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Resumen
La actual tesis titulada “Disefio del muro de gaviones para mejorar la defensa riberefia en el
rio Sepahua, entre el Jr. Urubamba y Av. Francisco Alvarez, distrito de Sepahua, provincia
de Atalaya, region de Ucayali — 2024, la presente investigacion tuvo como justificacion ante
la necesidad de evitar el desborde del rio Sepahua, en temporada de invierno, por las intensas
precipitaciones pluviales, el aumento del caudal del rio, el cual genera que suba el nivel del
agua y la necesidad de realizar el disefio para la contingencia y salvaguardar la propiedad
privada, transitabilidad peatonal, vehicular por la zona de estudio. Tuvo como objetivo
general; Elaborar el disefio del muro de gaviones para la defensa riberefa en el rio Sepahua,
provincia de Atalaya, region Ucayali — 2024. La metodologia empleada fue de tipo
correlacional descriptivo, nivel cualitativo y cuantitativo, y de disefio no experimental, corte
transversal, la poblacion estuvo conformada por las defensas riberefias en el rio Sepahua,
entre el Jr. Urubamba y Av. Francisco Alvarez, distrito de Sepahua, provincia de Atalaya,
region de Ucayali. Se emple6 técnicas de observacion directa y de la elaboracion de fichas,
encuestas, para la recoleccion de datos en el entorno rio Sepahua, la técnica de observacion
no experimental y andlisis de la informacion, datos obtenidos en campo y procesado en
gabinete. Se concluye con el disefio del muro de gaviones para mejorar la defensa riberena
en el rio Sepahua, entre el Jr. Urubamba y Av. Francisco Alvarez, distrito de Sepahua,

provincia de Atalaya, region de Ucayali — 2024.

Palabra clave: disefio de muro de gavion, mejora de defensa riberefia, zonas vulnerables.
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Abstract
The current thesis titled "Design of the gabion wall to improve the riverside defense in the
Sepahua River, between Jr. Urubamba and Av. Francisco Alvarez, district of Sepahua,
province of Atalaya, region of Ucayali - 2024, the present research had as justification for
the need to avoid the overflowing of the Sepahua River, in the winter season, due to the
intense rainfall, the increase in the flow of the river, which causes the water level to rise and
the need to carry out the design for the contingency and safeguard private property,
pedestrian and vehicular traffic through the study area. Its general objective was; Develop
the design of the gabion wall for riverside defense in the Sepahua River, province of Atalaya,
Ucayali region - 2024. The methodology used was descriptive correlational, qualitative and
quantitative level, and non-experimental design, cross-section, the population It was made
up of the riverside defenses on the Sepahua River, between Jr. Urubamba and Av. Francisco
Alvarez, district of Sepahua, province of Atalaya, region of Ucayali. Techniques of direct
observation and the preparation of sheets, surveys, were used to collect data in the Sepahua
River environment, the technique of non-experimental observation and analysis of
information, data obtained in the field and processed in the office. The design of the gabion
wall is concluded to improve the riverside defense in the Sepahua River, between Jr.
Urubamba and Av. Francisco Alvarez, district of Sepahua, province of Atalaya, region of

Ucayali — 2024.

Keyword: gavion wall design, riverine defense improvement, vulnerable areas.
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I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion del problema
En el Ambito Internacional
Segun la ORGANIZACION METEOROLOGICA MUNDIAL (1), En el afio 2024, El
clima estd en colapso, y las sefiales han sido de manera clara, en al ano 2023 se
registraron incrementos maximos de temperaturas, generando el aumento del nivel del
mar, asi como minimos sin precedentes de extension del hielo marino en la Antartida.
La consecuencia de ellos son incendios, crecida, inundaciones y sequias en todo el
mundo. Lo anormal se ha convertido en lo normal, y los efectos para las personas son
evidentes; pérdida de vidas, destruccion de medios de subsistencia y afectacion de las
economias.
En el Ambito Nacional
Como sefiala las Naciones Unidas (2), En el Peru afio 2024, “en temporadas de lluvias
en el Peru, considerando que durante el afio 2023 se ha visto marcado por una serie de
eventos climaticos, como el Yaku, el primer ciclon registrado en la zona del Pacifico en
40 afios, dado al inusual calentamiento de las aguas oceédnicas frente a las costas
peruanas, lo que de manera directa a obligado, a las autoridades a declarar la alerta por
el fenémeno de El Nifio costero.”
Las inundaciones han generado dafios de suma importancia a las personas y sus bienes,
siendo en un porcentaje del 66 % de dafios registrados en el 2023. Siendo informacion
oficial, se tiene 67.200 personas damnificadas y 391 personas afectadas.
En el Ambito Local
Como indica INDECI (3), en Sepahua aio 2024, A consecuencias de las lluvias intensas
se produjo una inundacién por el incremento del caudal y posterior desborde del rio
Sepahua y Urubamba ocasionando dafios a viviendas y medios de vida (produccion

agricola) en el distrito Sepahua y provincia de Atalaya

1.2.Formulacion del problema
e /Eldisefio del muro de gaviones mejorara la defensa riberefia del rio Sepahua, entre
el Jr. Urubamba y Av. Francisco Alvarez del distrito de Sepahua, provincia de

Atalaya, region de Ucayali - 20247



1.3. Justificacion de la investigacion

La investigacion se justificd en base a la necesidad de la poblacion, de contar con una

defensa riberefia margen derecho del rio Sepahua, distrito de Sepahua, provincia de

Atalaya, region Ucayali, donde a través de un disefio de muro de gaviones lo cual

permitird proteger las viviendas aledafias en temporada de invierno, por las intensas

lluvias y el aumento del nivel del agua en las cuencas, aguas arribas. Asi mismo la

investigacion servird para futuros proyectos de investigacion y a la vez para la toma de

decisiones de las autoridades a favor de la poblacion

1.3.1.

1.3.2.

Justificacion teorica.

Esta investigacion nos permitid la aplicacion y reforzamiento de conceptos
teoricos, los cuales fueron fundamentos relacionados con el estudio hidrologico,
hidraulico y disefio de los muros de gaviones en el margen derecho del rio
Sepahua, ademas se aplica normas técnicas de ingenieria, articulos cientificos y
softwares de apoyo para el disefio. Al realizar la presente investigacion se
reafirma las bases tedricas del uso de gaviones para proteger la margen de los
efectos de las inundaciones ante el aumento del nivel de agua en temporadas de
invierno.

Argumenta, verifica y aporta los aspectos tedricos referidos al objeto de la

investigacion.

Justificacion metodologica.

El proyecto de investigacion se encuentra debidamente justificado
metodologicamente, porque se alinea a los protocolos y procedimientos de la
metodologia de la investigacion, donde se utilizaron técnicas, instrumentos
apropiados para la recoleccion de datos In Situ, procedimientos, analisis e
interpretacion de los resultados. Asi mismo, se realizaron inspecciones In Situ
para recabar informacion, encuestas de la poblacion aledafia a la zona de estudio,

considerando los problemas existentes.

Sustento que aporta para la utilizacion de instrumentos y modelos de

investigacion.



1.3.3. Justificacion practica
Este proyecto de investigacion demuestra una justificacion practica, dado que se
plantea el disefio del muro de gaviones para la defensa riberefia en el rio Sepahua,
entre el Jr. Urubamba y Av. Francisco Alvarez, distrito de Sepahua, provincia de
Atalaya, region Ucayali, considerando la necesidad que existe y que esta justifica
en bien de la poblacion de estudio, donde de esta manera se contribuye en bien

de la poblacion.

Razones que describan la investigacion planteada, para ayudar a dar la solucion

de los problemas, en la toma de decisiones.

1.4. Objetivo general y especificos

1.4.1 Objetivo general
Elaborar el disefio del muro de gaviones para la defensa riberefia en el rio Sepahua,
entre el Jr. Urubamba y Av. Francisco Alvarez, distrito de Sepahua, provincia de

Atalaya, region Ucayali — 2024.

1.4.2. Objetivos especificos

v' Identificar las zonas vulnerables a la inundacidn entre el Jr. Urubamba y Av.
Francisco Alvarez, distrito de Sepahua, provincia de Atalaya, region Ucayali
—2024.

v' Realizar el disefio del muro de gaviones para la defensa riberefia en el rio
Sepahua, entre el Jr. Urubamba y Av. Francisco Alvarez, distrito de Sepahua,
provincia de Atalaya, region Ucayali — 2024.

v Determinar la mejora de la defensa riberefia en el rio Sepahua, luego de
realizar el disefio del muro de gaviones en el distrito de Sepahua, provincia

de Atalaya, region Ucayali — 2024.



I1.

