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Resumen

En la siguiente investigacion se evalud el muro de gaviones en ambos margenes del rio
Bigote en el sector la quemazén del distrito de San Juan de Bigote donde formulamos el
siguiente problema ;Cudl serd el resultado de la evaluacion del muro de gaviones en ambas
margenes del rio Bigote en el sector La Quemazon, distrito de San Juan de Bigote, provincia
de Morropén, departamento de Piura - 2024? Y para dar resultado a dicha problemaética
planteamos como objetivo el Desarrollar la evaluaciéon del muro de gaviones en ambas
margenes del rio Bigote en el sector La Quemazdn, distrito de San Juan de Bigote, provincia
de Morrop6n, departamento de Piura — 2024, se utiliz6 una metodologia de nivel cualitativo,
tipo descriptivo de disefio no experimental y de corte transversal donde su poblacion y
muestra la conformo por el muro de gaviones del rio Bigote, los resultados obtenidos fueron
que en la progresiva 0+020 y 0+070 presentaban roturas de malla en el colchén, ademas que
en la progresiva 0+020 se presencié un leve asentamiento y en el tramo 0+045 presento
inicios de socavacion por lo que se concluyé que el muro se encuentra en un estado regular

por lo que se requiere mejorar las zonas afectadas.

Palabras clave: Defensa riberefia, malla de gaviones, muro de gaviones.
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Abstracts

In the following investigation, the gabion wall was evaluated on both banks of the Bigote
River in the La Quemazon sector of the San Juan de Bigote district where we formulated the
following problem: What will be the result of the evaluation of the gabion wall on both
banks of the river? Bigote in the La Quemazén sector, district of San Juan de Bigote,
province of Morropdn, department of Piura - 20247 And to give a result to this problem, we
propose as an objective to Develop the evaluation of the gabion wall on both banks of the
Bigote River in the La Quemazén sector, district of San Juan de Bigote, province of
Morrop6n, department of Piura - 2024, a qualitative level methodology, descriptive type of
non-experimental and cross-sectional design where its population and sample were formed
by the gabion wall of the Bigote River, the results obtained were that in the progressive
0+020 and 0+070 they presented mesh breaks in the mattress, in addition, in the progressive
0+020 a slight settlement was witnessed and in the section 0+045 there were beginnings of
scour, so it was concluded that the wall is in a regular state, so it is necessary to improve the

areas. affected.

Keywords: Riverside defense, gabion mesh, gabion wall.
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I

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.Descripcion del problema

Las inundaciones por el mal estado de las defensas riberefias causan impactos
econdmicos negativos, dainos humanos generando muchas muertes y pérdidas

materiales, también causan impacto ambiental de las inundaciones.

En el ambito internacional, Garcia (1) Informa que el Pais de Espafia el 3 y 4
de setiembre, llovié fuertemente que fue provocada por Dana, azotaron a las
comunidades de Madrid y Toledo, donde el rio crecid y se desbordo ocasionando
inundaciones y muertes. Tres hombres fallecidos uno de 20 afios que fue
encontrado en un ascensor otro de 50 afios que su cuerpo fue encontrado en un
arroyo en Camarena, y otro un nifio de 10 afios que su cuerpo fue encontrado en

A-40.

A nivel Nacional, Gonzélez (2). Afirma que las precipitaciones en el norte de
Peru este afio son 10 veces mas intensas de lo normal. Debido que ha provocado
inundaciones de rios y deslizamientos de tierra en muchas partes del pais, y se
ha declarado el estado de emergencia en 10 regiones. La causa de estas fuertes
lluvias es El Fenémeno del Nifio, que es natural caracterizado por temperaturas
inusualmente célidas en la superficie del mar en el Pacifico ecuatorial oriental y
central. Este fendmeno dura alrededor de 18 meses y ocurre cada 2 a 7 afios, lo
que explica los cambios en las precipitaciones normales y los patrones de
circulaciéon atmosférica tropical que provocan eventos climéticos extremos en

todo el mundo.

En Sihuas, Urbina (3). Informa “Las intensas lluvias en la provincia de Sihuas,
en Ancash, han generado el desborde del rio Grande y un huaico. Tras esto, dice
el alcalde provincial, Eduardo Giraldo, la defensa riberefia del afluente ha
quedado destruida y una vivienda en el barrio Sihuas Histérico ha quedado

inundad”.



1.2.Formulacién del problema

(Cudl serd el resultado de la evaluaciéon del muro de gaviones en ambas

margenes del rio Bigote en el sector La Quemazodn, distrito de San Juan de

Bigote, provincia de Morropon, departamento de Piura - 20247

1.3.Justificacion

Segtin Rivas (4). Informa que el presente estudio es de vital importancia debido

que permitird resolver en cierta manera el problema existente en el distrito de

San Juan de Bigote, area donde se encuentra el rio seleccionado para realizar la

evaluacion de una defensa riberefia, donde en el presente trabajo de investigacion

se va a abordar la justificacion tedrica, practica y metodoldgica.

1.3.1.

1.3.2.

1.3.3.

Justificacion tedrica

“La justificacion teodrica busca aportar nuevo conocimiento, validez,
teorias o argumentos a una investigacion ya publicada”. (4)

Justificacion practica

“Se hace cuando el propdsito del estudio es generar reflexion y debate
académico sobre el conocimiento existente, confrontar una teoria,
contrastar resultados, hacer epistemologia del conocimiento existente o

cuando se busca mostrar las soluciones de un modelo”(5)
Justificacion metodologica

“Es considerado como un nuevo aporte para los investigadores, este tipo
debe sustentar la ineficacia o validar las publicaciones ya existentes, pero
proponiendo nuevos procedimientos independientemente de los
resultados obtenidos™. (4)

La creciente amenaza de eventos climdticos extremos y el aumento del
nivel de los rios a causa del cambio climdtico estin poniendo en peligro
las zonas riberefias en todo el mundo. Las defensas riberefias son
cruciales para proteger estas dreas de la erosion y las inundaciones, pero
muchas de las infraestructuras actuales estdn obsoletas o son inadecuadas

para los desafios actuales.



La necesidad de defensas riberefias efectivas y sostenibles se ha vuelto maés
urgente a medida que el cambio climético intensifica la frecuencia y severidad
de los eventos climéticos extremos. Proteger las zonas costeras es fundamental
para la preservacion de los ecosistemas marinos y costeros, asi como para la

seguridad de las comunidades.

1.4. Objetivo general y especificos

1.4.1. Objetivo general

Desarrollar la evaluacion del muro de gaviones en ambas margenes del
rio Bigote en el sector La Quemazon, distrito de San Juan de Bigote,

provincia de Morrop6n, departamento de Piura — 2024

1.4.2. Objetivos especificos

e Determinar el tiempo que tiene construido el muro de gaviones en
ambas mdrgenes del rio Bigote en el sector La Quemazdn, distrito
de San Juan de Bigote, provincia de Morropon, departamento de
Piura — 2024

e Realizar la evaluacién de muro de gaviones el muro de gaviones en
ambas margenes del rio Bigote en el sector La Quemazon, distrito
de San Juan de Bigote, provincia de Morropén, departamento de

Piura — 2024



II.

MARCO TEORICO

2.1.Antecedentes

2.1.1. Antecedentes internacionales

Segun lo indicado por Cardenas (6) , en Colombia, en 2012, en su estudio
titulado "Estudios y disefios de las obras de proteccion de orillas en la
margen izquierda del rio Cauca en el sector Candelaria en el distrito de
rio Roldanillo — La Unién — Toro", el propdsito era proponer y evaluar
diversas opciones para proteger la margen izquierda del rio Cauca en la
region de Candelaria. Para este fin, emple6 un enfoque descriptivo y
recolectd datos utilizando pardmetros hidrdulicos obtenidos del rio
Cauca. Como conclusion, se sugirié6 examinar distintas alternativas de
resguardo, como paneles sumergidos, revestimientos con bloques de
concreto (Dolos), colchacreto y barreras de pilotes de concreto con
geotubos, como medidas para prevenir la erosion lateral en la ribera

izquierda del rio Cauca.

Teniendo en cuenta a Cisneros y Granja (7), Ecuador, 2023. En su tesis
titulada: "Andlisis del riesgo de inundaciones en seis vecindarios del sur
de Quito y desarrollo de estrategias para reducir la vulnerabilidad,
Cantén Quito 2022 - 2023". El objetivo consisti6 en examinar la
probabilidad de inundaciones en las comunidades del sur de Quito y
determinar su nivel de susceptibilidad mediante el empleo de técnicas de
andlisis geoespacial y la recopilacion de datos, con la finalidad de guiar
el desarrollo de futuras estrategias de planificacion. Como metodologia
serd de tipo cuantitativos y cualitativos porque se recopild informacion a
través de andlisis estadisticos y luego se representard en mapas creados
utilizando el software ArcGIS. En conclusion, mediante las encuestas y
Sistemas de Informacién Geografica (SIG) se revel6 la susceptibilidad a
inundaciones en seis vecindarios. Aunque las viviendas no han sido
afectadas, los residentes carecen de capacidades para enfrentar

emergencias. Se han definido posibles escenarios de riesgo y se ha



2.1.2

resaltado la importancia de implementar politicas publicas para mitigar

el riesgo de inundaciones.

Como dice Gomez y Monge (8), 2019 en Costa Rica, en su informe
titulado “Disefio de obras de mitigacion y encauzamiento mediante
modelaciones hidraulicas e hidrolégicas para disminuir la condicion por
vulnerabilidad de inundaciones en un tramo de 3 km de rio comprendido
en la cuenca media baja del rio Corredor”, tenia el objetivo principal de
mejorar la condicién de vulnerabilidad a causa de inundaciones en la que
se encuentra un tramo de 3km del rio Corredor, aguas abajo del puente
sobre la ruta 2. La metodologia utilizada fue exploratoria — aplicada de
tipo cuantitativa, de nivel aplicativo. Se utilizaron los instrumentos de
observacion, con los instrumentos digitales como: El programa QGIS,
para determinar la informacion morfologica que parti6 de las
delimitaciones de la cuenca, El programa de HEC-HMS, para lograr
generar y editar modelos de elevacion junto con el programa CivilCad,
para lograr una simulacién del comportamiento del rio. Tuvo como
conclusiones, la caracterizacion detallada de la cuenca y proporcionando
informacién en los dmbitos hidrologicos e hidraulicos de la region. Se
logro emplear el modelo hidrolégico del programa HEC-HMS,
obteniendo caudales pico e hidrogramas para diferentes tipos de periodos
de retorno. También se obtuvieron datos de la modelacién hidréulica de
la tormenta Otto y la necesidad de construccion de muros para proteger

las areas vulnerables.

Antecedentes nacionales

En Huancayo, citando a Rios (9), 2022, en su tesis que llevé como titulo
“Obras de proteccion riberefia y control de inundacion del rio Mantaro,
tramo Barrio Mantaro, distrito de Huayucachi — Huancayo”, tuvo como
objetivo general determinar qué relacion tiene el control de inundacién
y las obras de defensa riberefia en el rio Mantaro, Huancayo. La
metodologia que venian usando es cientifica del tipo aplicado y no

experimental, El presente informe present6 resultados en el



comportamiento del rio Mantaro a partir de un tramo de 300 m, donde se
pudo observar claramente un cambio en su comportamiento hidrdulico
del rio, contando también con los resultados de la hipétesis, que nos
indica una correlacién moderada y positiva o alta directa entre las obras

de defensas riberefias de enrocados y diques.

Citando a Mariio (10), 2020, en su tesis para optar el titulo profesional
de Ingeniero Civil, titulada “Mejoramiento de la defensa riberefia para
prevenir los riesgos de inundaciéon del Rio Chillén, Lima- 2020, el
objetivo de este estudio fue establecer el mejoramiento de la defensa
riberefia para prevenir los riesgos de inundacién del Rio Chillon - Lima,
2020, con la finalidad de dar solucién al problema planteado. Para ello
se ha desarrollado marco tedérico, que es base de las variables,
dimensiones e indicadores. Su metodologia de la investigacién fue
cuantitativa, el nivel de investigacién adoptado fue descriptivo, donde se
detallaron los disefios de defensa riberefia necesarios para prevenir la
inundacion. Posteriormente, se realizaron célculos para los disefios de
enrocado, gaviones y muros de concreto. El disefio fue no experimental,
la poblacién estudiada correspondié a la ribera del rio Chillén, y la
muestra seleccionada abarcé 1.53 km de esta ribera, desde el Puente
Nueva Esperanza en el distrito de San Martin de Porres hasta el Puente
Piedra. Se empled un método de muestreo no probabilistico para llevar a
cabo la investigacion. El estudio concluye que, la investigacion tiene tres
mejoras de diferentes tipos de defensa riberena: disefio de enrocado,

disefio de gaviones y disefio de muro de concreto.

