440
Amarres y | 220 | 220 | 220 | 3.20 | 350 | 320
tensores

Alambre para amarres y tensores

Los alambres para amarres se uiilizan para coser
las malias hexagonales que formaran el gavion,
asi como para la union de los mismos para
conformar las estructuras deseadas. El alambre
de los tensores es aquel que se usa para evitarlas
deformaciones, principaimente, en la cara visible
del muro de gaviones.

Junto con Ias mallas de gavion es provista
una cantidad suficiente de alambre para amarres y
tensores. Este alambre debe tener un diametro de
2.2 mm y su cantidad, en relacion al peso de los
gaviones, es de 8% para los de 1.0 m de altura y
de 6% para los de 0.5 m de altura.

Recubrimiento plastico

Es una camada de compuesto termoplastico a
base de PVC, que sirve de recubrimiento al
alambre zincado. Sus caracteristicas, de acuerdo

E: Ver Prodac, 2004, Soluciones para el control de la erosion.
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Ventajas de los
gaviones

Flexibilidad

Las estructuras en gaviones, debido a su
flexibilidad, permiten asentamientos y
deformaciones sin perder su eficiencia y funcion
estructural. Esta propiedad es, esenciaimente,
importante cuando la obra debe soportar grandes
empujes del terreno vy, a la vez, esta fundada
sobre suelos inestables o expuestos a grandes
erosiones. Al confrario de las estructuras rigidas,
el colapso no ocurre de manera repentina, lo que
permite acciones de recuperacion eficientes”.

Figura 8. Flexibilidad de los muros de gaviones™.

Permeabilidad

Los gaviones, al estar constituidos por malla y
bloques sanos de roca, son esiructuras altamente
permeables, lo que impide que se generen
presiones hidrostaticas. Del mismo modo se
constituyen como drenes que permiten ia
evacuacion de las aguas de percolacion,
optimizando asi las secciones de dichas
estructuras®.

Sumado a lo anterior, es recomendabie Ia
utilizacion de geotextil sobre toda el area de
contacto suelo-muro, o bien, la colocacion de un
material granular, como filtro, en la espalda del

* Ver Prodac, 2004, Soluciones para = controf de la erosion.

muro, para evitar que el matenal fino penetre en el
gavion, y obstruya el paso de las aguas. Este
material drenante debera estar constituido por
particulas con tamafos comprendidos entre el
famiz de 19 mm (34") y el de 75 mm (3"), y &
porcentaje pasando el tamiz #200 debera ser
menor o igual al 3%. De esta manera se garantiza
que no se generaran presiones hidrostaticas, a
largo plazo, para las cuales el muro no ha sido
disefado.

Figura 9. Permeabilidad de los muros de gaviones®

Durabilidad

Debido a la presencia de la malla de acero, el
peso propio y el caracter monolitico, las
estructuras en gaviones son capaces de resistir
esfuerzos de traccion y empujes generados por el
terreno y cargas adyacentes. Los recubrimientos
de proteccion de los alambres utilizados en la
fabricacion de los gaviones garantizan la vida Uil
de los mismos.

La triple capa de zinc o "galvanizacion
pesada”, asegura una buena proteccion contra los
fendmenos de corrosion y abrasion. La proteccion
adicional del alambre con material plastico

¥ Ver Prodac, 2004, Soluciones para el control de I3 erosion,
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permitan la acumulacion de agua fras el muro, con
los consecuentes empujes hori zontales”.

En Mecanica de Suelos se admite gue la
resistencia al corte de los suelos sigue el chteno
de falla de Mohr-Coulomb, segin el cual la
resistencia en cualquier plano de falla potencial
dentro del suelo es funcidn del esfuerzo normal
efectivo que actla sobre &l. Sin embargo, debido a
la dificultad de realizar el analisis de esfuerzos
efectivos a coro plazo en suelos de baja
permeabilidad, a menudo se recure utilizar los
esfuerzos totales®.

La resistencia al corte en el plano de falla
potencial puede ser cuantificada por la siguiente
exprasion:

r =c+otang...(Ec.1)

Donde:

T = resistencia al core total en &l plano de
falla.

¢ = cohesion total del suelo.

¢ = angulo de friccidn total del suelo.

T = esfuerzo nomal total en el plano de
falla.

Determinacion del empuje

El empule de tierra es la resuliante de las
presiones laterales ejercidas por el suelo sobre
una estructura de sostenimiento o de fundacion.
Estas presiones son debidas al peso propio del
suelo v a sobrecargas aplicadas sobre &l

La magnitud del empuje sobre una
estructura depende, fundamentalmente, de la
deformacion que esta sufre bajo la accion del
empuje. De esta manera, si se uliliza un elemento
vertical mavil que soporta un desnivel de suelo, es
posible verficar que la presion ejercida por el
suglo  sobre el elemento  wvaria con el
desplazamiento del mismo®.