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

2.1.1. Antecedentes internacionales

Para Beltran y Cano (4), Ecuador 2023, en su tesis titulada “Disefio de
obras de proteccion para inundaciones de la parroquia Calderon del caton
Portoviejo provincia de Manabi”. Tuvo como objetivo general,
Determinar las zonas vulnerables a inundaciones de la Parroquia
Calderon, Caton Portoviejo — Provincia de Manabi para diferentes
periodos de retorno de crecidas del Rio Portoviejo, con el fin de analizar
y disefiar obras de proteccion que mitiguen los efectos de las
inundaciones. La metodologia aplica en el presente trabajo se fue el
método de investigacion cuantitativa, descriptiva y de corte transversal.
Se concluy6 la cuenca del rio Chico donde se encuentra la parroquia de
Abdon Calderon, presenta un area total de 321,64 km2 y pendiente
promedio de 33,61 %, asi como también, la longitud del cauce principal
es de 51,04 km y cuyo punto mas elevado de la cuenca hidrografica se
encuentra en los 460 msnm. La solucidn para mitigar las inundaciones en
la parroquia Abdon Calderdn son los muros de gaviones, puesto que,
trabajan a gravedad y tienen capacidad de resistencia contra el agua, es
decir, que existira dafio sin embargo ain se mantendrd en
funcionamiento, se tiene asi la implementacion de dichos muros durante
una extension de 4,18 km con un presupuesto tentativo de $ 1.761.746,06
dolares.

Segun Cagua y Erazo (5), Ecuador 2021, en su tesis titulada “Disefio de
100 metros de muro de gaviones en la margen derecha del rio Vinces
comprendido entre las abscisas 0+683 — 0+783 de la via Banepo, ubicado
en la parroquia Balzar de Vinces, cantén Vinces, provincia de los Rios”,
donde se tuvo como objetivo general; es disefiar un muro de gaviones
en la margen derecha del rio Vinces, como metodologia: tipo cuantitativo
en donde se interpreta los parametros del suelo, se considero la poblacion
a la Via Banepo, coémo conclusion: tenemos que los muros de gaviones

resultan en una rapida y eficiente de controlar la erosion.



2.1.1

De acuerdo con Gutiérrez (6), Espafia, en su tesis titulada “El agua de
infiltracion de lluvia, como agente deslizador de taludes, en la provincia
de Malaga. Modelos constituidos”, tuvo como objetivo general,
Predecir el riesgo de deslizamiento, con el fin de alejarse de toda
posibilidad de riesgo y prevenir las posibles avalanchas en el territorio de
Malaga. Tuvo como los resultados; por ello, una herramienta para
contrarrestar las avalanchas en la region de Marbella, donde la
metodologia aplica fue de caracter cualitativo cuantitativo. Se concluyé;
en definitiva, presumen que la investigacion geomecanica de una
progresion de aludes en una determinada region geologica situada en el
sur de la Peninsula Ibérica en la que se han producido varios aludes es
fundamental, ya que podrian evitar y prevenir futuros fiascos
Antecedentes nacionales

Como Prudencio (7), Ancash 2023, en su tesis titulada “Disefio de muro
de gaviones para mejorar la defensa riberefia de la margen izquierda del
Rio Mallqui en el sector de Monserrate, distrito de Aija, provincia de
Aija, departamento Ancash - 2023”. Tuvo como objetivo general;
Desarrollar un disefio de gaviones que mejore la proteccion riberefia de
la margen izquierda del rio Mallqui en el sector Monserrate, ubicado en
el distrito de Aija de la provincia de Aija dentro del departamento de
Ancash., la metodologia tiene un enfoque empleado en este estudio fue
transversal, alinedndose con la investigacion exploratoria y cualitativa,
demostrando consistencia en la metodologia. Los resultados obtenidos
conducen a la evaluacién y disefio de defensas de ribera mediante
gaviones para el rio Mallqui en la comarca de Montserrate, con el fin de
mejorar las condiciones hidricas del rio Mallqui. Finalmente, se concluye
que al evaluar la proteccion de las riberas del rio Mallqui, utilizamos
material excavado en el lecho del rio para obtener componentes de la
proteccion actual, que actualmente no existen. El disefio de la estructura
de defensa de la orilla del rio utilizando gaviones en la margen izquierda
del rio Mallqui garantiza la mejora de las condiciones del agua del rio
Malqui, de las cuales la condicion del agua del lecho del rio es una de las

principales prioridades.



Como dice De la Cruz (8), Cusco 2023, en su tesis titulada “Disefio de
muro de gavion para mejorar la defensa riberefia de la margen derecha
del Rio Nueva Alianza en el centro poblado Catarata, distrito de Pichari,
provincia la Convencion, region Cusco — 2023”. Tuvo como objetivo
general; Realizar el disefio de muro de gaviones para mejorar la defensa
riberefia de la margen derecha del rio Nueva Alianza en el centro poblado
Catarata, distrito de Pichari, provincia de Cusco, region Cusco — 2023, la
metodologia es enfoque descriptivo correlacional en su nivel de
investigacion. El disefio adoptado es de tipo correlacional que abarca
tanto aspectos cualitativos como cuantitativos en su nivel de
investigacion. En conclusion, el disefio preciso del muro de gaviones en
la margen derecha del rio Nueva Alianza garantiza resistencia y
estabilidad ante la accion fluvial, consolidando una propuesta adaptada a
las necesidades del sector. Los resultados de la encuesta indican una
aceptacion generalizada en el centro poblado, respaldando a la eficacia
percibida de los gaviones, aunque la presencia de opiniones divergentes
destaca la importancia de abordar preocupaciones para asegurar una
compresion completa y aceptacion en la comunidad.

Como afirma Carpio (9), Ayacucho 2023, en su tesis titulada “Disefio de
muro de gaviones para mejorar la defensa riberefia en el margen
izquierdo del rio Huatatas desde la progresiva 0+000 a 0+120, en la
localidad de Huaman Huayra del distrito de Andrés Avelino Céceres
Dorregarrat, provincia de Huamanga, region Ayacucho — 2023. Se
plantea como objetivo general, Elaborar el disefio de muro de gaviones
para mejorar la defensa riberefia en la margen izquierda del rio Huatatas.
La metodologia que se uso es del nivel cualitativo y cuantitativo, el tipo
de investigacion fue descriptivo y el disefio es no experimental. Se llegd
ala conclusion, que, con las informaciones obtenidas mediante el estudio
topografico, las encuestas a los usuarios y entrevistas a la poblacion de
la localidad Huaman Huayra encontramos que no existen zonas
vulnerables al desbordamiento, por lo que se ha previsto el disefio de
muro de gaviones para mejorar las defensas riberefas.

2.1.2 Antecedentes regionales



Describe Gongora (10), Sepahua 2023, en su tesis titulada: “Disefio del
muro de gaviones para mejorar la defensa en ambos lados de la quebrada
Aguas Negras, distrito de Sepahua, provincia de Atalaya, region de
Ucayali — 2023. Tuvo como objetivo general; Elaborar el disefio del
muro de gaviones para la defensa en ambos lados de la quebrada Aguas
Negras del distrito de Sepahua, region Ucayali — 2023. La metodologia
empleada fue de tipo correlacional descriptivo, nivel cualitativo y
cuantitativo, y de disefio no experimental, de corte transversal. Se
concluye en el disefio de la defensa del muro de gaviones para mejora la
defensa en ambos lados de la quebrada Aguas Negras, distrito de

Sepahua, region de Ucayali — 2023.

Segun Leyva (11), Atalaya 2023, en su tesis titulada: “Evaluacion y
disefio de la defensa con el uso de gaviones en ambos lados de la
quebrada Campo Plata, distrito de Raymondi, provincia de Atalaya,
region de Ucayali 2023”. Tuvo como objetivo general; Evaluar y disefiar
con el uso gaviones, la defensa en ambos lados de la quebrada Campo
Plata, distrito de Raymondi, provincia de Atalaya, region Ucayali 2023.
La metodologia empelada fue de tipo correlacional descriptivo, nivel
cualitativo y cuantitativo, y de disefio no experimental, de corte
transversal. Finalmente se concluyé el disefio de defensa mediante
gaviones a ambos lados de la quebrada Campo Plata en el distrito
Raimondi de la provincia de Atalaya en la region Ucayali - 2023, lo que
mejorard la calidad de vida y protegera las estructuras habitacionales

aledafas a la quebrada.