Tal como Bedon y Gamarra (11), 2021, en cuya tesis titulada
“prevencion por riesgo de inundacion del rio Chillén mediante defensa
riberefias en A.H Victor Raul Haya de la Torre Ventanilla”, en el cual
tuvo como objetivo evaluar el impacto de las defensas riberefias en la
mitigacién del riesgo de inundacién en el afio 2021, empleando una
metodologia de tipo descriptiva, llegando asi a la conclusién de que los
resultados obtenidos indican que para prevenir el riesgo de inundacién

mediante defensas riberefias, el valor del empuje activo encontrado debe



2.1.3.

ser el mds bajo. Entre las opciones evaluadas, el muro de gravedad
presenta el valor mds bajo, con 5.90 Tn/m, seguido por el gavién con 6.34
Tn/m, y el menos adecuado en términos de estabilidad es el de

mamposteria, con 6.93 Tn/m.

Segtin Acuiia (10) en 2020, en la tesis de licenciatura por la que obtuvo
el titulo profesional de ingeniero civil titulada “Disefio de presas de
piedra y estructuras protectoras de riberas de rios en la zona de Bafios de
Hierro, km 102 080 al 202 435, Andajes - O "Andajes - Oy6n - Distrito
de Lima", el proposito de este estudio es mostrar la relacion entre el
disefio de presas de enrocado y la proteccidn de riberas en el distrito de
Banjos de Fierro (102.080 a 202.435 kilémetros del distrito de Andajes-
Oyo6n-Lima El método de investigacion utiliza un disefio cualitativo
transversal y una muestra censal de 282 personas, correspondiente a su
poblacién. El estudio concluyé que el disefio adecuado de una presa de
roca estd directamente relacionado con la proteccion del rio, ya que
compensa de manera preventiva futuras inundaciones causadas por un

aumento de la descarga.

Antecedentes Locales

Cornejo (12) en el 2023, En el articulo titulado “Evaluacion de Muros
de Gaviones para Mejorar la Proteccién de la Margen Izquierda del Rio
Puente Sechura, Departamento de Piura, O 000 al 0 430, Departamento
de Piura — 2023, menciond que encontramos vegetacion, espacios
abiertos o escombros. La consideracion mds importante es la fractura
puntiforme debido a un relleno insuficiente de la malla. Los objetivos
generales del programa son: Evaluacion de muros de gaviones para
mejorar la proteccion del tramo 0 000 al 0 430 en la margen izquierda del
Puente Secura en Secura, Provincia de Piura - 2023. El método de
investigacion utiliz6 un nivel descriptivo exploratorio y un disefio
transversal no experimental. Para obtener los resultados, visitamos varias
areas de investigaciébn Yy solicitamos permiso para realizar la
investigacion, luego recolectamos los datos necesarios para el desarrollo

de los proyectos y realizamos encuestas a los participantes en la
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investigacion. Con base en el andlisis se concluyé que el muro de
gaviones es un drea de riesgo en su estructura existente, por lo que se
recomendo que el municipio responda identificando areas para prevenir

dafios causados por el muro de gaviones.

2.2.Bases Teoricas

2.2.1. Defensa riberena

Las defensas riberefias son estructuras cuya funcién es prevenir el
desborde de los rios y que provoquen erosiones, socavamientos

producidos por el caudal del agua.

Las defensas riberefias son estructuras construidas para proteger de las
crecidas de los rios las dreas aledafias a estos cursos de agua. La
protecciéon contra las inundaciones incluye, tanto los medios
estructurales, como los no estructurales, que dan proteccion o reducen los

riesgos de inundacion.

Las medidas estructurales incluyen las represas y reservorios,
modificaciones a los canales de los rios por otros mas amplios, defensas
riberefias, depresiones para desbordamiento, cauces de alivio, obras de
drenaje y el mantenimiento y limpieza de los mismo para evitar que se

obstruyan.

Las medidas no estructurales consisten en el control del uso de los
terrenos aluviales mediante zonificacion, los reglamentos para su uso, las
ordenanzas sanitarias y de construccion, y la reglamentacién del uso de
la tierra de las cuencas hidrograficas para no ocupar los cauces y terrenos

aluviales de rios y ramblas con edificaciones o barreras.(13)

La forma y el material empleado en su construccién varia,

fundamentalmente en funcidn de:

e [os materiales disponibles localmente
e Eltipo de uso que se da a las dreas aledafias. Generalmente en areas
rurales se usan diques de tierra, mientras que en las dreas urbanas

se utilizan diques de hormigén.
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Figura 1: Defensa riberefia

Fuente: Efecto responsable

2.2.2. Evaluar del muro de gaviones

Como sefiala Tolentino (14), la evaluacion de los muros de gaviones

implica un andlisis exhaustivo de su eficiencia, estado y funcién. Esto

incluye comprobar aspectos como su rigidez estructural, la calidad de los

materiales utilizados, su capacidad para retener suelos y sedimentos, su

resistencia a la erosion y otros factores relacionados con su rendimiento

y durabilidad a largo plazo. Este proceso puede incluir inspecciones

visuales, pruebas de resistencia, andlisis de la calidad del material y

estudios hidrolégicos para determinar si el muro de gaviones estd

desempefiando adecuadamente su funcidn, ya sea para proteccion de la

costa u otros fines.

2.2.1.1.

Muro de gaviones

Como sefiala Ecomur (15) “El gavion es un muro de
contencion de gravedad que forma una barrera pesada utilizada
para estabilizar empujes del suelo, controlar la erosidn,
controlar cauce de rios, contener derrumbes en cerros o tierra

en desniveles, también es utilizado de manera decorativa”.



2.2.1.2.

Los Gaviones son paralelepipedos rectangulares a base de un
tejido de alambre de acero, el cual lleva tratamientos

especiales de protecciéon como galvanizacion y plastificacion.

Tipos de gaviones

Existen 4 tipos de gaviones, los cuales son los siguiente:

2.2.2.1.1. Gaviones tipo caja:
Estas son estructuras de forma rectangular y se

emplean mayormente en muros de contencion(16).

Figura 2: Malla tipo caja
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Fuente: Comercio Industrial del Sur - 2020

2.2.2.1.2. Gaviones tipo colchén:
Los gaviones colchén se caracterizan por tener un
parametro frontal y uno de sus laterales reforzados
por el uso de malla hexagonal confeccionada con
alambres de mayor didmetro que los utilizados en
la solucion tipo caja, Por tanto se diferencia por
poseer mayor resistencia a la abrasion, torndndolas
especialmente indicadas para obras hidrdulicas
proximas a taludes acentuados y cursos de agua

con gran cantidad de material en suspension (17).
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2.2.1.3.

2.2.1.4.

2.2.2.1.3. Gaviones tipo saco:

Estos gaviones son formados a partir de un unico
panel de malla hexagonal de doble torsion
producida con alambres de bajo tenor de carbono
recubiertos con los mds avanzados revestimientos
contra la corrosion, para proteccion y aumento de

la vida util de la estructura. (18)

Figura 3: Gavion tipo Saco

Fuente: Corporacién Industrial Andina

2.2.2.1.4. Gaviones cilindricos:

Utilizados para la proteccion de margenes y
estructuras temporales

Aplicaciones de los gaviones
Se aplica mayormente en muros de contencidén, apoyo de

puentes, canalizaciones, diques y proteccion de alcantarillas.

Caracteristicas més destacadas de los muros de gaviones

e (Qran flexibilidad que permite que la estructura se adapte
a las deformaciones del terreno, manteniendo su
estabilidad y eficiencia.

e FElevada resistencia debido al gran peso de la obra, la
friccion entre el relleno, su resistencia a la compresion y
la alta tensién de traccidon que es soportada por la malla

(con baja deformacidn).
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e Permeabilidad adecuada que permite que el agua drene,

de esta manera se elimina el empuje hidriulico.

2.2.3. Composicion de los gaviones

Pinto (19) sefala que este muro funciona como muro de gravedad por lo
tanto soporta empujes de terreno horizontales estos son construidos
tomando en cuenta el empuje activo de terreno, los materiales que se usan

para su elaboracion son los siguientes:

2.2.1.5. Mallas
Se utilizan diferentes tipos de mallas para elaborar gaviones,
donde estas varian dependiendo de lo que se requiera en las obras

elaboradas.

a. Malla hexagonal
Segin Bolivar (20) Esta malla es de triple torsién soporta
esfuerzos en diferentes sentidos sin romperse lo cual es
gracias a su flexibilidad en los movimientos que soporta y
por si se llega a romper esta no se deshilara por lo cual es
mayormente usada en proyectos de defensas riberefias y en

carreteras.

b. Malla eslabonada
En este tipo de mallas no hay una unién rigida en los
alambres que los unen lo cual le da mayor flexibilidad por

la circulacion de los alambres.

“Para su construccidn no se requieren equipos especiales
pero su gran flexibilidad dificulta un poco su conformacion
en el campo. Aunque no existe pérdida de resistencia por la
torsion de la malla; al romperse un alambre, se abre toda la

malla” (20)

c. Malla Electrosoldada
Esta malla se caracteriza por ser la més rigida la cual esta

realizada en cuadriculas con las mismas medidas, esta

12



2.2.1.6.

depende de su soldadura y su control de temperatura ya que
los alambres suelen ser frigiles y quebradizos por los la

soldadura colocada en cada punto de unién (20)

Figura 4: Tipos de mallas

a) Malla hexagonal

Sontido de maxima K
floxibiidad

le

b)) Malia eslabonada

c) Malla eléétrosoldada

Fuente: Gaviones (Rafael Bolivar —2017)

Alambre galvanizado
En la elaboracién de gaviones se suelen utilizar diferentes
dimensiones debido a que alambre fue usado en la formacién

de la malla.

El alambre para ser galvanizado pasa por unas etapas como
tratamiento térmico para luego ser bafado por zinc para

protegerlo de la corrosion (20).

Figura 5: Calibres de acero
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2.2.1.7.

Fuente: Gaviones (Rafael Bolivar — 2017)

Relleno

El relleno para la elaboracion del gavion con el tiempo ha ido
cambiando ya que se utilizaba tierra y neumaticos y
actualmente este es rellenado con piedras de canto rodado o
cantera, la granulometria del material de relleno debe ser
mayor de 10 cm, las rocas utilizadas deben tener resistencia a

la compresion mayor a 250 veces su nivel de esfuerzo
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2.3.Hipétesis

Una hipétesis es una suposicion o idea que se sugiere para verificar si es cierta.
En investigacién es una afirmaciéon que plantea una pregunta y predice lo que

podria suceder

En la presente investigacion no aplica la hipdtesis por ser una tesis descriptiva
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I11.

METODOLOGIA

3.1.Nivel, tipo y diseifio de investigacion

3.1.1.

3.1.2.

3.1.3.

Nivel de la investigacion

Esta indagacion se enmarca en la categoria de investigacion cuantitativa
y adopta un enfoque no experimental. Las investigaciones no
experimentales se distinguen por su ejecucion sin la aplicacion de
cambios deliberados en las variables, buscando comprender fendmenos
y relaciones existentes sin intervenciones controladas.

En funcién de lo expuesto por Anguera (21) “Como se indic6 la
metodologia cualitativa se fundamenta en una descripcion contextual,
caracteristica en la que concuerda la practica totalidad de autores. Lo que
puede implicar diversos matices es precisamente la forma de abordar tal
descripcion”.

El nivel es cualitativo, porque describio el resultado de las caracteristicas
del muro de gaviones

Tipo de la investigacion

Conforme a lo indicado por Hernandez et al. (22) “Los estudios
descriptivos buscan especificar las propiedades importantes de personas,
grupos, -comunidades o cualquier otro fendmeno que sea sometido a
andlisis”.

El tipo de investigacion fue descriptivo, porque solo describié como se
encuentra el muro de gaviones

Diseno de la investigacion

Basidndose en Gomez (23) “Se define como la investigacion que se
realiza sin manipular deliberadamente variables, lo que se hace es
observar fendmenos tal y como se dan en su contexto natural, para
después analizarlos”.