T yer Tapia, 2006, Disefio geotécnico.
% \iar Asociacion Costamicense de Geotecnia, 2003, Cadigo de
FimEl‘ltmh‘lE de Costa Rica

Ver Maccaferri, 2003, Gawac BR-2.0.
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Figura 11. Empuje de suelo sobre un elemento mavil".

Cuando el elemenio se algja del suelo
sostenido, ocurre una disminucidn del empuje
hasta un valor minimo. Esta condicion se obtiens
con un pequefio desplazamiento del elemento v es
llamado estado aciivo. Bl empuje actuante en ese
instante, entonces, es llamado empuje activo. Si
por el contrario, & elemento es desplazado contra
el suelo sostenido, habrd un aumento del empuje
hasta un valor maximo, en el cual se desarrollars
la resistencia total del suelo. A este valor maximo
se le llama empuje pasivo y la condicion de
deformadon en que oOCume Se CONOCE COMO
estado pasivo. A diferencia del estado activo, el
estado pasivo solo es alcanzado después de un
desplazamiento mucho mayor del elemento®.

En el caso de que el elemento se
mantenga inmdvil en su posicion inicial, & empuje,
conocido como emplje en reposo, se mantendra
entre los valores del empuje activo vy del empuje
pasivo. Esta condicidn no representa un desarrollo
completo de la resistencia del suelo.

Como se menciond anterdomente, los
muros de contencion de gravedad pemmiten una
deformacdion del suelo sufidente para que se
alcance la condicion del estado activo. Por lo
tanto, deben ser disefiados sobre la accidn del
empuje activo.

Teoria de Rankine

Al analizar el estado de tension de una porcion de
suelo localizada a una profundidad z junto al
glemento vertical de la figura 12, se puede
determinar el esfuerzo tofal vertical G, definido por:

7 Wer Maccaferri, 20035, Estructuras en suslo reforzado con el
sistema Temamesh.

3 Wer Maccaferri, 2003, Gawac BR-2.0.
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parte Ex es el gfecto del sismo y su punto_de
aplicacion se ubica a 0.6 H de |a hase del muro®.

Efecto de la superficie freatica

La presencia de una superficie freatica en el
intenor del macizo sostenido provoca un aumento
en el valor del empuje activo. Esto se debe a la
aparicion de una fuerza U generada por la presion
del agua que actla sobre la superficie de falla.

Figura 17. Presiones generadas por |a superficss fredtica”

Para la determinacion de U se calcula la
presion del agua a lo largo de la superficie de falla.
Esta presion se toma como la diferencia de altura
entre cada punto de las superficies freatica y de
falla. La fuerza U se determina entonces como la
integral de esas presiones”.

La presencia del nivel fredtico también
influye en e peso de la cufia de suelo. Bl suelo,
por debajo de este nivel, se supone saturado vy,
por lo tanto, fiene un peso especifico mayor.

i el muro estuviese parcialmente
sumergido, como en el ejemplo de la figura 17, se
deberia considerar también la fuerza U causada
por la presion de agua sobre la superficie de
empuje. El efecto de esta fuerza es una
disminucién del empuje activo total®.

Determinacion del empuje pasivo
Al moverse, bajo el efecio del terreno sostenido, 1a

estructura puede encontrar cieria resisiencia del
suelo gue esta frente a &1, En ese punto, se forma

* \er Macoafemi. 2003, Gawac BR-2.0.

un estado pasivo que sive como obstdculo al
deslizamiento de |3 estructura (figura 18). Esta
fuerza resisienie puede ser calculada por los
mismos meétodos  descritos anteroments,
especificamente, por medio de las ecuaciones 6,
7.8, y10.

Dapplizamlanto .~

0

et |

Figura 18. Efecto del empuje pasiva”.

Es importante notar que, no en todos los
casos, se puede contar con esta fuerza resistente.
Si se ejecuiara una excavacion o se produjera una
erosion, esta fuerza podria ser disminuida o
incluso  podria llegar a anularse”. Algunos
disefiadores, de manera conservadora, no
contemplan & empuje pasive en el analisis.

Seleccion preliminar del esguema
del muro

Para iniciar el anaiisis, debe suponerse una cierta
geometria del murc. Para ello, es importante tener
idea del peso especifico de los gaviones. Este
varia segun e tipo de bloques de roca gue se
utilicen para rellenar las cajas de gaviones, asi
como el grado de acomodo que se logre, o cual
depende de la habilidad del operador v de [a forma
de los bloqueﬁz_ Ademas, se debe conocer la
altura total que debera tener el mure v &l espacio
disponible para la base.