Segiin Castro (12), Atalaya en su tesis titulada: “Proteccion contra
socavaciones en los dados del puente Kirahuanero de la CC. NN
Kirahuanero — provincia de Atalaya — Ucayali — 2022. Tuvo como
objetivo general; Elaborar una propuesta de técnica adecuada para la
proteccion contra socavaciones en los dados del puente Kirahuanero de
la CC. NN Kirahuanero — provincia de Atalaya — Ucayali — 2022. La
metodologia fue aplicada, de nivel descriptivo explicativo y de disefio

no experimental de corte transversal, ya que considera al fenomeno



estudiado y sus componentes. Se concluye que el disefio del sistema de
muros de gaviones se logra la proteccion total de los dados del puente
Kirahuanero contra las socavaciones que ocurre en el cauce del rio
danando la estructura y asi alcanzando la eficiencia al 100 % de la
operacion de los muros gaviones, con ello se consigue el control de las

socavaciones de los dados del puente

2.2.  Bases tedricas
2.2.1. Disefio de muro de gaviones

2.2.1.1 Muro
Segun Cieza (13). Una estructura que se mantiene erguida y esta
compuesta de varios materiales, como ladrillos, bloques de
hormigén o piedra, se denomina comunmente muro. Su funcion
principal es definir un area especifica, ofreciendo privacidad,
proteccion o soporte. Los muros pueden existir de forma
independiente o utilizarse como limite o particion dentro de una
parcela de terreno. Sus dimensiones, alturas y formas varian
segun su finalidad prevista. Algunas paredes tienen un disefio
simplista, mientras que otras cuentan con elementos
arquitectonicos como arcos, pilares o relieves decorativos. Para

realzar su atractivo visual, las paredes se pueden adornar con

materiales como yeso, piedra o mosaicos.

Figura 1: Muro
Fuente: Rock tools (2022)

8



2.2.1.2 Muro de gaviones
Segun Ipasa (14). Los muros de gaviones son un tipo de construccion
muy resistente, que consiste en una forma prismatica rectangular, la
cual se rellena con material granular de diferentes tamanos (grava).
Ademés, lleva un enrejado metalico de malla hexagonal de triple de

torsion o electrosoldada.

Los muros de gaviones, su principal funcion, es de contencion de
gravedad, la cual estabiliza los empujes del suelo, controla la erosion

y controla el cauce de los rios, quebradas, cafios naturales, contener

también los derrumbes de cerros o de tierra en desniveles.

Figura 2: Muro de gaviones

Fuente: Cueva del Ingeniero Civil (2020)

2.2.1.3. Tipos de muro de gaviones

A.1) Gaviones tipo saco

Segun Herrera y Silva (15). Construidos a partir de una red
solitaria y un alambre retorcido tres veces, estos gaviones se
forman tejiendo el alambre a través de la red en un patron
alterno para asegurarlo firmemente. Normalmente, los

gaviones de este tipo miden entre 2 y 5 metros de largo y



tienen un didmetro de aproximadamente 0,65 metros. El
disefio Unico de estos gaviones facilita un llenado rapido y
una féacil colocacion con equipos de acoplamiento. Utilizado
principalmente en proyectos que requieren una accion rapida

o en areas de dificil acceso.

Los tipos sacos con formados a partir de un unico panel de
malla hexagonal de doble torsion, producida con alambre de
bajo tenor de carbon, recubierto con elementos el cual

prevenga la corrosion, para una mayor proteccion y vida util

de la estructura.

Figura 3: Muro de gaviones tipo saco

Fuente: Restauracion Paisajista (2021)

Tabla 1: Medidas nominales de los gaviones tipo saco

Largo (m) Diametro (m) Volumen (m3)
2,00 0,65 0,70
3,00 0,65 1,00
4,00 0,65 1,30
5,00 0,65 1,70

Fuente: NTP 241.125-2021

A.2) Gaviones tipo caja
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Segun Prodac (16). Los gaviones tipo caja son
paralelepipedos regulares de diferentes dimensiones,
constituidos por la red de malla hexagonal tejida a doble
torsion, conformados por una base, paredes verticales y una
tapa; en obra son rellenados con piedras de dureza, peso y

tamafio apropiado.

Este tipo de gaviones consiste en una caja de forma
prismatica, estas pueden ser cuadradas o rectangulares, el

cual se produce a partir de un pafio de malla metalica que

forma la base, la tapa u las paredes frontales y laterales.

Figura 4: Muro de gaviones tipo caja

Fuente: Prodac (2023)

Tabla 2: Medidas nominales de los gaviones tipo caja

Largo (m) Ancho Altura Nimero de Volumen
(m) (m) celdas (m3)
2.00 1.00 1.00 1.00 2.00
3.00 1.00 1.00 2.00 3.00
4..00 1.00 1.00 3.00 4.00
5.00 1.00 1.00 4.00 5.00
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2.00 1.00 0.50 1.00 1.00
3.00 1.00 0.50 2.00 1.50
4.00 1.00 0.50 3.00 2.00
5.00 1.00 0.50 3.00 2.00
2.00 1.50 1.00 1.00 3.00
3.00 1.50 1.00 2.00 4.50
4.00 1.50 1.00 3.00 6.00
5.00 1.50 1.00 4.00 7.50
2.00 1.50 0.50 1.00 1.50
3.00 1.50 0.50 1.00 2.25
4.00 1.50 0.50 3.00 3.00
5.00 1.50 0.50 4.00 3.75

Fuente: NTP 241.125-2021

A.3) Gaviones tipo colchén
Son conocidos con el nombre de gaviones re recubrimiento,
se diferencian de los gaviones de caja, en que presentan una
gran amplitud y un menor espesor, estos tipos de gaviones

son utilizados en las obras de proteccion de los lechos y

orillas en rios como terrenos.
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Figura 5: Muro de gaviones tipo colchon

Fuente: Prefanicsa (2028)

Tabla 3: Medidas nominales de los gaviones tipo colchon

Largo (m) Ancho Altura Nimero de Volumen

(m) (m) celdas (m3)
2.00 2.00 0.17 1.00 0.68
3.00 2.00 0.17 3.00 1.36
4.00 2.00 0.17 3.00 1.36
5.00 2.00 0.17 4.00 1.70
2.00 2.00 0.23 1.00 0.92
3.00 2.00 0.23 2.00 1.38
4.00 2.00 0.23 3.00 1.84
5.00 2.00 0.23 4.00 2.30
2.00 2.00 0.30 1.00 1.20
3.00 2.00 0.30 2.00 1.80
4.00 2.00 0.30 3.00 2.40
5.00 2.00 0.30 4.00 3.00

Fuente: NTP 241.125-2021

2.2.1.4. Elemento de muro de gaviones

A) Malla metalica
Segiin LIHARPERU (17). La malla para gaviones es un tipo de

estructura de alambre tejido utilizado para construir gaviones, que
son cestas o contenedores rellenos de piedras u otros materiales.
Estas estructuras se utilizan para la estabilizacion y proteccion de
taludes, control de erosion, construccion de muros de contencion

y proyectos de control de inundaciones.

La malla para gaviones se compone de alambres de acero
galvanizado o recubierto de PVC, tejidos en forma de malla
hexagonal. Estos alambres se entrelazan para formar una
estructura resistente y flexible que retiene los materiales de
relleno, como piedras o rocas. Los gaviones se construyen
apilando y uniendo estas cestas, creando una estructura solida y

permeable.
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Figura 6: Malla medidas
Fuente: Extraido de Pifiar

De acuerdo con Piiiar (19) las dimensiones de una abertura de
dicha malla para gaviones es de +- 10% lo cual los alambres
usados estan basados a dichas estructuras que seran sometidos a
sus condiciones ambientales lo cual generan fabrican alambre de
2.4 mmy 2.7 mm que son los didmetros mas comunes para

gaviones.

Resistencia y durabilidad: la malla de gaviones estd disefiada
para resistir condiciones ambientales adversas y cargas pesadas.
Su estructura robusta y los materiales de alta calidad utilizados la

hacen resistente al desgaste y la corrosion.

Flexibilidad: La malla para gaviones se adapta a terrenos
irregulares y permite la construccion de estructuras en diferentes
formas y tamafios. Su flexibilidad también le permite soportar los

asentamientos del suelo sin sufrir dafios.

Estabilidad y resistencia al impacto: Los gaviones construidos
con malla resisten los esfuerzos laterales y los impactos.
Proporcionan una excelente estabilidad estructural y proteccioén

contra la erosion causada por el agua y el viento.

Facil instalacion y mantenimiento: La malla para gaviones es

facil de instalar y no requiere herramientas o equipos
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especializados. Ademads, su mantenimiento es minimo, ya que los

gaviones son duraderos y no reparaciones frecuentes.

B) Alambres de bordes
De acuerdo con Pifiar (19) Todos los bordes del gavion
desplegado, incl. en la parte superior de la pagina y diafragma, el
diametro debe ser mayor que rejillas, por lo que dan unas mas
grandes durabilidad y consistencia frente a unidades, asimismo su
union entre la malla y el alambre de borde si o si debe tener una
resistencia minima 11.7 KN/m lo cual para un disefio no debe
disminuir, lo cual a continuacion se presenta dichas tablas de sus

diametros de alambre.