El disefio de la investigacién asido no experimental, ya que, no se
manipulan las variables de estudio y tampoco se desarrollan ensayos. De

corte transversal, donde se realizé la evaluacién por tnica vez.
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Esquema:

D I8 XD &

Donde:

Mi: Muro de gaviones (Muestra).
Xi: Evaluacién del muro de gaviones (Variable independiente).
Oi: Resultado de la evaluacién del muro de gaviones (Resultados).

Yi: Mejorar la defensa riberefa (Variable dependiente).

3.2.Poblacién y muestra

3.2.1.

3.2.2.

Poblacién

Rodriguez (22) senala que “la poblacion es el conjunto de mediciones
que se pueden efectuar sobre una caracteristica comuin de un grupo de
seres u objetos”.

La poblaciéon de la investigacion han sido los muros de gaviones en
ambas margenes del rio bigote en el sector la quemazon, distrito de San
Juan de Bigote, provincia de Morrop6n, departamento de Piura

Muestra

La muestra de andlisis fue conformada por los muros de gaviones en
ambas margenes del rio bigote en el sector 1a quemazon, distrito de San

Juan de Bigote, provincia de Morrop6n, departamento de Piura
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3.3.Variables de definicion y operacionalizacion

Variable Definicion operativa Dimensiones Indicadores Escala de Categorias o
medicion valoracion
Evaluacién | La evaluaciéon del muro de | Tiempo de Tiempo de Nominal Si, no.
del muro | gaviones se llevé a cabo vida construido
de mediante la observacion la Malla Tipo de malla Nominal Hexagonales,
gaviones | cual determino su estado y eslabonadas,
garantizé que cumpla con las electrosoldadas.
normas técnicas Tamaio de Nominal Cumple, no cumple.
correspondientes. Este abertura
proceso implicé examinar la Tipo de Nominal Galvanizado, PVC.
calidad y condicién de la recubrimiento
malla, el material de relleno | Material de Tipo de relleno Nominal Canto rodado, material
y la estabilidad en Conjunto relleno de cantera
del muro. Adﬁemés se aplico Tamafio del Nominal Cumple, no cumple.
un cuestionario para conocer material
el tiempo de vida del muro. Desgaste Nominal Si, no.
Muro de Tipo de gaviéon Nominal Caja, saco, colchén reno
gaviones Dimensiones Nominal Cumple, no cumple.
Estabilidad global Nominal Si, no.
Asentamiento Nominal Si, no.
Deslizamiento Nominal Si, no.
Volteo Nominal Si, no.
Verificacién Nominal Si, no.
interna
Erosién y Nominal Si, no.
socavacion
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mejora de la defensa
riberefia.

Vegetacion, Nominal Si, no.
residuos solidos,
sedimentos
Mejorar la | Se realiz6 wuna encuesta Defensa Mejora de la Nominal Si, no.
defensa | dirigida a los pobladores del riberefia defensa riberefia
riberefia | lugar para determinar la

Fuente: Elaboracion Propia - 2024
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3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1.

3.4.2.

Técnicas de recoleccion de datos

De acuerdo con Gil (24) “La técnica de recogida de informacion
engloba todos los medios técnicos que se utilizan para registrar las
observaciones o facilitar el tratamiento™.

La técnica empleada fue la observacién no experimental, donde se
visualizo la calidad y condicion de la malla, el material de relleno y la
estabilidad en conjunto del muro. También se utiliz6 la encuesta, para
determinar el tiempo de vida del muro de gaviones y la mejora de la
defensa riberefia del sitio.

Instrumento de recoleccién de datos

Siguiendo lo mencionado por Urbano et al. (25) “Se les llama
instrumentos de medicion (enfoque cuantitativo) o instrumentos de
registro (enfoque cualitativo), donde el instrumento es el mecanismo
o dispositivo que utiliza el investigador para generar la informacion”.
El instrumento utilizado fue la ficha de registro, en la que se
concentrard la informacion de los indicadores de la evaluacion.
Ademads de hacer uso del cuestionario, para la determinacién del
tiempo de vida del muro de gaviones y la mejora de la defensa de la

ribera.

3.5.Método de analisis de datos

El método de analisis de datos se describe a continuacion:

Se identificé y selecciond el lugar de estudio.

Se llevaron al campo las fichas de registro para la evaluacion y el cuestionario

la cual se determiné el tiempo de vida del muro y la mejora, junto con el

equipo de proteccion personal necesario.

La observacion se efectud por tramos y los datos se fueron agregando a la

ficha, mientras que los cuestionarios fueron aplicados a los residentes del

area.
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3.6.Aspectos éticos

De conformidad con la Universidad Catolica Los Angeles de Chimbote (26)

los aspectos éticos se encuentran basados en:

3.6.1.

3.6.2.

3.6.3.

3.6.4.

3.6.5.

Respeto y proteccion de los derechos de los intervinientes
Esta consideracion muestra la necesidad que se tuvo de proteger a las
personas investigadas, ademds de su participaciéon voluntaria y

comprension, cuando sus derechos fundamentales se ven amenazados.

Cuidado del medio ambiente

Cada investigacion prioriz6 el bienestar de las plantas y animales, para
evitar perjuicios, elaboraré estrategias para mitigar los efectos

adversos y evitar la ocurrencia de dafios.

Libre participacion por propia voluntad

Se respeto la participacion voluntaria de cada persona implicados en
las actividades investigativas tienen el derecho de estar informados
acerca de los propdsitos de la investigacion en curso y poseen la
libertad de elegir si desean participar en la misma o no, con plena

voluntad de aprovechar mejor los datos disponibles.

Beneficencia, no maleficencia

Con el fin de resguardar la vida y el bienestar de los sujetos
involucrados en la investigacion, este estudio establecié una relacién
equilibrada y persuasiva entre el riesgo y la utilidad. Para lograrlo, se
asumi6 la responsabilidad de velar por el bienestar de las personas

sujetas a la investigacion.

Integridad y honestidad

Se llevé a cabo una labor con precision y honestidad, asegurandome
de que las fuentes, métodos y datos serdn confiables. Asimismo, me
aseguré de la exactitud en todas las fases del proceso de investigacion,
abarcando la formulacidn, ejecucidn, andlisis y divulgacién de los

descubrimientos.
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3.6.6. Justicia
Fue fundamental que en la investigacion priorice la equidad y el
beneficio colectivo por encima de los intereses individuales. Por
consiguiente, procedi de manera imparcial y tratar a los participantes

del proyecto con equidad.
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Iv.

RESULTADOS

4.1. Primer resultado: En respuesta a nuestro primer objetivo especifico:

Determinar el tiempo que tiene construido el muro de gaviones en ambas
margenes del rio Bigote en el sector La Quemazon, distrito de San Juan de

Bigote, provincia de Morrop6n, departamento de Piura — 2024.

Tabla 1: Tiempo construido el muro de gaviones del rio Bigote

Ficha de registro

EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES EN AMBAS MARGENES DEL RiO BIGOTE EN
EL SECTOR LA QUEMAZON, DISTRITO DE SAN JUAN DE BIGOTE, PROVINCIA DE
MORROPON, DEPARTAMENTO DE PIURA - 2024

. IPANAQUE VARILLAS KEVIN ..
Tesista: ALONZO Fecha de recoleccion de datos:
TIPO DE NOMBRE DEL (Ugdgé%i 0 ANO DE TIEMPO DE
INFRAESTRUCTURA RIO DERECHA) CONSTRUCCION| CONSTRUCCION
. - Izquierda y -
Muro de gaviones Rio Bigote 2015 9 afios
derecha

Fuente: Elaboracion propia — 2024

Interpretacion: son 9 afios de tiempo que tiene construido el muro de

gaviones en ambos margenes ya que la construccién de dicha defensa riberefia

fue el 2015.
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4.2.Segundo resultado: Respondiendo el segundo objetivo especifico propuesto:
Realizar la evaluacion de muro de gaviones el muro de gaviones en ambas
margenes del rio Bigote en el sector La Quemazon, distrito de San Juan de

Bigote, provincia de Morrop6n, departamento de Piura — 2024

Tabla 2: Evaluacion del muro de gaviones

Ficha de registro

EYALUACI()N DEL MURO DE GAVIONES EN AMBAS MARGENES DEL
RIO BIGOTE EN EL SECTOR LA QUEMAZON, DISTRITO DE SAN JUAN
DE BIGOTE, PROVINCIA DE MORROPON, DEPARTAMENTO DE PIURA -
2024

IPANAQUE VARILLAS Fecha de recoleccion de

Tesista: KEVIN ALONZO datos:

Margen: Derecha

Evaluacion del

Descripcion
enmallado P
Tipo de malla Hexagonal
Tamaio de abertura Tiene una abertura de 6x8 cm
Tipo de recubrimiento las mallas estdn recubiertas de galvanizado
Evaluacion del Ny
Descripcion

material de relleno

El material que se utilizé para los rellenos son las rocas del

Tipo de relleno mismo rio (canto rodado),

Tamaiio del relleno El tamafio del relleno no tiene una adecuada granulometria

Presenta roturas de malla en los colchones reno por lo que esta

Desgaste perdiendo material en la progresiva 0+020 a 0+070

Evaluacion del muro

o R Descripcion
Tipo de gavién El gavién que se utilizo es de tipo caja y tipo colchén
Dimensiones 3m de largo por 1 de ancho y 1 de altura
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Estabilidad global Si tiene estabilidad
. En el tramo 0+020 se observé un leve asentamiento del muro
Asentamiento .
de gaviones
Deslizamiento No se evidencio deslizamientos del muro de gaviones
Volteo No se observo volteo de algtin gavién
Se evidencia desplome entre los gaviones entre el colchén de
Desplome

los niveles 2 y 1

Erosién y socavacion

Presenta en el tramo 0+045 inicios de socavacion

Vegetacion, residuos
s6lidos, sedimentos

Se observo basura y vegetacion en poco porcentaje mayormente

en los colchones reno y en la parte interna de los gaviones

Fuente: Elaboracion propia — 2024

Ficha de registro

EYALUACI()N DEL MURO DE GAVIONES EN AMBAS MARGENES DEL
RIO BIGOTE EN EL SECTOR LA QUEMAZON, DISTRITO DE SAN JUAN
DE BIGOTE, PROVINCIA DE MORROPON, DEPARTAMENTO DE PIURA -

2024
Tesista: IPANAQUE VARILLAS Fecha de recoleccion de
’ KEVIN ALONZO datos:
Margen: Izquierda
Evaluacion del Descripcion
enmallado P
Tipo de malla Hexagonal

Tamaifio de abertura

Tiene una abertura de 6x8 cm

Tipo de recubrimiento

las mallas estan recubiertas de galvanizado

Evaluacion del
material de relleno

Descripcion

Tipo de relleno

El material que se utilizé para los rellenos son las rocas del
mismo rio (canto rodado)
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Tamarfio del relleno

El tamafio del relleno si cumple dado a que no se sale por las
aberturas hexagonales de las mallas

Desgaste

No se evidencia desgaste

Evaluacion del muro
de gaviones

Descripcion

Tipo de gavién

El gavién que se utilizo es de tipo caja

Dimensiones 3m de largo por 1 de ancho y 1 de altura

Estabilidad global Si tiene estabilidad

Asentamiento Presenta un pequefio tramo con asentamiento
Deslizamiento No se evidencio deslizamientos del muro de gaviones
Volteo No se observé volteo de algin gavién

Verificacion interna

Se observo basura y vegetaciéon en la parte interna de los
gaviones

Erosién y socavacién

No se evidencia erosidon ni socavacion

Vegetacion, residuos
solidos, sedimentos

Si se presencia vegetacion en el muro de gaviones

Interpretacion: al realizar la evaluacion del muro de gaviones en ambos

madrgenes del rio bigote se encontré que su defensa riberefia esta conformado

por gaviones tipo colchén y gaviones tipo caja las cuales median 3 m de largo

1 m de altura y 1 m de ancho, las mallas utilizadas fueron de tipo hexagonal

con una abertura de 6 cm x 8 cm las cuales estaban recubiertas de galvanizado,

el material de relleno utilizado fue material del mismo rio (canto rodado)

donde la granulometria del material no es la adecuada, por el margen derecho

del rio se observo roturas en la malla de los colchones en la progresiva 0+020

a 0+070, en la progresiva 0+020 se evidencio un leve asentamiento del muro

de gaviones, ademds se evidencia desplome entre los gaviones entre el

colchén de los niveles 2 y 1, ademds en el tramo0+045 presenta inicios de
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socavacion, Se observo basura y vegetacion en poco porcentaje mayormente en los
colchones reno y en la parte interna de los gaviones, por el margen izquierdo solo
presento un pequefio asentamiento y basura en la parte interna de los

gaviones.
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DISCUSION

En nuestro primer resultado hemos obtenido que el tiempo que el muro gaviones
lleva construido son 9 afios ya que dicho muro se construyé en el afio 2015 para
ambos margenes, mientras que en el antecedente con €l se compard lleva 5 afios

de construccion y en un solo margen.