Es recomendable contemplar un angulo de
rotacion del muro hacia el interior del termeno, con
el fin de disminuir el empuje activo. Bl angulo de
rotacion varia en un range de 0° y 20°, siendo 6° &l
valor mas utilizado.

* Ver Maccaferr, 2002, Gawse BR-2.0.
“ Wer Tapia, 2006, Disefio gectécnico.
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Verificaciones del muro

Una vez establecida la geometria inicial del muro,
se procede a realizar las verificaciones de la
estabilidad contra los diversos tipos de falla. En &l
caso de los muros de gaviones, los fipos
principales de falla que pusden presentarse son
los mostrados en la figura 19,

Roburs iema
Figura 19. Tipos de falla de mures de gaviones™.

Si sobre el terraplén se pretende construir
una estructura, como un pavimento, también es
importante  considerar los  asentamientos que
sufriria & muro de gaviones, para determinar
hasta qué punto, estos afectarian la serviciabilidad
de dicha estructura.

Seguridad contra el
deslizamiento

El deslizamiento de la estructura ocurre cuando la
resistencia al deslizamiento a lo largo de la base
del muro de contencion, sumada al empuje pasivo
disponible en su frente, no son suficientes para
contraporerse  al  empuje  active®  (fuerzas
desestabilizadoras menores a  las  fuerzas
estabilizadoras).

En este caso, se debe tener un adecuado
factor de seguridad cuando se comparan las
fuerzas resistentes con las fuerzas que tienden a
producir el deslizamiento.

¥ \er Maceaferi. 2003, Gawae BR-2.0.

F
FSM—Z 2 (Ec.14)

YR

Las fuerzas resisientes cormesponden a:

M F_ =fN+cB+P, cosd (Ec15)

Donde:

v = Componente de friccion.

cB = Componente de cohesion.

F, cos d = Componente horizontal de la
resisiencia pasiva.

_,-/-"’_Hf

Ea
Pg e
Eah

Fph |

~t=_
Ep N1 Td

B

Figura 20. Verificacion de estabilidad contra el deslizamiento®.

El valor de la fuerza nomal esta dada por:
N=W,_+W, +Pseno+Pl _(Ec16)

Donde:

Wi, = Peso del muro.

Wi = Peso del terreno.

P, send = Componente vertical de la
presion activa.

Py =Valor de la sobrecarga.

I =Ancho de la sobrecarga.

El peso especifico de los gaviones puede
ser estimado con la siguiente ecuacion, donde n
es la porosidad de los gaviones, que puede vanar

3 Ver Maccafemi, 2003, Gawac BR-2.0.
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entre 0.3 y 0.4", y y» s el peso especifico de los
hlogues de relleno.

Ve =(1=n)pp...(Ec.17)

El coeficiente de friccion £ enfre el suelo:!.r
los gaviones puede ser tomado igual a fan(2a/3)".
En caso que se emplee geotextl en la base del
muro, & angulo @ debe ser reducido segin el
criterio del disefiador. Si se utiliza una subbase de
concreto por debajo de la fundacion (primera fila
de gaviones), podria usarse f=0.64°. La fuerza que
provoca el deslizamiento es:

> F, =P cosd..(Ec.18)

El valor del factor de sequridad, dado por
la ecuacion anterior, debe ser superior a 1.5%

Seguridad contra el vuelco

Se debe hacer una sumatora de momentos para
verificar la estabilidad contra &l vuelco. De manera
similar al indice anterior, el FS,. relaciona los
momentos de giro a favor de la falla (o momentos
volcantes) vy los momentos gue s oponen a ella (o
momentos resistentes). Estos  momentos  son
determinados en relacion con el extremo inferior
izquierdo (talon) de la base del muro, porque es el
punto de rotacion en el volcamiento.

! Ver Prodac, 2004, Pirka Soft 1.0.

% \ier Asociacién Costamicense de Geotecnia, 2003, Cadigo de
Cimentaciones de Costa Rica

< Ver Tapia. 2006, Disefio geotécnico.

IEcy |

Figura 21. Verificacion de la estabilidad contra el veelco®.

Su expresion matematica es la siguiente:
2 M
>,

El momento desestabilizador esta dado

FS,,. = .(Ec.19)

por:
M, =P1I,..(Ec.20)

Donde:
Iz = Brazo de palanca del empuje activo
respecto al punto de rotacion del muro.

¥ el momento resistente esta dado por:
My =WI, +P,I,..(Ec.21)

Donde:

Iy =Brazo de palanca del peso propio del
muro respecto a su punto de rotacion.

I = Brazo de palanca del empuje pasivo
respecto al punto de rotacion del muro.

1
B, =5K,7.D*+26,D K, . (Ec22)

3 Ver Maccaferr, 2003, Gawac BR-2.0.

18

133




CORTES DE MURO DE GAVIONES
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