Tabla 4: Diametro de alambres- gavion caja

Tipo de Recubrimiento de Recubrimiento de PVC
alambres metal (mm) (mm)
para gavion Abertura 8x10 (cm)
Malla 24 [2.7]3.00 3.5 3.7
Amarres y 22 (22|22 3.2 3.2
tensores
Borde 30 13439 4.1 4.1

Fuente: Extraido de Pifiar

Tabla S: Diametro de alambres- gavion colchon

Tipo de Recubrimiento de Recubrimiento de
alambres para metal (mm) PVC (mm)

gavion Abertura de su malla (cm)

6x8 8x10 6x8 8x10

Malla 2.2 2.7 3.00 | 3.2 35 | 37
Amarres y 2.2 2.2 22 | 320 | 35 | 32
tensores
Borde 2.7 3.4 3.9 3.7 4.1 | 44

Fuente: Extraido de Pifar

C) Piedras
Como menciona Llantoy (18). Las piedras son un tipo de material
mas utilizados para rellenar gaviones. Las mismas tienen que ser
lo bastante grandes y resistentes para prevenir la erosion y la

filtracion en el suelo detras del muro. Las piedras que se utiliza
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en un muro de gavion tiene que ser durables y suficientemente

resistentes a la erosion y la presion del agua.

D) Anclajes

Segun Echegarray y Quiroz (19). Los muros de gavion en

ocasiones requieren anclajes para brindar mas estabilidad. Estos

pueden ser barrote acerados o sistemas anclados especificos

disefiados para resistir la presion del suelo y las cargas laterales.

2.2.1.3 Estructuras de contencion en gaviones
Los gaviones con estructuras alternativas pero eficaz las cuales son se

pueden utilizar de manera diferente, seglin el requerimiento que se le

da. Los materiales que lo conforman son faciles de obtencién o

preparacion y el proceso constructivo no necesita de personal

especializado.

2.2.1.4 Caracteristicas de los gaviones

v

Estructura armada: Resistentes a diferentes tipos de
solicitacion.

Flexible: Capacidad de resistir solicitaciones imprevistas.
Resistentes: Los alambres de mallas tienen la resistencia y
flexibilidad necesaria para soportar fuerzas generadas por el
terreno o afluentes hidricos.

Drenaje: Dada su construccion con mallas son altamente
permeables, lo que impide la generacion de presion
hidrostaticas.

Economia: Facil instalacion en obra, no requiere mano obra
especializada.

Resistencia a la corrosion: Dada la composicion del acero
utilizado en las mallas (con recubrimiento), permite combatir
la corrosion del acero y en los casos de mayor agresividad en
la corrosion se utilizan con recubrimiento adicional en PVC.
Resistencia a la abrasion: Esta en funcion del material de que

esta hecha la malla y la cantidad de esta.
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v Resistencia al impacto: Dada la composicion del gavion y el
llenado con piedra, permite la resistencia al impacto generado
por el movimiento del terreno.

v Ecologia: En su mayoria son elaborados con materiales que
pueden descomponerse en el medio, su duracion y los vacios
en el gavion permite la colmatacion para reforestar y afiadir un

mejor acabado.

2.2.1.5. Proceso constructivo de gaviones
a) Llenado de gaviones
Citando a Vilchez (24) se rellena con un tamafio minimo
de 10 cm (pulgadas) de rocas. En algunos casos, se permiten
diametros de borde de hasta 8 cm) cada unidad se puede
ensamblar a partir de una serie que promueve la rigidez y
Permita que mantenga su forma mientras se llena. bloques de
gaviones Grandes, flexibles y permeables.
b) Instrucciones para la colocacion
¢ Instale de acuerdo con el estandar del fabricante.
e especificaciones de construccion.
e El gavion debe fabricarse de tal manera que en todos los
lados, arriba y abajo
e [as membranas se pueden recoger de cestas en el sitio de
construccion
e Se indica un rectdngulo y se mide en el plano. Todos los
dispositivos deben programarse en cajones separados.
e Si la longitud del gavidon excede el ancho horizontal en
1,5 veces, el gavion lo hara
e Debe estar separado por una membrana del mismo
numero de malla y calibre que el cuerpo del gavion,
e En una celda cuya longitud no puede exceder el ancho
horizontal. « Coloque el dispositivo, conecte las esquinas
primero, cosa correctamente

e Luego coloque la membrana. * Todos los bordes de las
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unidades de gaviones deben estar cosidos con alambre,
para que el hilo pase por cada punto Cambio de gaviones
entre ranura simple y doble.

El gavidn debe estar anclado en el arroyo para asegurarlo
La limpieza no dafiara la base del gavion. ¢ Prepare los
cimientos excavando hasta obtener un cimiento firme y
nivelado. * Cubrir pisos y costados con filtros de geotextil
o filtros de particulas cavar
La pendiente de la excavacion de los cimientos es tal que
de esta forma, los muros de gaviones se inclinan hacia
adentro desde la pendiente.

Estire completamente la red de gaviones para asegurar
una conexion estrecha en todas sus partes
Bordes y todas sus caras, luego llénalos de nuevo.
Coloque la primera capa de piedras hasta 30 cm y luego
inmediatamente
Los conectores de cables internos conectan las caras
opuestas de cada gavion. El Se recomienda insertar un
tapén cada 30 cm. poner frenos Conecte la malla de
gaviones y la superficie de arriostramiento diagonal para

formarlos esquina.

Figura 7: Colocacion malla en gavion

Fuente: Extraido del libro Maccaferri (19)
Aplicar la segunda capa de 30 cm y coser linea metalica.

Después de eso, puede proceder a la insercion de la tercera
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capa. ¢ Piedra de tamafio adecuado, se recomienda
material duro Por disefio. Las piedras preciosas deben
medir entre 70 y 130 mm. Revestimiento de paredes con
un didmetro de 100 a 300 mm

El relleno se realiza de 1 a 5 cm por encima de la altura de
la caja. * Para cerrar el gavion, baje la cubierta y cosala al
borde del gavion. paredes verticales. Entonces debe
asegurarse de que el relleno sea suficiente Sostenga la tapa
firmemente para sostener la piedra.

Se us6 alambre BWG de calibre 12-15 para bordar el
gavion. ¢ Seglin la estimacion de Bianchini, su nimero era
seis. Jornada laboral de ocho horas Red de gaviones de 13
metros cubicos, con piedras

Disponible a pie de obra. La eficiencia del operador varia
segun la regién Segun factores y condiciones climaticas,

sociales y culturales Ocupacion.

2.2.1.6. Parametros de disefio en gavion

2.2.1.6.1.

2.2.1.6.2.

2.2.1.6.3.

Caudal del rio

De acuerdo con Yepes (18) volumen de agua que atraviesa
una superficie en un tiempo determinado. Un caudal se
calcula mediante la siguiente formula: Q=V/t, siendo Q
(caudal), V (volumen) y t (tiempo). Normalmente se mide
el volumen en litros y el tiempo en segundos.

Longitud del rio

De acuerdo con Yepes (18) Se define como la distancia
horizontal desde la desembocadura de la cuenca (estacion
de aforo) hasta otro punto aguas arriba donde la tendencia
general del rio

Altura

Citando a Fracasi (23) el rango de espesores y alturas de
colchones que se pueden utilizar, asi como los valores de
tamafio de diametro de colchdn permitidos. Materiales de

relleno utilizados en las construcciones. Para definir este
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rango, el valor inicial debe ser la velocidad maxima de
operacion obtenida como uno de los resultados del analisis
hidraulico. La velocidad critica se define como la velocidad
que se puede mantener sin que las piedras del colchon
empiecen a moverse.
2.2.1.6.4. Determinacion el empuje
Citando a Fracasi (23) La presion de la tierra esta dada por
presion lateral ejercida por la tierra Soporte o estructura
basica. Esta presion es causada por el peso del propio objeto.
Suelo y sobrecargas aplicadas al mismo. La cantidad de
presion ejercida sobre un objeto. La estructura depende
basicamente de deformacidon que ocurre en la intoxicacion
empujar de esa manera, si usas un elemento de un dispositivo
vertical movil que soporta terrenos irregulares. La presion
aplicada se puede comprobar del terreno sobre el elemento

varia dependiendo de mismo desplazamiento

2.2.2. Mejoramiento de las defensas riberefas

2.2.2.1 Mejora
Como indicé Navarro (20). Determina la mejora como gestion y por
consecuente a mejorar, también a innovar que el objeto logre
perfeccionar, mediante los hechos tomados en funcion al desarrollo
continuo en donde se puede rehacer o restaurar la perdida de una

estructura.