Cornejo (12) en su tesis sefialo que en el muro de gaviones que evalud presento
mallas rotas ademds que existe vegetacion sus mallas son hexagonales recubiertas
de PVC con abertura de 8 cm * 10 cm ademas en los tramos 0+210, 0+226, 0+228,
0+231 existe rotura de la malla, esta al parecer estaria rota en los amarres de los
diafragmas del panel superior, es decir el panel que va amarrado con la tapa del

cajon esta estaria rota razén por la que al encajonado le falta material de relleno.

Por nuestro lado se encontr6 que la defensa riberefia estd conformado por gaviones
tipo colchén y gaviones tipo caja las cuales median 3 m de largo 1 m de altura y
I m de ancho, las mallas utilizadas fueron de tipo hexagonal con una abertura de
6 cm x 8 cm las cuales estaban recubiertas de galvanizado, el material de relleno
utilizado fue material del mismo rio (canto rodado) donde la granulometria del
material no es la adecuada, por el margen derecho del rio se observo roturas en la
malla de los colchones en la progresiva 0+020 a 0+070, en la progresiva 0+020 se
evidencio un leve asentamiento del muro de gaviones, ademds se evidencia
desplome entre los gaviones entre el colchén de los niveles 2 y 1, ademas en el
tramo 0+045 presenta inicios de socavacion y Se observo basura y vegetacion en
poco porcentaje mayormente en los colchones reno y en la parte interna de los
gaviones y por el margen izquierdo solo presento un pequefio asentamiento y

basura en la parte interna de los gaviones.
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VI. CONCLUSIONES

Se determino el tiempo que tiene construido el muro de gaviones en ambos
margenes del rio Bigote en el sector La Quemazodn, distrito de San Juan de Bigote
es de 9 afios, debido al poco tiempo de vida ttil se concluye que este se encuentra

en un estado regular

Se realizo la evaluacion del muro de gaviones en ambos mdrgenes donde en el
lado derecho se encontré con roturas de malla en los gaviones colchén en las
progresivas 0+020 y 0+070, un leve asentamiento en la progresiva 0+020 debido
a la perdida de material por la rotura de malla, ademads se evidencié desplome
entre el colchén de los niveles 2 y 1 y en el tramo 0+045 presenta inicios de
socavacion por lo tanto se concluye que este se encuentra en un estado regular

por lo que necesita mejora.
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VII. RECOMENDACIONES

Se recomienda a las autoridades del distrito de San Juan de Bigote realizar las
mejoras en las progresivas sefialas del muro de gaviones ademds de realizar una

limpieza o descolmatacion de rios.

Se recomienda realizar una evaluacién cada cierto tiempo a los muros de
gaviones para asi identificar zonas con posibles fallas para mejorarlas y evitar

algtin desborde del rio
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ANEXOS

Anexo 01. Matriz de consistencia

DEPARTAMENTO DE PIURA - 2024

Titulo: EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES EN AMBAS MARGENES DEL RIO BIGOTE EN EL
SECTOR LA QUEMAZON, DISTRITO DE SAN JUAN DE BIGOTE, PROVINCIA DE MORROPON,

Formulacion del

la evaluacién del muro de
gaviones en ambas
margenes del rio Bigote en
el sector La Quemazon,
distrito de San Juan de
Bigote, provincia de
Morrop6n, departamento

de Piura - 20247

del muro de gaviones en
ambas madargenes del rio
Bigote en el sector La
Quemazoén, distrito de San
Juan de Bigote, provincia de
Morrop6n, departamento de
Piura - 2024

Objetivos especificos

Determinar el tiempo que

tiene construido el muro de

Evaluacién del muro

de gaviones

Dimensiones:
Tiempo de ejecutado

el muro de gaviones

Evaluacién del muro

de gaviones

Objetivos Hipaotesis Variables Metodologia
problema
Problema general: Objetivo general No aplica | Variable Tipo de Investigacion:
(Cudl serd el resultado de | Desarrollar la evaluacién independiente Descriptivo

Nivel de Investigacion:
Cualitativo
Diseiio de la
Investigacion:

No experimental y de corte

transversal.
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gaviones en ambas Poblacion y Muestra:

margenes del rio Bigote en La Poblacién y muestra
el sector La Quemazoén, estd conformada por el
distrito de San Juan de muro de gaviones del rio
Bigote, provincia de Bigote

Morropén, departamento de
Piura — 2024

Realizar la evaluacion de
muro de gaviones el muro
de gaviones en ambas
margenes del rio Bigote en
el sector La Quemazon,
distrito de San Juan de
Bigote, provincia de
Morrop6n, departamento de

Piura — 2024

Fuente: Elaboracion propia — 2024
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Anexo 02. Instrumento de recoleccion de informacion

Ficha de registro

EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES EN AMBAS MARGENES DEL RiO BIGOTE EN
EL SECTOR LA QUEMAZON, DISTRITO DE SAN JUAN DE BIGOTE, PROVINCIA DE
MORROPON, DEPARTAMENTO DE PIURA - 2024

IPANAQUE VARILLAS KEVIN

Tesista: Fecha de recoleccion de datos:

ALONZO
TIPO DE NOMEBRE DEL (Izgl}}lré%%i o ANO DE TIEMPO DE
INFRAESTRUCTURA RIO eRecHA) | CONSTRUCCION| consTRUCCION

37



Ficha de registro

DE PIURA - 2024

EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES EN AMBAS MARGENES
DEL RIO BIGOTE EN EL SECTOR LA QUEMAZON, DISTRITO DE SAN
JUAN DE BIGOTE, PROVINCIA DE MORROPON, DEPARTAMENTO

Tesista:

AL OMNAZO

IPANAQUE WVARILLAS KEWIN

Fecha de recoleccidon de
datos:

Margen: Derecha

Evaluacién del enmallado

Descripcidn

Tipo de malla

Tamano de abertura

Tipo de recubrimiento

Resistencia vy durabilidad

relleno

Ewvaluacidn del material de

Descripcidn

Tipo de relleno

Tamano del relleno

Desgaste

Ewvaluacidin del muro de
gaviones

Descripcidn

Tipo de

gavion

Dimensiones

Estabilidad
global

Asentamient
(=)

Deslizamient
[s]

Volteo

Verificacidn
interna

Erosion y socavacicdn

Mantenimiento (Vegetacidon,
residuos solidos, sedimentos)
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Ficha de registro

EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES EN AMBAS MARGENES

DEL RIO BIGOTE EN EL. SECTOR LA QUEMAZON, DISTRITO DE SAN

JUAN DE BIGOTE, PROVINCIA DE MORROPON, DEPARTAMENTO
DE PIURA - 2024

Tesi : IPANAQUE WARILLAS KEWIN Fecha de recoleccidon de
esista: ALONZO datos:
Margen: Izguierda
Evaluacidin del enmallado Descripocidm

Tipo de malla

Tamarfo de abertura

Tipo de recubrimiento

Resistencia v durabilidad

Evaluacidn del material de

relleno Descripcidn
Tipo de relleno
Tamarno del relleno
Desgaste
Evaluacidom del muro de . .
Descripocidm

gaviones

Tipo de
savion

Dimensiones

Estabilidad
global

Asentarmient
o

Dieslizamient
o

W olteo

Verificacidgn
interna

Erosidn v socavacion

Mantenimiento (Vegetacidn,
residuos sdlidos. sedimentos)
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Anexo 03. Validez del instrumento

CARTA DE PRESENTACION

Magister: Gonzalo Eduardo France Cerna

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

Ante todo, saludarie cordialmente y agradecerle la comunicacion con su persona para hacer de su

conocimiegnto que yo: lpanague Varillas Kevin Alonzo

estudiantz /| egresado del programa académico de Ingenieria Civil de la Universidad
Catdlica Los Angeles de Chimbote, debo realizar el proceso de validacion de mi instrumento
de recoleccidn de informacidn, motivo por el cual acudo a Ud. para su participacion en el
Juicio de Expertos.

Mi  proyecto  se  fitula: "EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES EN AMBAS
MARCENES DEL RIO BICOTE EN EL SECTOR LA QUEMAZON, DISTRITO DE SAN
JUAN DE BIGOTE, PROVINCIA DE MORROPON, DEPARTAMENTO DE PIURA - 2024"
¥y emvio a Ud. el expediente de validacion que contiene:

- Ficha de Identificacion de experto para proceso de validacion

- Carta de presentacion

- Matriz de operacionalizacion de vanabies

- Matriz de consistencia

- Ficha de validacion

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

Atentamentea,

T

Firma de estudiante

CiMl: 70052468
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Ficha de Identificacién del Experto para proceso de validacién

Nombres v Apellidos: Gonzalo Eduardo France Cerna

N® DNI

- 09147920 Edad: 59 anos

Teléfono / celular: 943227728 Email: gfrance73528(@hotmail.com

Titulo profesional: Ingeniero Civil

Grado académico:  Maestria_X Doctorado-__
Especialidad: Transporte y conservacion Vial

Institucién que labora: Universidad Cesar Vallejo

Identificacion del Proyecto de Investigacion o Tesis

Titulo:

Autor:

Evaluacion del muro de gaviones en ambas margenes
del rio bigote en el sector La Quemazon, distrito de San
Juan de Bigote, provincia de Morropon, departamento
de Piura - 2024

Ipanaque Varillas Kevin Alonzo

Programa académico: Ingenieria Civil

Huella digital
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Anexo 04: Confiabilidad del instrumento

FICHA DE VALIDACION
TITULD: EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES EN AMBAS MARGENES DEL RiO BIGOTE EN EL SECTOR LA QUEMAZON]
DISTRITO DE SAN JUAN DE BIGOTE, PROVINCIA DE MORROPON, DEPARTAMENTO DE PIURA — 2024

Wariable 1: Evaluacidn de muro de gaviones Relevancia Pertinencia Claridad
Mo Observaciones
No Nao
Dimensidgn 1: Ticmpo de vida Cumple Cumple Cumple | cumpl
cumple cumple
e
I Tiempo de construccicn x X x

Dimensidn 2: halla

1 Tipo de malla x X X

2 Tamano de aberiura x x X

3 | Tipo de recubrimiento x X X
Dimensidn 2: hdaterial de Relleno

4 Tipo de relleno x x X

5 Tamafno del material x x X

4] Despasie x X X

Dimension 3: Muro de gaviones

Tipo de gavidn x x X
Dimensiones > x x
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9 | Estabilidad global X X X
10| Asentamiento X X X
11| Deslizamiento X X X
12| Volteo X x X
13 | Vertficacion interna X X X
14| Erosidn y socavaciin X X X
10| Vepetacion, residuos sdlidos, sedimentos X X X
WVariable 2: Mejora de la defensa riberedia
Dimensidn 1: Defensa ribereda
I | Mejora de la defensa riberefia X X X

FEecomendaciones:

Crpinidn de experto:
Mombres v Apellidos de experto: My Gonzalo Eduardo France Cerna DN 09147920

B T ol gt

CORAL

Firma

Aplicable (X} Aplicable despuss de modificar (

[Tt —
e g s i B LS W 73513
@!f&ﬁ‘h.ﬂ :,w_.. T EHYI

) HNoaplicable |

Huella digital




Anexo 05: Formato de Consentimiento Informado

PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENCUESTAS

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

La presente investigacion se titula EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES EN AMBAS
MARGENES DEL RIO BIGOTE EN EL SECTOR LA QUEMAZON, DISTRITO DE SAN
JUAN DE BIGOTE, PROVINCIA DE MORROPON, DEPARTAMENTO DE PIURA — 2024
y es dirigido por IPANAQUE VARILLAS KEVIN ALONZO, investigador de la Universidad
Catélica Los Angeles de Chimbote.

El propasito de la investigacidn es: Mejorar la calidad de vida de la poblacian.

Para ello, se le invita a participar en una encuesta que le tomarda 5 minutos de su tiempo. Su
participacién en la investipacidn es completamente voluntaria y andnima. Usted puede decidir
interrumpirla en cualquier momento, sin que ello le genere ningun perjuicio. 5i tuviera alguna
inquietud y/o duda sobre la investigacion, puede formularla cuando crea conveniente,

Al concluir la investigacidn, usted serd informado de los resultados a través del nimero telefdnico
991225327, 5i desea, también podra escribir al corree alonzotopog@gmail.com para recibir mayor
informacidn. Asimismo, para consultas sobre aspectos éticos, puede comunicarse con el Comité de
Etica de la Investigacion de la universidad Catélica los Angeles de Chimbote.

5i estd de acuerdo con los puntos anteriores, complete sus datos a continuacion:
Nombre: Garcia Neyra Flor

Fecha: 13 de mayo del 2024

Correo electrénico: florgarcian97 @gmail.com

Firma del participante: 2{;‘5_’

Firma del investigador (o encargado de recoger informacién): W
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PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENTREVISTAS
Estimado/a participante
Le pedimos su apoyo en la realizacion de una investigacién en Ingenieria y Tecnologia,
conducida por IPANAQUE VARILLAS KEVIN ALONZO, que es parte de la Universidad
Catélica Los Angeles de Chimbote. La investigacidn denominada:
EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES EN AMBAS MARGENES DEL RIO BIGOTE EN

EL SECTOR LA QUEMAZON, DISTRITO DE SAN JUAN DE BIGOTE, PROVINCIA DE
MORROPON, DEPARTAMENTO DE PIURA — 2024

La entrevista durard aproximadamente 5 minutos y todo lo que usted diga serd tratado de

manera andnima.

e la informacién brindada serd grabada (si fuera necesario) y utilizada para esta
investigacion.

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

e Sj tiene alguna consulta sobre la investigacidn o quiere saber sobre los resultados
obtenidos, = puede  comunicarse al  siguiente  correo  electrdnico:
alonzotopog@gmail.com. Asi como con el Comité de Etica de la Investigacidn de la

universidad, al nimero (043) 422439 - 943630428

Complete la siguiente informacion en caso desee participar:

Nombre completo: Garcia Neyra Flor

Y
Firma del participante: ﬁ/
>

Firma del investigador: M

Fecha: 13 de mayo del 2024
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PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

Mi nombre es Ipanaque Varillas Kevin Alonzo estoy haciendo mi investigacién, la

participacién de cada uno de ustedes es voluntaria.

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

ayudarme:

Tu participacién es totalmente voluntaria. Si en algiin momento ya no quieres
seguir participando, puedes decirmelo y volveras a tus actividades.

La conversacidn que tendremos serd de 5 minutos méaximos.
En la investigacion no se usard tu nombre, por lo que tu identidad sera anénima.

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

o node participar en mi investigacidn.

/Quiero participar en la investigacion dej No
evaluacién del muro de gaviones en ambas|
margenes del rio Bigote en el sector La X
Quemazon, distrito de San Juan de Bigote,
provincia de Morropon, jdepartamento dej

Piura — 20247

Fecha: 13 de mayo del 2024
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PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENCUESTAS
(Ingenieria y Tecnologia)

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

copia.

La presente investigacién se titula EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES EN AMBAS
MARGENES DEL RIO BIGOTE EN EL SECTOR LA QUEMAZON, DISTRITO DE SAN JUAN
DE BICOTE, PROVINCIA DE MORROPON, DEPARTAMENTO DE PIURA — 2024 y es dirigido
por lpanaque Varillas Kevin Alonzo, investigador de la Universidad Catdlica Los Angcles de
Chimbote. El propdsito de la investigacidn es: Evaluar el muro de Gaviones para mejorar la defensa

riberena del rio Bigote

Para ello, se le invita a participar en una encuesta que le tomard 5 minutos de su tiempo. Su
participaciénen la investigacidn es completamente voluntaria y andnima. Usted puede decidir
interrumpirla en cualquier momento, sin que ello le genere ningiin perjuicio. Si tuviera alguna

inquietud y/o duda sobrela investigacidn, puede formularla cuando erea conveniente.

Al concluir la investigacidn, usted sera informado de los resultados a través del mimero telefénico
991225327 Si desea, también podra escribir al correo alonzotopog@gmail.com para recibir mayor
informacién. Asimismo, para consultas sobre aspectos éticas, puede comunicarse con el Comité de Etica

de la Investigacion de la universidad Catélica los Angeles de Chimbote,
Si estd de acuerdo con los puntos anteriores, complete sus datos a continuacién:

Nombre: _Garcia Neyra Flor

Fecha: 13 de mayo del 2024

Correo electrénico: florgarcian97 @ gmail.com

I
Firma del participante: f—:—:—fj‘; sk

Firma del investigador (o encargado de recoger informacidn): m
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PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENTREVISTAS
(Ingenieria y Tecnologia)
Estimado/a participante

Le pedimos su apoyo en la realizacion de una investigacion en Ingenieria y Tecnologia,
conducida por Ipanaque Varillas Kevin Alonzo, que es parte de la Universidad Catélica Los

Angeles de Chimbote. La investigacién denominada:

EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES EN AMBAS MARGENES DEL RIO BIGOTE
EN EL SECTOR LA QUEMAZON, DISTRITO DE SAN JUAN DE BIGOTE, PROVINCIA DE
MORROPON, DEFARTAMENTO DE PIURA - 2024

s La entrevista durard aproximadamente 5 minutos y todo lo que usted diga sera tratado de
manera anonima.

* la informacién brindada serd grabada (si fuera necesario) y utilizada para esta
investigacion.

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

*  Sitiene alguna consulta sobre la investigacion o quiere saber sobre los resultados obtenidos,
puede comunicarse al siguiente correo electronico: alonzotopog@gmail.com o al nimero
991225327 Asi como con el Comité de Etica de la Investigacién de la universidad, al
nimero(043) 422439 - 943630428

Complete la siguiente informacidn en caso desee participar:

Nombre completo: Garcia Neyra Flor

s i

Firma del participante: _/{::7_; ?;.7’_/_

Firma del investigador: W

Fecha 13 de mayo del 2024
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Anexo 06: Documento de aprobacion de institucion para la recoleccion de

informacion

CARGO

VICERRECTORADO DE INVESTIGACION
COORDINACION DE GESTION DE LA INVESTIGACION
“Aiio de la unida, la paz y el desarrollo”
Chimbote 10 de mayo del 2023
CARTA N° 036-2024-CGI-VI-ULADECH CATOLICA
Seiior/a
Victor Raxil Jiménez Espinoza

Presente

A través del presente, reciba el cordial saludo en nombre del vicerrectorado de
investigacion de la Universidad Cat6lica los Angeles de Chimbote, a la vez solicito su
autorizacién formal para llevar a cabo una investigacién titulada “EVALUACION DEL
MURO DE GAVIONES EN AMBAS MARGENES DEL RfO BIGOTE EN EL
SECTOR LA QUEMAZON, DISTRITO DE SAN JUAN DE BIGOTE,
PROVINCIA DE MORROPON, DEPARTAMENTO DE PIURA - 2024” que
involucra la recoleccién de informacién/datos en servidores, a cargo del investigador
IPANAQUE VARILLAS KEVIN ALONZO con DNI N° 70052468, cuyo asesor el
docente ING. MGTR. GONZALO MIGUEL LEON DE LOS RIOS

La investigacién se llevaré a cabo siguiendo altos esténdares éticos y de confidencialidad,
y todos los datos recopilados serén utilizados vinicamente para fines de la investi gacion

Es propicia la oportunidad, para reiterarle las muestras de mi especial consideracion y
estima personal

Atentamente MORROPON - oty VA OF BIGOTE
TRAMITE DOCUNENTAR'D
= Lz T

exen /28
) — ~ FECHA /2
=7\
I Rifa "
Or Way Vato Sabeborra UA RECEPCION DEL DOGUNEATO HO BiaNIFICA

Commnads 3 Qestn e ineitgurn o ACEPTACION Y ESTA SUIETAA POSICRIOR AEvisin
Ll

—d

Escaneado con CamScanner
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Anexo 07: Evidencia de ejecucion

Declaracion jurada

DECLARACION JURADA

Yo, Ipanaque Varillas Kevin Alonzo identificado (a) con DNI 70052468 con domicilio real en Calle los Ficus

Asent.H. Los Rubies Primavera etapa 3 Mz. A Lt1.08
DECLARO BAJO JURAMENTO,

En mi condicién de bachiller con codigo de estudiante 0801132041 de la Escuela Profesional de
Ingenieria Civil Facultad de Ciencias e Ingenieria de la Universidad Catdlica Los Angeles de Chimbote,

semestre académico 2024-1:

e Que los datos consignados en la tesis titulada EVALUACION DEL MURO DE
GAVIONES EN AMBAS MARGENES DEL RIiO BIGOTE EN EL
SECTOR LA QUEMAZON, DISTRITO DE SAN JUAN DE BIGOTE,
PROVINCIA DE MORROPON, DEPARTAMENTO DE PIURA - 2024

Seran reales.

Doy fe que esta declaracion corresponde a la verdad

13 de abril de 2024

NN Ayl

Firma del estudiante/bachiller Huella Digital

DNI: 7005246

Panel fotografico
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Fotografia N° 02: Colchdn reno: mallas rotas, mala granulometria
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Fotografia N° 04: Medicion del ancho del gavién
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Fotografia N° 06: Altura del tercer gavion
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Fotografia N° 08: Medicion de la altura del cuarto gavién
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Fotografia N° 10: Medicion de la altura del muro por la parte posterior
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Especificaciones técnicas de Gaviones

lalam,

ESPECIFICACIONES TECNICAS

GAVIONES
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ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES
1.- GAVIONES

Lo gavioses estin constitsidos por ssddalos de foerma peismilica y soccuin cusdinde,
rectungular, o ¢ilisdnes, comanuidos con mallis de alssbre, dvidides en
compéatisicnion por sodio de dufrages 0 ulngues inlerioees del mismo tpo de
malla, y sellenades con prodras o Nogees & roca

L1 Tipes y Dimeasiones

Se comsideranis gaviones cap galvanoados de acuendo o Las deseasioncs ¥
especificacionss que seiula ¢l proyecto

12 Alsmsbee

Todo ¢l akesbee vslzado en la Dibncackie del gavion cga v en lis operacions de
amarre Y atinstesseato dormiie 5 constiuccadn, debe ser de acero dulee recocido de
acuerdo com la s especilicaconcs de algans de s sigulesios sonmes

ASTM ABSIM -8

NHR 5564

NB T04.00,

BSS. 1082

DIN 1652

BEKAERT AS{3-10

Lo sstesior implica que ¢ alsssbre deberk cusplis, cotre olros fpecion, con les
siguscties especilicaciones;
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- Tenshon Media de Rupeura: 37 o 50 kg'wan”.
- Mascrial Base: La calidad del aceso deberk sef la adecuads pees obeener alumbess por
trefilado, Los contenudos mxims de sus Qomposcales serie

N lmQl3
5P mix 0
%NS mix 008

- Estinmssicnnoc La clongaeiin no debark ser mence que 12%, oo sobre um mustn
de 30cm de lago previo & b fabelcacadn de b rod, de scuendo con s espoaificacionss
de la NBR $964 y de b ASTM AGIM-K.

1.3 Revestimients del Alambee

Todo of slumbee enilizado en la fabncaciin del gavaba cin y en las openaconss de
amarse y steiestiacalo dursnic s construccaba, debe ser galvascado de acuendo coa
las especificacines siguienies:

ASTM AG4I galy. Class 3

BSS. 4431982 “Za Comtmg 08 Sieel Wire”
DIN 1548

BEKAERT AS4B-10

ABNT NBR 8964

Esto unplics que ¢l alussbee deberd camplir con b siguiesies especificacnecs

- Castadad sisiona de revestimiesto, 24 g -nncm’

- Aderencar: El revestmsicnto de ane debe adbieranse ol alssbie de 2l forma qee.

después de que of alumbee Bays stdo envollado 15 veces por minsto skededor de s

mandril, cuyo didmetro sco igeal 2 3 veees ¢ del alomsbe, 8o pucda ser scamado o

qeedeads o removido con el pasar & dedo, de seuendo con ki especificailn de b

ASTM AGSIM-S8,

- Purezs dod Zine | El alasshee se galvancant segén of procofmsctn & insrshis cs
en badio de Zine lendudo con wsa purera misima del 59,.95% en peso

Pestenioemente, son rocubNenos por wes capa de PVC cos espesor sominml de
aproximadamente 0,5 s Lay conceridacss Comsructivas y de restsiencis o los tesies
& envejecemento del PVC empleado sespoaden & nonmas imersacioniles sobee ¢f
leme:

ASTM D 1402 57T

ASTMD 792 - 91

ASTM D 2240 - 91

ASTMD412- 92

ASTMD2287-92

ASTMD 2124 62T

ASTM D 1242 - 56(75)

ASTMBII? -50

ASTM D 1499 - 92 ¥ ASTM G 23 - 93 Equipamiento tipo E.