2.2.2.2 Hidrologia
Teniendo en cuenta Gamez et al (21), “Es el lugar donde el agua se

desplaza bajo la accion de fuerza y forma un solo camino, donde el
area esta plasmada para su recorrido, cumpliendo asi con su ciclo,
La hidrologia es una rama de las ciencias de la Tierra que estudia el
agua, su ocurrencia, distribucion, circulacion, y propiedades fisicas,
quimicas y mecanicas en los océanos, atmdsfera y superficie

terrestre.”
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Figura 8: Hidrologia

Fuente: GvSIG blog (2017)

2.2.2.3 Ciclo hidrolégico

“El ciclo hidroldgico es el proceso continuo y natural mediante el cual
el agua se mueve a través de la Tierra. Se compone de cuatro etapas
principales:  evapotranspiracion, precipitacion, infiltracion y

escorrentia.” (21)

El ciclo hidrolégico o ciclo de agua es el proceso de circulacion del
agua entre diferentes comportamientos de la hidrosfera. Se trata de un
ciclo biogeoquimico, en el cual hay algunos comportamientos o
reacciones quimicas, y el agua se traslada de unos lugares a otros o

cambia de estado fisico.
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Figura 9: Ciclo Hidrologico

Fuente: Significados (2023)

2.2.2.4 Cuenca
Como afirma Aguirre (22), “Las cuencas hidrograficas son

importantes porque proporcionan agua para consumo humano, riego
de cultivos y actividades industriales. También son importantes para
el medio ambiente, ya que proporcionan habitats para una gran

variedad de plantas y animales.”

La cuenca es una zona de la superficie terrestre en donde las gotas de
lluvia caen sobre sobre ella, estas tienden a ser drenadas por el sistema

de corrientes o hacia un mismo punto de salida.
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Figura 10: Cuenca Hidrologica

Fuente: Escenarios Hidricos (2021)
2.2.2.4.1 Subcuencas

Cada cuenca a su vez puede estar dividida por Subcuencas,
describiéndose estas como superficie de terreno cuya
escorrentia superficial fluye en su totalidad a través de las
corrientes de los rios y, lago, hacia un determinado punto del

curso de agua.
2.2.2.4.2 Microcuencas

Son aquellas que segin el tamafio se puede decir que la
microcuenca es aquella cuenca cuya area de drenaje es menos
500 km2, se deduce de la definicién del nivel subsiguiente
presente en la norma nacional sobre ordenacion y manejo de

cuentas hidroldgicas.

Las microcuencas es el proceso de definir los limites en

especificos, esta se hace utilizando informacion topografica,
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levantamiento del terreno In Situ y la forma del relieve, para
determinar donde se concentra el agua y como se fluye a

través del area.
2.2.2.4.3 Partes de una cuenca
Estas pueden estas divididas en las siguientes:

Cuenca alta: Es la zona donde se ubica el nacimiento del rio

principal en zonas de laderas o montafias.
Cuenca media: Estas se ubican en el valle de un rio

Cuenca baja: Estas se encuentran en zonas baja de los rios,
pierden velocidad, fuerza y sedimentan todos los materiales

recogidos formando llanuras.

2.2.2.5 Rio
Como menciona Ramos (23). Es una corriente natural de agua que

recorre constantemente desde que nace hasta su desembocadura,
poder ser menos o mas caudaloso, este depende de la topografia del
terreno que recurre y puede alimentarse de muchas formas ya sea de

precipitaciones o de quebradas.

Los rios forman parte del ciclo hidrolégico. El agua generalmente se
acumula en un rio de la precipitacion a través de una cuenta
hidrografica de la escorrentia superficial y otras cuentes como recarga

de agua subterrdnea, manantiales y la liberacion de agua almacenada.
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Figura 11: Rio

Fuente: Ecologia verde (2021)

2.2.2.6 Defensa ribereiia
Segun Wikipedia (24). Las defensas riberefias son estructuras
construidas para proteger de las crecidas de los rios las areas aledafias
a estos cursos de agua. La proteccion contra inundaciones incluye
tanto los medios estructurales como los no estructurales, que dan

proteccion o reducen los riesgos de inundacion.

Las defensas con muros de encauzamiento, espigones y badenes, con
gaviones y colchones, para la proteccion de margenes de rios, para
prevenir desborde, el cual pueda generar dafios a las estructuras

colindantes al cauce.

2.2.2.6.1 Componentes de la defensa riberefia
A) Caudal de rio

Segun Vega (25). Se trata del volumen de agua que fluye

o almacena un rio, que es el camino hacia el lecho del
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rio; es decir, hacia esa region del espacio que contiene
agua; algunos dicen que es el lugar por donde fluye el
liquido por las orillas o bordes del rio, si el agua esta
sobrecargada o desviada de la direccion del flujo del rio

puede provocar desbordamientos e inundaciones.

B) Velocidad del agua

Como menciono Llanos (26). La velocidad a la que se
mueven los recursos hidricos es el camino que recorre la
masa y el volumen de un liquido llamado agua en un
tiempo determinado. La velocidad del agua en un rio
puede variar dependiendo de diversos factores, como la
pendiente del terreno, el ancho del rio, el caudal de la
corriente, etc. Normalmente, las velocidades del agua en
los rios oscilan entre 0,1 m/s y 2 m/s. Sin embargo, en
rios empinados o durante inundaciones, la velocidad del
flujo del agua puede ser mayor. Vale mencionar que los
valores dados son un aproximado y son variables en

cuanto a los diferentes rios en particular.

C) Periodo de retorno

Seglin Bolivar (27). Es el tiempo que se transcurri6 en
promedio entre la salida de ese evento arrastrado por la
corriente y la salida de un evento adyacente de la misma
magnitud. También se puede definir como un periodo de
tiempo prolongado (ya sea un aflo o mas) en el que un
evento es al menos superado o empatado. Cabe sefialar
que el periodo de retorno no garantiza que un evento
ocurrird exactamente cada cierto nimero de afios, sino que
es una medida de la probabilidad de que ocurra un evento.
Por ejemplo, si un evento tiene un periodo de retorno de
100 afios, no significa que ocurra cada 100 afos, pero si
que tiene un 1% de probabilidad de ocurrir en cualquier

ano.
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2.2.2.7 Identificacion de las vulnerabilidades

2.2.2.7.1 Vulnerabilidad

De acuerdo con Pareja (28). Se trata de la incapacidad de
soportar la ocurrencia de una inundacion, o la dificultad
para recuperarse después de la ocurrencia de un fenémeno
impactante (por ejemplo, la inundacion de un rio que dafia
una casa). La debilidad en la defensa del rio se refiere a
cualquier debilidad o falta de ayuda en las areas que estén
cerca de los rios, lagos o costas que pueden resultar en la
erosion del suelo, inundaciones u otros problemas

relacionados con el agua.

2.2.2.7.2 Gestion de riesgo

Seglin Aguilar y Lucero (29). La gestion de riesgos es un
proceso sistemdtico que implica identificar, evaluar y
mitigar los riesgos que pueden afectar a una empresa,
proyecto o actividad. El objetivo principal de la gestion de
riesgos es minimizar las pérdidas potenciales y maximizar
las posibilidades de éxito identificando todas las situaciones
o eventos posibles que podrian afectar negativamente a la
organizacion, incluidos los aspectos tecnoldgicos, de

recursos humanos, financieros, legales y operativos.

2.2.2.7.3 Deslizamiento

Como indica Bravo y Ledn (30). Un deslizamiento de tierra
es el movimiento o deslizamiento de una masa de suelo,
roca o sedimento a lo largo de la ladera de una ladera o
cerro. Puede ser causado por una variedad de factores,
como la erosion del suelo, fuertes lluvias, terremotos u otras
alteraciones topograficas. Cuando el suelo esta estabilizado
mediante estructuras como muros de contencion, existe
riesgo de deslizamientos de tierra. Esto puede afectar la
integridad de las defensas riberefas y debilitar su capacidad

de proteccion.
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2.2 Hipotesis
Causas D. (31) describe que de acuerdo al tipo de investigacion mediante su objeto de
estudio se define si se aplica o no la formulacion de hipdtesis, al ser un trabajo de tipo
descriptivo no conlleva hipdtesis. Con esta definicion y de acuerdo al tipo de
investigacion que se desarrolla se llega a la conclusion que no formula hipotesis.

No aplica la hipotesis, por ser una tesis descriptiva.
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III. METODOLOGIA

3.1 Nivel, Tipo y Diseiio de Investigacion

3.1.1

3.1.2

3.1.3

Nivel de investigacion

Supo J. (26), “planted 6 niveles de investigacion, en el cual establece mediante
una piramide los distintos niveles, planteando como base al exploratorio siendo
el mas basico de los niveles, diferenciados por cualitativos y cuantitativos, siendo
la cumbre de esta piramide el nivel aplicativo.”

El nivel de la investigacion serd cualitativa y cuantitativa, por que estudiara a
través de los conceptos tedricos las caracteristicas del problema.