BS 2742 - 10dA

BS2TH2 - 1SIA -84
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14 Carmeterithins de ks Malla

La red dibe v o el lenmpesnal de duhile toniin, sbienils ol o alambre
i s s i vuelte de devends con b eepetilcacione de Lis s

ASTM 97397

NHE 10514

KB TLO-00
HF LT 055 6.

Lo st dde B rebel s st peendes ool B2 000 tpo Kx B2, sefialands con
enlm mikilas |ms dimetisioses del henbguns, lomandes prasesameie boofie gue icish
s iltetanicte sviniiad & conthmetios caire lus bidu donds s realiss L osssiss y
sepundssesic b ol eoreprailicnie d 18 dsmoe nominal 5 centimeties e li

viiTices ddel hetdpoin penensaenies & b dugonal sayer

s coractoeiicss & bk abambss unilizedos en Lo conifezoidn de bs madla e inidacan =n
ls sngirae 1sbdu.

Gaviane Caga
Caind FEfisIias et Fadln
Tipo e Malls gl - Exil
Abemis e b malli 5] 1
Alissbere e L analla 2 A
LY 1. [y
bzl
Alaiitse d& Amista Ldinim

{1 Lin v dischos wn s s bl mien swdoten moswriskion il nistos

15 Kefuirio i be Bardes
Toahins Jos bisrvdes libies el pavidnn, inclisve o Lk sigeor de los disfragees deteen

ot redereais sedcdnicanee Je s il que s se desbile B el v i goe
lguiess s eesistoteis FI alomee itilizeto i lod bonles sefornstng
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mecimicmeene debe tener us ddmeto mayor que ol usado oo b fabncaciin de b
mulla co un minmso de 3.0 s pars gavicses galvasizados.

1.6 Caracteristicas del Gavidn Caja

Cads gavide caja con largo saryor que 2.0 inclusive, debe ser dividido s ccldas poe
dafrages colocados & cada metiu.

El lado infersce & las lunerales debe ser fijado al pafio de base, dueanie la fabescacion,
2 tzavds ded catrelaganmcnto de ses putass libees arodador del alambee de boode

El lado ssferaor de los diafragmas debe ser condo sl pafio de buse, dusste b
labeicacaln, con usa espiral de alumibee de duimetro & 2.4 mm

Dhsscasacncs estindar:

Largo 200m 300m 400=
Ancho L0 m

Alurs 1L00m  05kn  030m
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L7 Amarre y Atiraatamican

Com los gaviomes cajs debe ser provista lna cantded sulscienie de slimbee pars sssre
Y alinsstassenlo.

Este alambee debe sex de lis musmas caracteristicn que of alambee de b malla con us
daenetro de Zdmm en galvasirado.

Su cantidad, se cipecifacs en relacidn al peso de bos gavioses peovisios, cossiderando
que ks usidades de solios de alamibee de sssrre pesan 25kg.

Para gaviones de | Dm de alera us seinimo de 5% y para bos de 0.5m de altus en
it de 6%

1.8 Tokerancis
Se adeune uss tolerasci on o didmetro ded alambre &l ancado & 7 2.5%.

Se admite una tolerancia en ¢l largo del gavides caja de ? 3% en b alturs y sacho &
5%.
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IL-MATERIALDE RELLENTE

Las phediras, beriss sed sanas, duess i o alismbies Beme @ b aciis del o v ke
agetiles imnslieni

Sl s g i deteell b dligami o6 12 vm' . A mode de infsmim
coinplercrmans & sefinlin s agwemes vilores oferrnokes;

Tigma ke Mo Pesis Especibiei
Hasalur ¥m Iv
Ciranuli [ITH &
Culiss Compocks wim’ Zh
Trajuis [N 2.5
Cruaite de R (TN 23
Asinii s [ 23
Uiz Tiesn [N 23

Lott pradees pisfoln ser de canio sodaliy o sk vive 5e recossesils gue L palioe de
RS, ViVl R dhiplicdiie & Seascre gle bl dasiod oo didesh el docnbEEmsiio & la
imulle, secalmeiils o6 o coalicio i clemenmios de salles homzontakes. P o
recimsdable ki uthrecus & pesdins o, taradis o oo Eilles floces

S ibimsessiimes debenis Snar cossjrenlulis salis in meio Moo gl o e
vezch L ebemin mdoviid del hostagintad 2 Wadi e ilEniod 6 (L4908, ool Lin Gomui
st (el & |2 viooss Ls obemed sl Jd Betigois de le malla

F-GEOTEXTR.

Com b Beslile] de evitar 18 enisdi b ki del sy b nlhoeiis de el Geo
il mierie o Wi gEvbsies a2 disponded & Gevieinl, de bcliodde 5 b sgsusies
enpevilivas innes 1hsicad

Propledades del Maeaal
- Tipde Geclexn] Mo Teyjids
- Maeral ) Peldass

- Cmmige - Miginml

Propieafisbes Mocliies ™
< Resiimenes Longsiilil & s Trdcion | 700N
- Peoasessiin. 2300
- Cune Tmjemsial T5HMN

LR T TR
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EJECUCION ¥ CONTROL
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1.- Preparaciia del terreno

Antes de iniciar o] seoataye y relleno de los gavaonss, se deberds excavar ks

fundaciones de las et de acuendo con Lis dimensioncs, alineamicnios y cotis

delisades ca ¢l Proyecto. Sahvo indicacsba contrana en el Proyecta, se reconticada la

compactacion del sello de s excavicabn feces de bis Zomas cos excsso d¢ humedad,

?Nﬂvndmmom mingno ¢l 9076 de La DM.CS., determumads scptn o Métods
95.

Duados que bos gaviones soe csroctiess shumente flexibles, lomardn cn % mayor pace
Las deformacioncs del terreno de fundicide, por o que s ee no bene s buow
capacadad de sopoete s¢ tecomicnds la deposacain de sna camada de satenal de mejoe
cauladad o o spoye sobee suelo tratado cos cemento U hoemsgon pobre cos o fin de
evitae defonmacsnss cxccsnis en ks obes

De qgead foemna y dado que kos gavioacs son altuseate permesbles, o recosseadable
comaden simemis apropiados de evacuscedn de las aguis o8 surs inchinados ¥

apaysdos sobee superficies sspermeables, coa ¢ fin de gansnzar b correcu
evacuacain de b agues
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1.2 Armado de los Médudos

Temendo en cocnta gue lis mallss de gaviones vienen plegade, se debend consdens la
SIPAICINE SCCUCnCiS pars su armady

a)  Sedesplicgs y shete en el suclo el midulo correspondicste

Desdoblar e gay i cajs sobre s superfics
rigida y plama, diminando eventuales

b)  Se kevantan sus parodes hast hacer comoide lis arstns contigus fonsesdo usa
g con b pe aventa

C)  Se jusas ks canion supesioecs de ks pancles cos ko slambres grocsos gee
salen de la el
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Con of alamber de amams se e Lo wists
con regeler fuera, cudando de no deder d
revebamicato Je los whimbees |

d Se amaran s dnsioees ioenores de Lo malls & sodo de duftagmu o
lbiques mansvenwls  deands  comgetimicstos  sdependienics.  Estos
duftagmas deben ammrnese en todis e unsts, deando bibre solamene Is
Arsl SSperor Guc wh o Conlnio con la pu del gavide

Fije el alambre de amarms en of canto infenor
de las arcaas y esdereles altermando voclus
samgles y dobles 4 cade male yo que de osta
mecn ¢ posible obtendr um estrectirs,
ez de resistir fuertes defosmacionss sin
perder su fenciosaladad

€)  Una vez smads s e se procedesd & ubiculs ex o stio seiialado cs ko
plnos, cosidsdola flemesente o ks s inmedistamente adyacestss y 4 o
bepo d¢ wdi b ansts de oo, testo ¢s b direccion vermeal coso
Bonzoetul, scheyendo aquelles de b mbigues imlenicees. Los gaviooss deben
asarrarse cafre 5 anes de lonarkes com piodeas, pars Dacilir de esta mances 1
opercie de amare. EL amame de ks gavionss con sus vocinos s¢ efocnuri
sodeie b mism costurs coatinua que s sdicd mileriaamente.
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Con o obyets de impader que ks paredes de b estructun se defoemen dusanie ¢l
proceso de llemads de los gaviones, s deberd utilizar mokdges 2 fin de escuadne
oo paramenios de la malls, sepn of sentado de b mayer loagitud. La opesacida
sommalmente se realea por madio d¢ un entablado o de s bistdor mesilico qee

¢ womehe ooe puntales, geserslacate de fico. Esin moklses deberdn ser
vesticales ¥ estar alincados sguicado el trazado de L csanctun.

Efectuads la operscada de ubscar ¢l gavide en el dagar cipecificado, possion fos
Bisndores amies Indicadis ¥ hedus lis oosderns Y muOnSs Spoativi, &
procedent & su llesado oo ol meneral previamente selecciosado y acoplado. E1
relleno s bard oo forma sl colocands las plodeis de mayor tamado y de
caras mis plisss en coatito con lis malles, rescrvindose lis de menor nsedo
pens ol relleso del ssienor. Se debe colder gee los pasedes latersles 20 ¢
defoemen ni se daben, B mis;no que los duftagmas inersoess. A medida que
avance o Tenado se realizand la colcasde de tranes de alambee del mismo
tpo qoe ¢ de b malls pars que Les perades cpustie de la estnactun 20 s¢
deformen. La colocacsbn de tisanes en o sentido bonzvatsl se efectuand cade

Jdem en gaviones de Im de whra y 0.25m en gaviones de (L5m de 2l ¢
stercalados & 50 cm entre si, aproxiondunente. De s manen s¢ dispoadrd de
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h)

en mineeo de 4 trntes por setro cosdrado. Tashién deberdn colocase tisanies
de alambres verticales o dugossies sepis ks imdruccanes de 1o 1TO o segin se
sdiqee en ks plancs yio en bis ETE. Se comsiderand una sssarra gue abarque
dus lados wesionados del Beiponn de k malla,

Pars evaar defoemaciones de las paredes stemas, & impocanie no Semar um
caje s que la cas del ol lodo el wsivin parcalmense liesa Tesshids se
recomicads fijier con maderos o femo de construceile, los bondes Tlees
supenones de Las paredes verticsdes peevio ol lesado de los gaviones.

Termmalo completumente ¢f lesado de los gnviones, se compeobest que su
covmimento esth mvelado y se procodent & comulos Bapndo 28 cuberta y
acerindo la tpe. Ests amare debesd compeometer todas les ansaas superiores,
ncluyesdo la de ks Gafregmes En b 2ves de comtacio cstre dos geviones
coatigues, Le cos taru & Lo tapa deberk comsiderar b ansla de ambos gaviones.
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1.3 Rellena pasteriny

e mevoimeidd e ol sl poscior del o o specilado oo matslad de busnd
cutatad St fuerm enbeade e masisl osbesvi, o nlime debarid s congactade £n
cmdes e Jicm. Dhobo prccilimenin s b canciscisbes el e
it ol alor Jel anjje sitiva

La wiilizaciin de Cievtesil pam coninl de erossbi @ trsdis del sure svit L fug del
material fno a v del paviin of ceal tefe un alin indsee de vavion, ko que fivoreoen

li mgracti de pariaciilas finad B Cesotenm] mefand coinn G de b pamicolas firas
extablizmmo =l sstems de ek & eellesn ¥ pavide
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Escuela Superior de Administracion de Aguas

“CHARLES SUTTON ¢

DISENO Y CONSTRUCCION
DE
DEFENSAS RIBERENAS
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DISERG Y CONSTRUCCION DE DEFENSAS RIBERENA

- Proteccidn de areas da culthed

- Becuperacidn de dreas perdidas por &l efecta erosiva

- Incarporecidn de nueves reas al cultive gue constiluye cajas de ria
= PFroteccidn de viviendas v centros poblades

- Proteccian de obras de infraestructura de sarvicios

La prateccén de sectores urbanos repercute an el egquilibrio so-
ogecondmico con |os sectomes de produccidn agricola

Dentio de los linearmientas de le politica de encauzamients, s
Increments dreas de produccion, con (nvershamnes de bajo costo con be-
neficias iInmedlatos, Incidiendo &n el incremento de la economia familiar
¥ maciongl.

PROCEDIMIENTO DE CONTRUCCION DE DIQUE ENROCADO
Periode de ejecucién

La efecucidn de estes abras de defensa debe ser en los meses de estiaje, por lo
gereral da mayo a dicembm, época que permite efectuar una obra enmarcada
dentro del procesa constructive ¥ cumplir can les especificaciones tdenicas, cons-
tructivas. Las obras gue se sjecutan en penodo de avenidas, diciembre a abnl,
requieren un emples mayer de maguinaria inchdiends en el costa de (8 obra vy su
calldad

Sin Proyecta

Por lo general después de un perodo de avenidas, meses de diciembre a abrl, ¥
cuande los caudales han bajade significabivamente, se procede a efectuar las
labores de camga, abrl, maye (topografla, suslos, geamarfologia, ebc) para
luego en gabinete estructurar el provects, & mismo gue debe estar culminado
en &l mes de junio, Se sstima pars su fingnciamienta o ramite 30 dias, la cual
significa gue la glecucidn de la abra se debe iniclar en &l mes de agosta y debe
culminarse an & mes de dicembre (20 maximo), para no cormer o resgo del
deteriors de la obra. Dbviaments, st el ciclo de avenidas se retrasara es factible
prosaguir la ejecuckén de estas obras, para [o cual se tomaran las madidas def
Caso y correr [os riesgos,

Con proyecto

D& contarse con un proyecto integrel de obreés de defensa efectuado antes do las
avenidas y que se trabajé parte de él, se prosegueird en los meses de abril &
didermbra, 5 g5 un proyecta nuevo elaborado con anteroridad a las avenidas v
Oue recién sa incla su ejecuckdn, el perlodo serd &l mismo, tenenda en censide-
racidn o indcedo on o acapite antarior,

“ligg. Bubin Terdn Adriazola”
Edbcitm B 11998 Version FOF
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DISENO Y CONSTRUCCION DE DEFENSAS RIBERENA

4.1 PRELIMINARES
Descripcién

El trabajo consiste en desviar los brazos del rio existentes que obstaculzan
las obras sigulentes: preparacidn de vias de acceso tanto de cantera de rio,
fota N°3, como pare limpieza de material flotante (tronqueria) acarreado por
el rio y depositado en |a zona de trabajo. Se considera también dentro de este
acdpite la preparacidén de via paralela a la ufia de estabiidad para efectuar al
vaciado del material pesado, ya que efectuario por la plataforma no es bien
distribuido en la superfide que tenga que ccupario o si es colocado faciite
esta operacion.

Estos trabajos se deben afectuar con antenoridad, requinendo para tal
accién visitas a la zona de trabajo y hacer un andbsis sobre la manera de
operar y los obstaculos naturales que se pueden presentar y que de no to-
marias en cuenta repercuten en la ejecuddn de |a obra, ccasionando pérdidas
de tiempo y recursos econdmicas.

Foto N®3- Preparacidn de via de acceso

Equipo

El aquipo recomendado a emplear consiste de tractores de oruga con bulddcer
de 160 HP & 250 HP. Por lo general el equipo deberé tener un rendimiento de
trabajo en estas cbras superior a los 300 m¥/dia. En otras circunstancias es
necesario emplear algdn equipo adicional que este en funddn del tipo de suelo
o vegetacion de la zona; tales como meto-niveladora , volquetes, cargador
frontal; que servirian para astabilizar las vias por donde pasara el equipo con
roca pesada para la construccidn de la obra.
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Caracteristicas y rendimiento de la maquinaria
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Operacion

El desvio del brazo del rio se efectuara mediante ¢ tapado o desvio de estos
con el empleo del tractor oruga, para evitar el ingreso de agua a la zona de
trabajo. El material serd cortado del cauce principal hacia el brazo del rio a
cortar, para posteriormente cerrario con & empuje de matenal de costado.
Las vias de acceso serén efectuadas con @l tractor de oruga, el cual eli-
minara los desniveles, unifermizado la via, El material de afirmado para la
via de acceso serd preparado en cantera con empleo de tractor de oruga de
140-170 HP cargade con empleo del cargador frontal, transportado en vel-
quetes de 15-17 m’, y explanando en obra con emplec de motoniveladora.

4.2 ARMADO DE TERRAPLEN Y EXCAVACION DE UNA
4.2.1 Terraplén o plataforma
Trazado y Caracteristicas

Efectuado los trabajos preliminares e instalados el campamento, con la
brigada de topografia se procede a efectuar el trazado del dique, con
emplec de estacas cada 20 m, fijado puntos de apoyo y contrel.

EQUIPO. Esta labor se efectia con empleo de tractor de oruga y buldé-
cer de 200 HP -250 HP con escarificador o riper, con rendimientos de
800 m?/dia a 1,500 m?/dia, segin @l material de ric (Figura N°20), Las
caracteristicas del equipo se indican en la acipre 4.1.

“Ing. Rubén Terdn Adriazola”
Edicion N* 11998 -Version PDF

73



DISENO Y CONSTRUCCION DE DEFENSAS RIBERENA

L Base dique
INCORRECTO ' CORRECTO

FIGURA N°20. ARMADO DE PLATAFORMA
OPERACION

Con el empleo del tractor de oruga se procede a efectuar la acumulacién del ma-
terial de rio en forma transversal al cuerpo del dique, teniendo cuidado que esta
acumulacén se efectué del cauce del rio hacia la cara himeda y no de la cara seca
o terrenc de cultivo hacia el dique, lo que propiciaria un mayor escurrimiento de
agua en época de avenidas, originando asentamientos del terraplén con riesgo de
ser erosionados (figura N*20). Se verificara las dimensones vy taludes del terraplén,
Por lo general esta acumulacién de material de rio incluye parte del material que
corresponde & la excavadén de la ufia,

Foto N*4, Tractor Iniciando armado de terraplén

4.2.2 Excavacién de la ufia de estabilidad

Trazado y caracteristicas

En base al estudio de campo y gabinete, se ubica en el terreno el trazo
de la ufia de estabilidad con sus acotamientos respectivos, para asi po-
der llevar el control exacto de los cortes y rellenos existentes,
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Se empleara estacas debidamente marcadas cada 20 m, asi como se
fijara los BM de control, los cuales serdn de concreto y llevaran la se-
fializacidn de la costa.

Equipo

El equipo pasado a utilizar consiste en un tractor de oruga y bulddcer de
200 HP-300 HP con escarificador o riper, con un rendimiento de BO m’/hr
& 120 m'/hr, segién condicidn del piso de rio. Una excavadora sobre
orugas de brazo de 10 m de 160 HP- 170 HP, con rendimiento de 60
m’/hr o mas. (Figura N°21)

| ufie Yie

FIGURA N°21. EXCAVACION DE LA UNA DE ESTABILIDAD

OPERACION

Con @l emples del tractor de oruga en la fase de armado de plataformas se
cortd parte del material que corresponde a la excavacién de la ufia, esto en
forma transversal, El acabado de excavacion se efectuars con el empleo de la
excavadora, |a cual operard por via paralela y longitudinal al trazo de la ufla;
el material excavado serd depositado en el terraplén formadeo parte de este.
Se tendré cuidado que el ancho del fondo de la ufia es desde el pie del talud
de la cara himeda del terraplén, y el ancho superior, del piso de rio al talud
del terraplén; de no efectuario asi, al colocar la roca en la cara hiumeda esta
serd Inestable, asl como ef conjunto del dique.
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Foto N°5. Excavadora culminando la apertura de |la ufia de estabilidad

4.3 ACABADO DE LA PLATAFORMA O TERRAPLEN
Descripcion

La plataforma es un prisma construido en base a material de rlo debidamente
compactado y de buena conformadién granulométrica, donde debe predominar
un 60% de material grueso o cantos rodados, con dimensiones y caracteristicas
de talud, en funcidn al &ngulo de reposo; la cara humeda revestida conroca y la
otra cara sin revestir; con ancho de base, de corona y altura segln e disefo
para las condiciones de rio. Si el material predominante no tuviera contos roda-
dos, se debe prever el uso de un geotextil en la cara himeda, para evitar las
filtraciones y por lo tanto la desestabilidad del talud © case contraric emplear
arcllla compactada.

EQUIPO

Se requiere generalmente un cargador frontal tipo CAT 966 o similares de 220-
240 HP, volquetes (2) de una capacidad de 10 m?, tractor oruga y buldécer de
230-250 KP y complementado por una compactadora tipo "Pata de Cabra”, es-
pecifica para el tipo de material, caso contrario se emplea el mismo tractor de

oruga.
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CARACTERISTICAS Y RENDIMIENTOS DE LA MAGUINARIA

OPERACION

Inicialmente el material del no extraido de la apertura de la ufia y la
acumulacdn inidal serd debidamente explanado y compactado; luego
se proecede a efectuar el levantamiento de la plataforma hasta completar
la altura disefiada, en capas no mayores de 0,40 m formados por mate-
nal transportado por volquetes; es necesario que a continuacion de la
plataforma o cerca de ella se acumule el materal del rio con &l tractor
oruga; este material removido serd cargado a los volquetes, los que a
su vez lo transportardn hasta el prisma, donde sera depositado y luego
explanado con el tractor de orugas y compactado con la compactadora,
en caso de no contar con esta podria efectuarse con el mismo tractor,
luego se procederd en forma simiar hasta llegar a la altura de disefio,

Concluida la altura, se fijan |as estacas donde irén las cotas de corona-
miento debidamente marcadas, con su respectivo control topogréfice.
Opcionaimente, i existe cerca de la obra material tal como ripio o canto
radado de cerro, s conveniente usario.

Luego, se efectua la preparacion de la superficie de contacte en la cara
himeda, a fin de lograr un mejor entrabamiento y afirmamiento de la
roca, Se hard en base & material extraido de cantera de gravas gruesas
o rocas de 3% a 5", y se esparce uniformemente en |a cara himeda,
saglun el avance del enrocado

Lastrado y Acabado

Descripcién

Alcanzado la cota de coronaclén de acuerdo con el disefio, se afirmara
con un espesor de lastre determinado, debidamente compactado. Este
deberd ser material que contenga cierto porcentaje de arcilia que le dé
una rigidez al acabado proyectado; si existe en |la zona algdn material
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diferente cuando se carezca del material recomendable, como cascajillo
o ripto menudo de cantera, se procera a explanario y compactarlo.

EQUIPO

Se debe contar basicamente con un cargador frontal de tipo CAT 966 O
similares de 220+ 240 HP, para efectuar el carguio del lastre; eventual-
mente un tracter de oruga 200-250 HP para la remacién de lastre, siendo
ademds necesario para la explanacion transportario en volquetes; asi-
mismo redillo autopropulsade de 9.5-12 TM y motoniveladora de 140-
160 HP, tanque cistema de 3000 galones,

CARACTERISTICAS Y RENDIMIENTOS DE LA MAQUINARIA

RACIORS/O- | 1 | 230.2% 1,800 U 4 ELEVADO -

CARGADOR F | | 220-280 1,600 - - - 15-4

VOLQUETES * | 300-3% 1,600 - - - 15-17

MOTONVEA | 1 | 10180 80O - - - -

RODILO VISR 1| 1301% 800 = S 25 12T

TANGLE 051 1 'mo1 800 - - - 3,000 GLS.
OPERACION

El lastre serd cortado y acumulado en la cantera con empleo del
tractor oruga selecdonado, cargado y transportado en volquetes
al dique, explanado y preparado con la motoniveladora, previo
humedecimiento (16 a 18%), luego es compactado con el rodillo
hasta lograr la rigidez y el acabado deseado

4.4 ENROCADO

Se reflere al proceso de preparacién de la roca en cantera, selecddn, car-
guio, transporte y colocado.