Tipo de investigacion

El tipo de la investigacion fue descriptivo correlacional, porque utiliza los
conocimientos tedricos a una situacion determinada, esta investigacion buscara a
través de los conocimientos tedricos dar solucion, para construir, modificar hacer
basado en su alcance temporal sera transversal porque el periodo de evaluacion
es de corto plazo, retrospectiva porque parte de analizar el efecto en la presente
causa del pasado, basandose en la recoleccion de datos se refiere a retro lectiva
porque los datos tedricos de la investigacion ya fueron aplicados en otros autores.
Diseiio de investigacion

El disefio de investigacion fue no experimental y transversal, ya que no se

manipularon las variables. Se utilizara un disefio descriptivo simple con una

propuesta.
- 8- K~
Leyenda:

Mi: Muestra: defensa riberena en el rio Sepahua
Xi: Variable independiente: Disefio de muro de gaviones
Oi: Resultados

Yi: Variable dependiente: Mejora de la defensa riberefia
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3.2 Poblacion y Muestra
3.2.1 Poblacion

Esta investigacion la poblacion estuvo conformada por las defensas riberefias en
el rio Sepahua, entre el Jr. Urubamba y Av. Francisco Alvarez, distrito de
Sepahua, provincia de Atalaya, region de Ucayali — 2024

Neftali T. (34). “La poblacién de una investigacion esta compuesta por todos los
elementos (personas, objetos, organismo, historias y delimitado en el analisis del
problema de investigacion, la poblacion tiene como caracteristica de ser
estudiada, medida y cuantificada, esta debe delimitarse claramente en torno a sus
caracteristicas de contenido, lugar y tiempo”.

3.2.2 Muestra

La muestra de este estudio incluye la defensa riberefia del rio Sepahua, entre el
Jr. Urubamba y Av. Francisco Alvarez, distrito de Sepahua, provincia de Atalaya,

region de Ucayali — 2024.

“La muestra es una parte de la poblacion, esta puede ser definida como un
subgrupo de la poblacidn o universo, para seleccionar la muestra, primero deben
delimitarse las caracteristicas de la poblacion, la muestra representativa debe
contener las caracteristicas de la poblacion o universo, para que los resultados

sean generalizables”. (34)

3.3 Variables. Definicion y Operacionalizacion

Tabla 6: Operacionalizacion de las variables.

VARIABLE DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE CATEGORIA O
OPERATIVA MEDICION | VALORACION
Estudio basico Razoén Areay
de hidrologia pendiente
Disefio de Estudio Razén Areay
Variable Disefo del muro de topogréﬁco secciones
independiente: muro de gaviones Caudal del rio Razdn Caudal
Disefio del gavion, se
rTluro de realizard a Defensa Razén Dimensiones
gaviones en el través de riberefias
rio Sepahua, levantamiento Versatilidad de Razén Dimensiones
entre el Jr. topografico, disefio
Urubamba y Av. fichas — ; p
F . y téeni Insuficiencia Nominal Si, No
rancisco écnicas .
y vulnerabilidad de
Alvarez encuestas .
mantenimiento
y gestion
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Exposicion de Nominal Si, No
inundaciones
Variable
dependiente: Desgaste de las | Nominal Si, No
Mejora de la El disefio de infraestructura
defensa la defensa
riberefia en el riberefia se Social
rio Sepahua, realizara
entre el Jr. Desgastg de Nominal Si, no
Urubamba y Av. produccién
Francisco
Alvarez

Fuente: Elaboracion propia.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion
3.4.1 Técnicas de recoleccion de informacion
Dentro de las técnicas que fueron aplicadas es de la observacion directa, la
elaboracion de fichas, encuestas y la recoleccion de datos en In Situ, el entorno y
colindantes al rio Sepahua, entre el Jr. Urubamba y Av. Francisco Alvarez, distrito
de Sepahua, provincia de Atalaya, region de Ucayali — 2024.
3.4.2 Instrumentos de recoleccion de informacion

Los instrumentos que se utilizaron son los siguientes:
Encuestas
Se realizaron preguntas a los pobladores del distrito de Sepahua, esto me permitio
obtener los datos descriptivos de la defensa riberefia en el rio Sepahua, como
evaluar la condicion, vulnerabilidad en el entorno de la zona de estudio.
Fichas técnicas
Las fichas de inspeccion, encuestas, fueron empleados en la recoleccion de datos,
por medio del cual se obtuvo la informacion necesaria para cumplir con el disefio
del muro de gaviones para mejorar la defensa en el rio Sepahua, entre el Jr.
Urubamba y Av. Francisco Alvarez.
Dentro de las herramientas y equipos a utilizados, para la recopilacion de los datos
In Situ, son:

- Celular tltima generacion, para el registro de evidencias.

- Wincha y cinta de medicion

- Estacion total, tripode y prisma.

- GPS.
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3.5 Método de analisis de datos

Con la informacioén que se obtuvo en campo y se recopilo en los formatos y fichas,

sumado a las tomas fotograficas, mediciones, se procedio a utilizar las herramientas a

utilizar y hallar las areas de afectacion mediante porcentajes correspondientes, hallar los

valores y se realiz6 la grafica junto al disefio. Las apreciaciones establecieron las

conclusiones y recomendacion dadas del caso, asimismo la propuesta de disefio para

solucionar el problema de la investigacion.

3.6 Aspectos Eticos

En todo el trabajo de investigacion también participaron personas, el cual debemos

respetar la dignidad humana, su identidad, la confidencialidad y su privacidad

3.6.1

3.6.2

3.6.3

Respeto y proteccion de los derechos d ellos intervinientes

En mi estudio de investigacion se asegur6 que cada participante tenga mi mayor
respeto y proteger su integridad de mi participante, lo cual se honro la dignidad
humana, la identidad, la diversidad, la confidencialidad y la privacidad, de cada
habitante de mi poblacion, como desde el primer dia en la obtencion de su
consentimiento informado para dichas encuestas, cada pregunta se dio con
respeto a su dignidad como persona y a la vez me comprometo a escuchar sus
opiniones y preocupaciones, asegurando asi que se sientan apreciados y
respetados durante todo el proceso de mi investigacion, que se garantizo sus
derechos fundamentales fueron completamente protegidos.

Cuidado del medio ambiente

En mi proceso de mi investigacion se priorizo el cuidado del nuestro medio
ambiente que abarca mi zona de estudio, implementando medidas de precaucion
para evitar cualquier dafio potencial, asimismo se dio la maxima prioridad al
respeto de la dignidad de los animales y a la preservacion del medio ambiente,
incluyendo asi el bienestar de las plantas, por encima de cualquier objetivo
cientifico, es por ende que se disefid un plan integral para mitigar cualquier
impacto negativo, anticipando asi las consecuencias adversas y maximizar los
beneficios generales.

Libre participacion y propia voluntad

En mi estudio se garantiz6 que desde el primer dia que visite la zona estudio del

rio Sepahua, entre el Jr. Urubamba y Av. Francisco Alvarez, distrito de Sepahua
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3.6.4

3.6.5

3.6.6

aceptaron libremente su participacion en mi investigacion completamente
voluntaria e incluso mostraron su alegria por dicha decision y de elegir su zona
para dicha investigacion, lo cual cada actividad de investigacion se informé
sobre los propositos y finalidades de la investigacion a cada uno de mis
intervinientes.

Beneficiencia y no maleficiencia

Se garantiz6 el bienestar y la satisfaccion de las personas involucradas en mi
investigacion imperativo, asimismo mantengo tener siempre una gran taza de
elevacion de beneficios en mi estudio de investigacion y minimizar cualquier
riesgo que pueda ocasionar un gran dafio a mi investigacion dando asi una base
solida, lo cual no causaron perjuicio, ni minimizaron los posibles efectos

negativos, por lo tanto, se elevo los beneficios para los participantes.

Integridad y honestidad

Como persona siempre me he caracterizado tener una alta integridad y
honestidad, dando sinceridad a la recoleccion de datos durante cada paso que doy
en todo el proceso de mi investigacion, asimismo como la recoleccion, analisis y
presentacion de datos. Lo cual se evito cualquier forma de plagio o manipulacion
de datos, asegurando la trasparencia en mi trabajo de investigacion.

Justicia

En mi investigacién emiti juicios razonados y so6lidos, y tomé preocupaciones
adecuadas para asegurarme de que mis perjuicios y las limitaciones de mis
habilidades y conocimientos no den lugar ni permitan practicas injustas.
Asimismo, el investigador debe tratar a todas las personas involucradas en el
proceso, asi como a los procedimientos y servicios de investigacion, de manera
justa y equitativa, lo cual se evito cualquier forma de discriminacion y promuevo
soluciones justas y sostenibles para un bien comun, asimismo considero
informaciones justas como antecedentes, marco teorico y reglamentos que tengan

posicion de validez y eficacion justas.
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IV. RESULTADOS
En la presente investigacion, se realizo6 el “Disefio de muro de gaviones para mejorar
la defensa riberefia en el rio Sepahua, entre el Jr. Urubamba y Av. Francisco Alvarez,

distrito de Sepahua, provincia de Atalaya, region de Ucayali — 2024.