4.4.1 Preparacion de la roca en cantera
SELECCION DE CANTERA
Consiste en seleccionar una cantera de donde se va a extraer ma-

terial, considerando @l tipo de roca que ofrezca las caracteristicas
de disefio.
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Por lo general son rocas igneas como: granito, grancdiorita, dio-
rita, gabro, dolerita, basalto, pérfido granitico y pérfido dioritico,
riolita, etc., con peso especifico mayor de 2. Ver cuadro N°12

Esto se debe efectuar con anterioridad a los trabajos en el rio y
analizando debidamente para tener las alternativas del proyecto,
sobre todo en lo que se refiere a distancias al no

Es necesario tener cuidado en |a seleccidn de cantera , sobre tedo
que la roca se encuentra en volGmenes compactados y no fractu-
rados © muy erosionados por la accién del intemperismo

Se debe considerar que la distancia de la cantera al rio, sea la mas
cercana, a fin de economizar el costo de transporte. Se toma en
cuenta | estado de |la via por donde se desplaza el equipo, deter-
minando la distancia y los aclos de transporte éptimos

EXTRACCION DE ROCA
Descripcién:

Segun el volumen efectivo de roca necesario para la obra, se pre-
para la voladura, que depende del trazo del calambuco y la carga
explosiva a utilizar, Efectuada |a seleccidn de roca en cantera con
anterioridad a los trabajos preliminares en rio, se procede 2 la ex-
traccidén de la roca y su preparacion para el carguio

CARACTERISTICAS DEL MATERIAL

De preferencia se deben emplear las rocas igneas existentes en la
zona, con un peso especifico adecuado, volumen minimo de roca
por unidad definido en el disefio, con menor grado de fracturacién
e Intemperismo. La roca debe soportar una compresién promedio
de 1480 kg./cm?, limite de fatiga oscilante entre 370 y 3790
kg/em? , tensién de 30 a 50 kg/cm?, que soporte presion al par de
fuerzas entre 150 & 300 kg./em?

Se debe considerar los minerales esenciales de rocas igneas como
ortoclasa y cuarzo, accesorios como horblenda y otros, una textura

granular con fenocristales de ortosa y horblenda para definir el tipo
de roca.

EQUIPO Y MATERIALES

Para la extraccién es necesario contar con una compresora con 2
martillos de 400 a 800 CFM o libres de presién, con rendimiento
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adecuado a la zona y con barreno de diferentes dimensiones 20,
40 y 60 cm, basicamente.

Como matenales explosivos se emplea dinamita del tipo Semexa
o similar, fulminante, guia y nitrato de amonio al 65%. Como
equipo operativo del personal se debe contar con linternas o lam-
paras de carburo, guantes, cascos y lentes protectores, soga, bal-
des, puntas de acero ortogonales, botas de jebe, dando asi segu-
ridad al personal.,

CARACTERISTICAS Y RENDIMIENTOS DE LA MAGUINARIA

COMPRESORA | 180 - 200 800° 750 - 500 CFm

CONSTRUCCION DEL CALAMBUCO

Con la cperacidn de todo el equipo se realiza la preparacién del
calsmbuco, previo trazo en base al volumen de roca a extraer. Es
necesano tener criterio practico sobre la forma que éste va a tener,
sobre todo ia taza o deposito final, asi come |a direccidn con res-
pecto al cuerpo de roca, ya sea frontal o vertical,

El calambuco, an si viene a ser un orifice de forma dlindrica de 50
cm de radio como minimo, que se efectia sobre la roca selecdo-
nada con una profundidad variable en funcién al volumen de roca
requerido. Al final de este orificio tendra 1a taza que varia de forma,
sea circular o rectangular, asi como la posicion con respecto al eje
de orificio sea longitudinal o transversal, con cierta calda,

La preparacidn del calambuco es efectuada con las compresora, es
decir con el accionar de los martillos y los bamenos y operados por
los perforistas, efectuando los destajes, consiguiendo la roturacién
de roca, con dinamita, colocada en onficios pequefios del didmetro
del barreno y dispuestos en forma circular.

Efectuado el disparo se procede a limplar, es decir a sacar &l ma-
terial disgregado, para luego seguir en forma similar hasta llegar
ala taza,

Una vez concluida la taza, se procede al carguio que es e opera-
clén en la cual se va colocado los explosivos y el nitrato de amonlo,
el cual se hace dormir en petrdlec en proporcion de un galdén por
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cada saco de nitrato (grado anfo). Esta carga explosiva se calcula
en funcién al volumen y tipo de roca.

Colocados los materiales explosivos, se procede a ir cerrando el
orificio con tierra y pledras chicas, siendo estas golpeadas con ba-
retas, para asl poder formar cadmara cerrada que permitan un
acclonar perfecto de los gases del nitrato asi como la enda explo-
siva de la dinamita.

Concluido el seallado, se acciona sea mediante chipas eléctricas o
con el prendido de |a guia, & cual esta en contacto con & material
explosivo, efectuada |la accidn explosiva el material quedara dise-
minado para un posterior seleccién y acarreo. (Figura N°22)

Impr e
i
o

~ owla Detonante
£ J‘a Af

Figura N°22.CONSTRUCCION DEL CALAMBUCO

4.4.2 Seleccion de Roca
Descripciéon

Después de la explositn © voladura, mediante & tractor de oruga se ird
acurmulando |a roca seleccionada para facilitar la operacién de cargulo.

Para |la seleccién de roca se considera el "cachorrea” o fracciona-
miento para volimenes mayores de lo especificado, esto se hara calcu-
lando e volumen y la carga que =e requiera, debiéndose emplear ciertos
porcentajes de nitrato grade ANFO para evitar desperdicio de material
extraido, esto se efectia con empleo de compresoras y barrenos
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Es Importante el dasplazamiento del aquipo para la explanacién y car-
guio. Por lo general siempre debe haber material listo para el carguio.(Fi-
guran N°23)

EQUIPO
Tractor de oruga y buldécer de 230-250 HP con cuchillas y cantoneras

reforzadas, compresoras de 750-800 CFM o Lbs de presidn para fracclo-
namiento de roca

CARACTERISTICAS Y RENDIMIENTOS DE LA MAQUINARIA

OPERACION

Efectuada la voladura se procede a la seleccidn de roca, con el empleo
de tractor de aruga que le ira acumulando & un punto determinado para
faciltar el trabajo de cargulo. Esta actividad es importante dentro del
costo del enrocado de ahi que si operacién requiere de trabajo coordi-
nado del pool de cantera. Para la selecdddn de la roca se considera el
fraccionamiento de roca o “cachorres” de los voldmenes mayores, esto
con el empleo de la compresora y martillo que irdn parforando la roca y
con el uso de explosivos efectuar su ruptura,

FIGURA N°23, SELECCION DE LAS ROCAS A USAR
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Material de Contacto

EQUIPO

Se emplea cargador frontal y volquetes que se considera dentro del pool
de maquinaria a usar

OPERACION

El material es cargado en cantera, con el cargador frontal a los volque-
tes, los cuales lo trasladan al dique y lo descargan en la cara himeda
para si posterior esparcimiento con mano de cbra o equipo. Este mate-
ral serd, gravas o roca fraccionada.

Cargulo, Transporte y Colocado
Descripcion
CARGUIO

Es el cargulo del material selecdonado en la cantera a las unidades de
transporte. Debiéndose tener cuidado en el tiempo que se demaora en
cargar un volquete. Programar este cargulo a fin de evitar paros inne-
cesarios que repercuten en el costo de la obra, es importante,

Uevar un control por unidad sobre el volumen transportado por dia, con
la finalidad de ver la fluctuacién del costo y los cuadros de avance de
obra. Todos estos puntos son fundamentales y se deben tener presente,

Foto N°6-Cargulio de reca con equipo
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EQuIPO

Es recomendable contar con una pala mecanica de 16 toneladas de 1zaje,
que es Mas operativa en cuanto al levante de reca y acomodo en las
umnidades de transporte, esto mediante lo que se denomina el "estro-
beado”, que consiste en cables de acero con amarres circulares en los
terminales, los cuales se pasan por la roca y debidamente sujetan al
gancho de izaje. En otros casos se puede emplear un cargador frontal
de 200-240 HP para in cargulo rapido, capacidad de levante 6000 Kg
minimo

Para la explanacién de! material asi como para la acumulacién de éste,
carca de la zona de carguio, @5 necesano contar con un tractor de oruga
de 140-160 HP

CARACTERISTICAS ¥ RENDIMIENTOS DE LA MAQUINARIA

CAAGADOR
FRONAL

OPERACION

El cargador toma el matenal seleccionado, & cual por lo general son
rocas de un volumen mayor & 1 m?, éste e< levantado a la altura de la
tolva del volquete, por lo general se carga una parte, por las paredes
laterales de la tolva y la otra por la parte trasera, de tal forma que la
carge se oquilibra, se requiere de una gran destreza del operador, o
cual repercute en el costo de la obra. Las tolvas que no sean especificas
para rcca, pese a ser reforzadas son seriamaente afectadas.

TRANSPORTE

Descripcion

Es el traslado del material pesado desde la cantera al rio, al lugar donde
se encuentra & prisma levantado.

Este aspecto generalmente representa el 40% del costo de la obra, ya

que la eficiencla con que se efectie serd fundamental para que & costo
52 mantenga dentro de lo presupuestado,
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Se especfica el tempo de un ciclo de Ida y regreso de las unidades,
considerando en este Sempo las demora (tiempo muerto)} por operacdn
de carguio y descargué; para lo cual previamente se debe haber esta-
blecido el tiempo de recorrido en un ciclo completo. Es recomendable
tener un control permanente de este punto

EQUIPO

El equipo para transporte, basicamentae estard compuesto de volguetes
con una capacikdad tedrica para el tipo de material, estas unidades deben
estar dentro del limite del tonelaje. Por lo tanto son recomendables en
Zonas que no se puede consaguir unidades de mayor capacidad, pero lo
mejor seria contar con velquetes especiales de una capacidad mayor, ya
que en la practica representa un mayor avance de obra y un menor
costo, comparado con |las otras unidades.,

Foto N°7- Volquete especial trasportando roca

Es recomendable volguetes de 15 m?® o de 22 toneladas y con via ade-
cuada; también puede emplearse volguetes de 17 m’ o 35 toneladas,
pero es fundamental contar con vias especiales para ello,

CARACTERISTICAS Y RENDIMIENTOS DE LA MAQUINARIA
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OPERACION

Los volquetes una vez cargados proceden a trasladar fa roca a la zona
de obra, estos irdn a velocidades no mayores de 30 km/hr en vias pre-
paradas, da no estar en estas condiciones, la velocidades se reducen a
15 km/hr. El material serad depositado en la explanada o cancha cerca a
la plataforma, asi como el pie de la ufia

REVESTIMIENTO O COLOCADO
Descripciéon

Es la operacién consistente en el descarguio del material pesado y re-
vestimeento, tanto en la ufa de estabilidad como en la cara hitmeda del
prisma. Se recomienda tener una cancha para acumular la roca lo més
cerca posible a la obra,

EQuIPO

Cargador frontal de 220-240 HP, de las mismas caracteristicas que el de
cargulo, excavadora de 160-170 HP sobre orugas con cucharon de 1,0
m’ de capacidad, levante o izaje de 6000 kgs a 8000 kgs a una altura
méxima de 3 m

CARACTERISTICAS Y RENDIMIENTOS DE LA MAQUINARIA

EXCAVADORA™ 1.0 |

. sttxmmmmmmmum@mmm

OPERACION

El llenado de |a ufia de estabilidad se hard por |a via de acceso paralela
a la ufa, para asi lograr una buena distribucién del material. No es con-
veniente efectuaria por |a plataforma, en razén de que la distribucién del
material no serd uniforme, ya que e tendria tramos con bastante roca
y otros carente de ella.(Figura N°24)
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FIGURA N°24.- LLENADO DE LA UNA DE ESTABILIDAD

Segun el volumen de disefio por metro lineal, para lograr & acabado
pretendido se efect(a el acomodo y entrabado de las rocas con palas o

cargador y personal capacitado para esta operacién.

FOTO N°8. EXCAVADORA COLOCANDO ROCA EN LA UNA NOTESE
LA PROFUNDIDAD DE ESTAS

El revestimiento de la cara himeda se hard posteriormente al llenado de
la ufia y conforme se vaya elevando el prisma hasta llegar a |s altura de
disefio, pudiendo efectuar alguna combinacién, como es, ejecutar para-
ledlamente & llenado de la ufia y una parte del prisma, levantado con el
material extraido de la excavacion de la ufia, (Figura N®25)
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