Los datos obtenidos en campo fueron procesados en gabinete, el cual permiti6 la

obtencion de los resultados.
Se da respuesta a los siguientes objetivos especificos:

Dando respuesta a mi primer objetivo especifico: “Identificar las zonas vulnerables
a la inundacién entre el Jr. Urubamba y Av. Francisco Alvarez, distrito de Sepahua,

provincia de Atalaya, region de Ucayali - 2024”

Tabla 7: Identificacion de zonas vulnerables

“Disefio de muro de gaviones para mejorar la defensa
FICHA N°01 riberefia en el rio Sepahua, entre el Jr. Urubamba y Av.
Francisco Alvarez, distrito de Sepahua, provincia de
Atalaya, region de Ucayali - 2024
IDENTIFICACION DE ZONAS VULNERABLES

Componente Producto Apreciacion

Zona vulnerable

En la actualidad el rio
Sepahua, en temporadas
de invierno, ante las
precipitaciones pluviales
intensas y continuas,

Contencion natural — Av. Francisco Alvares genera el aumento del
Defensa Actual 0+000 nivel y caudal del agua, el
Al cual ocasiona el desborde
Jr. Urubamba 0+300 del rio en todo el tramo de
estudio.

Estos eventos origina que
la poblacion colindante se
vea afecta, el transito
peatonal, vehiculary
dafios a la estructura de su
vivienda.

Fuente: Elaboracion propia (2024).
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Dando respuesta a mi segundo objetivo especifico: “Realizar el disefio del muro
de gaviones para la defensa riberefia en el rio Sepahua, entre el Jr. Urubamba y Av.

Francisco Alvarez, distrito de Sepahua, provincia de Atalaya, regién Ucayali —2024.

Tabla 8: Dimensiones para disefio de gavion

“Disefio de muro de gaviones para mejorar la
FICHA N°02 defensa riberefia en el rio Sepahua, entre el Jr.
Urubamba y Av. Francisco Alvarez, distrito de
Sepahua, provincia de Atalaya, region de Ucayali
-2024”
DISENO DEL MURO DE GAVIONES

Dimensiones planteadas para el disefio de gaviones

Gavion tipo caja:

Parametros Tipo A-5.00x 1.00 x 1.00 m
Tipo B - 5.00 x 1.50 x 1.00 m
Tipo C - 5.00x 2.00 x 0.30 m

Gavion Tipo A 5.00 m3
Gavion Tipo B 7.50 m3
Gavion Tipo C 3.00 m3
Composicion de los materiales Piedras ovaladas (Gavion)
Longitud del engavionado 300 ml

Propuestas de los materiales

Resistencia del hormigén 350 kg/cm?2
Diametro de piedra 6” @ 10”
Peso de acero de refuerzo Fy=4200
Tipo de llama 10x 12
Diametro del alambre 9 3.7 mm
GEOTEXTIL NO TEJIDO GRAMAIJE N°200

Diseiio de defensa con gaviones

Arcilla organica contaminado con vegetacion y
raices de color marrén claro con betas rojas
Tipo de terreno
Material graba limosa con arena en estado

himedo de color gris con beige

Fuerza de friccion 21.3
Adhesion 0.13
Q de la quebrada 2.02 m3/s
Peso volumétrico del terreno 1.774
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Forma de las rocas 6” @ 10”
Peso volumétrico de la roca 1.81
Disefio de gavion Rectangular

Peso volumétrico del gavion

Gavion Tipo A - 5.00 m3
Gavion Tipo B - 7.50 m3
Gavion Tipo C - 3.00 m3

Fuente: Elaboracion propia (2024).

Dando respuesta a mi tercer objetivo especifico: “Determinar la mejora de la

defensa riberefia en el rio Sepahua, luego de realizar el disefio del muro de gaviones

en el distrito de Sepahua, provincia de Atalaya, region Ucayali —2024”.

Tabla 9: Determinacion de mejora de la defensa riberefia

2024~

“Diseno de muro de gaviones para mejorar la

FICHA N°03 defensa riberefia en el rio Sepahua, entre el Jr.
Urubamba y Av. Francisco Alvarez, distrito de

Sepahua, provincia de Atalaya, region de Ucayali -

DETERMINACION DE MEJORA DE LA DEFENSA

ENCUESTA A LA POBLACION ALEDANA AL RiO

(Crees que el disefio de muro de gaviones para la defensa

Av. Francisco Alvarez?

riberefia, evitara el desborde del rio Sepahua? g@ NO
(Crees que, con el disefio de muro de gaviones para la
defensa riberefia, se evitara los dafios a las viviendas
colindantes ante el desborde del rio Sepahua? NO
(Crees que mejorara la calidad de vida de la poblacion
aledafia al rio Sepahua por el disefio de la defensa riberefia?

NO
(Crees que el disefio de muro de gaviones, mejora la
defensa riberefia del rio Sepahua, entre el Jr. Urubamba y % NO

Nota: Marca con (X) las respuestas encuestadas Si o No.

Observaciones: Cabe indicar que al realizar la investigacion y llegarse a ejecutar proyecto
de muro de gaviones en el rio Sepahua entre el Jr. Urubamba y Av. Francisco Alvarez, ayudara

de manera significativa a la defensa riberefia y evitar el desborde del rio en temporadas de

lluvias.

36




.Crees que el disefio de muro de gaviones para la defensa ribereifia, evitara el

desborde del rio Sepahua?

Grifico 1: Encuesta de desborde del rio Sepahua
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.Crees que, con el disefio de muro de gaviones para la defensa ribereia, se

evitara los dafos a las viviendas colindantes ante el desborde del rio Sepahua?

Grafico 2: Encuesta de dafios en las viviendas del rio Sepahua
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.Crees que mejorara la calidad de vida de la poblacion aledafia al rio Sepahua

por el diseiio de la defensa riberefia?

Grafico 3: Encuesta de la mejora la calidad de vida de aledana
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.Crees que el disefio de muro de gaviones mejora la defensa riberefia del rio

Sepahua, entre el Jr. Urubamba y Av. Francisco Alvarez?

Grifico 4: Encuesta de mejora la defensa riberefia del rio Sepahua
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4.2. Analisis de resultados

v" Se identificé que en la actualidad desde el Jr. Urubamba prog. 0+000 a la Av.
Francisco Alvarez prog. 0+302, en temporadas de invierno ante las
precipitaciones pluviales intensas y continuas; origina el aumento del caudal,
u niveles de agua del rio Sepahua, el cual origina el desborde de la quebrada,
generando dafios a las viviendas colindantes e imposibilita el transito peatonal
y vehicular.

v" Dentro del disefio de muro de gaviones, se propone los tipos de gavion A (5.00
x 1.00 x 1.00 m), tipo B (5.00 x 1.50 x 1.00 m) y tipo C (5.00 x 2.00 x 0.30 m),
disefios rectangulares, donde se suministra Geotextil No tejido Gramaje N°200.
La longitud del engavionado para ambos lados es de 363 metros lineales, estos
gaviones serdn llenado con piedras ovaladas de didmetro 6” a 10” las cuales se
colocaran en las mallas.

v" Se da una probabilidad del 100 %, que el disefio de muro de gaviones mejorara
la defensa riberena del rio Sepahua entre el Jr. Urubamba y la Av. Francisco
Alvarez, distrito de Sepahua, provincia de Atalaya, region de Ucayali — 2024.
Se considerd que el muro de gaviones evitard el desborde del rio Sepahua,
danos a las viviendas colindantes, mejorard la calidad de vida de la poblacion

y mejorard la defensa del rio Sepahua.
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V. DISCUSION

Cumpliendo con los lineamientos del proyecto de investigacion, acerca del disefio del muro

de gaviones para mejorar la defensa riberefia en el rio Sepahua, entre el Jr. Urubamba y Av.

Francisco Alvarez, distrito de Sepahua, provincia de Atalaya, region de Ucayali — 2024,

podemos evidencias los siguientes aspectos:

El disenio que se realizo en el rio Sepahua entre el Jr. Urubamba y Av. Francisco
Alvarez, tuvo como objetivo de estudio el Disefio de muro de gaviones para mejorar
la defensa riberefia, ante el desborde en temporada de invierno, a consecuencia de las
lluvias intensas. Como refiere el autor Beltran y Cano (4), Ecuador 2023, en su tesis
titulada “Disefio de obras de proteccion para inundaciones de la parroquia
Calderon del caton Portoviejo provincia de Manabi”, donde investigo ambos
elementos con el objetivo de plantear una mejor opcidn en la defensa riberefia bajo
el analisis de varios aspectos de cada material de estudio. Obteniendo como resultado
las calificaciones y definiciones de cada revestimiento, de acuerdo a cada caso
especifico planteado, con estos resultados se definié como mejor opcién el uso de
gaviones para la defensa, considerando los resultados estas guardan relacion con la
tesis realizada, la cual es del “Disefio del muro de gaviones para mejorar la defensa
riberefia en el rio Sepahua, entre el Jr. Urubamba y Av. Francisco Alvarez, distrito de
Sepahua, provincia de Atalaya, region de Ucayali — 2024”, ante el aumento del nivel
del agua y del caudal en temporada de invierno por las precipitaciones pluviales, para
mantener su cauce, mejorando la condicion hidrica del rio Sepahua. En mencion,
principalmente la escorrentia como lo indica Gongora (10), Sepahua 2023, en su tesis
titulada: “Disefio del muro de gaviones para mejorar la defensa en ambos lados
de la quebrada Aguas Negras, distrito de Sepahua, provincia de Atalaya, region
de Ucayali — 2023. Estudia los cauces de quebrada planteando soluciones para
mejorar el encauzamiento de esta manera se optimiza la condicion hidrica de la
quebrada, haciendo comparativos de simulacion con diferentes softwares existentes,
proponiendo el uso de gaviones y otras alternativas posibles. Con el objetivo de evitar
inundaciones que genere incomodidad a la poblacion y dafio a los terrenos aledafios.
El disefio que se realizo en el rio, tuvo como objetivo de estudio es identificar las
zonas vulnerables, con la finalidad de establecer el disefio del muro de gaviones para
mejorar la defensa riberefia en el rio Sepahua y evitar el desborde en temporadas de

lluvias intensas. Guarda relacion la con lo que indica Leyva (11), Atalaya 2023, en
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su tesis titulada: “Evaluacion y disefio de la defensa con el uso de gaviones en ambos
lados de la quebrada Campo Plata, distrito de Raymondi, provincia de Atalaya,
region de Ucayali 2023”.

Las encuestas fueron realizadas a la poblacion aledafia del rio Sepahua, distrito de
Sepahua, provincia de Atalaya, region de Ucayali — 2024, donde en la actualidad
existe zonas vulnerables entre el Jr. Urubamba y Av. Francisco Alvarez en una
longitud de 302 ml, cuando se presenta lluvias intensas y sube el nivel del agua, por
lo que genera el desborde e inundaciones a las viviendas aledafas, imposibilitando

el transito peatonal y vehicular.
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VI. CONCLUSIONES

Se identifico las zonas vulnerables que estdn a mayor inundacion cerca al rio
Sepahua entre el Jr. Urubamba y Av. Francisco Alvarez, donde en épocas de
invierno, ante las precipitaciones pluviales intensas y continuas ocasiona el
desborde del rio Sepahua, ya que aumenta su caudal, creando asi malestar en la
poblacion colindante ante los dafios a la infraestructura de sus viviendas, e incluso
perdidas de cosechas de tierras de cultivo que ejerce la poblaciéon como
agricultura y trabajo laboral asimismo evita el no acceso peatonal y vehicular.

Se realiz6 el disefio de muro de gavion tipo caja con una longitud para ambos
lados de 302 metros lineales, asimismo con sus respectivas medidas tipo A (5.00
x 1.00 x 1.00 m), tipo B (5.00 x 1.50 x 1.00 m) y tipo C (5.00 x 2.00 x 0.30 m),
disefios rectangulares, donde se suministra Geotextil No tejido Gramaje N°200,
estos gaviones seran llenado con piedras ovaladas de diametro 6 a 10” las cuales
se colocaran en las mallas, considerando las normas y técnicas vigentes de disefo.
Se determin6 la mejora de la defensa riberena con el 100% de probabilidad muy
alta que nos dio la poblacion, en que el disefio mejorard la defensa riberefia del
rio Sepahua entre el Jr. Urubamba y Av. Francisco Alvarez, asimismo evitara el

desborde, inundaciones y dafios a la infraestructura de las viviendas.
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1.

VII. RECOMENDACIONES

Se recomienda a la poblacion no ubicarse en zonas vulnerables, dando asi
distanciamiento a un cauce de un rio, asimismo en temporadas de invierno, donde entre
noviembre y marzo, especialmente en diciembre y enero, donde se evidencia
precipitaciones pluviales, la poblaciéon se prevenga, ante posibles desbordes e
inundaciones, considerando que la informacion brindada en este proyecto de
investigacion es de suma importancia, para proyectos futuros en la zona de estudio.

Se recomienda a la poblacion del distrito de Sepahua tener como informacion relevante
la presente tesis para proyectos futuros dentro del area entre el Jr. Urubamba y Av.
Francisco Alvarez en el rio Sepahua, empleando normas, reglamentos de consideracion
en confiabilidad para datos, resultados y del estudio realizados en el disefio del muro de
gaviones para mejorar la defensa riberefa en el rio Sepahua, entre el Jr. Urubamba y Av.
Francisco Alvarez, distrito de Sepahua, provincia de Atalaya, region de Ucayali — 2024.
Se recomienda tener en cuenta el alto porcentaje de indice de inundaciones que ocasiona
las grandes precipitaciones a nivel internacional, nacional y regional donde indica que
existe la gran necesidad de ejecutar un disefio de la defensa riberena con el uso de
gaviones para asi mejorar la calidad de vida de la poblacion y salvaguardando el transito

peatonal, vehicular, estructuras publicas y privadas.
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Anexo 01. Matriz de Consistencia

Urubamba y Aw.
Francisco Alvarez
del  distrito  de
Sepahua, provincia
de Atalaya, region
Ucayali - 2024

Objetivos Especificos:

v Identificar las zonas vulnerables a la
inundacién entre el Jr. Urubamba y
Av. Francisco Alvarez, distrito de
Sepahua, provincia de Atalaya, region
Ucayali — 2024.

v' Realizar el disefio del muro de
gaviones para la defensa riberefia en
el rio Sepahua, entre el Jr. Urubamba
y Av. Francisco Alvarez, distrito de
Sepahua, provincia de Atalaya, region
Ucayali — 2024.

v' Determinar la mejora de la defensa
riberefia en el rio Sepahua, luego de
realizar el disefio del muro de
gaviones en el distrito de Sepahua,
provincia de Atalaya, region Ucayali
—2024.

Urubamba y Aw.
Francisco Alvarez

Variable 2

Variable dependiente:
Mejora de la defensa
riberefia en el rio
Sepahua, entre el Jr.
Urubamba y Aw.
Francisco Alvarez

FORMULACION OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA

DEL PROBLEMA

Problema Objetivo General: Ha. Variable 1 Tipo de investigacion:

General: Elaborar el disefio del muro de gaviones | No aplica El tipo de la investigacion fue descriptivo, porque
(El disefio del muro | para la defensa riberefia en el rio Sepahua, Variable utiliza los conocimientos tedricos a una situacion
de gaviones | entre el Jr. Urubamba y Av. Francisco independiente: determinada, esta investigacion buscara a través de los
mejorara la defensa | Alvarez, distrito de Sepahua, provincia de Disefio del muro de | conocimientos teoricos dar solucion.

riberefia del rio | Atalaya, region Ucayali — 2024. Ho. gaviones en el rio

Sepahua, entre el Jr. No aplica Sepahua, entre el Jr. | Nivel de investigacion:

El nivel de la investigaciéon serd cualitativa y
cuantitativa, por que estudiard a través de los conceptos
tedricos las caracteristicas del problema.

Disefio de investigacion:
El disefio de investigacion fue no experimental y
transversal, ya que no se manipularon las variables.

Poblacion y muestra:

Poblacién

Esta investigacion la poblacion esta conformada por las
defensas riberefias en el rio Sepahua, entre el Jr.
Urubamba y Av. Francisco Alvarez, distrito de Sepahua,
provincia de Atalaya, region de Ucayali — 2024.

Muestra

La muestra de este estudio incluye la defensa ribereia
del rio Sepahua, entre el Jr. Urubamba y Av. Francisco
Alvarez, distrito de Sepahua, provincia de Atalaya,
region de Ucayali — 2024.

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

FICHA N°01

“Disefo de muro de gaviones para mejorar la defensa
riberena en el rio Sepahua, entre el Jr. Urubamba y Av.
Francisco Alvarez, distrito de Sepahua, provincia de
Atalaya, region de Ucayali - 2024

IDENTIFICACION DE ZONAS VULNERABLES

Componente

Producto Apreciacion

Zona vulnerable

Contencion natural —
Defensa Actual

En la actualidad el rio
Sepahua, en temporadas
de invierno, ante las
precipitaciones pluviales
intensas y continuas,

Av. Francisco Alvares genera el aumento del
0+000 nivel y caudal del agua, el
Al cual ocasiona el desborde
Jr. Urubamba 0+300 del rio en todo el tramo de
estudio.

Estos eventos origina que
la poblacion colindante se
vea afecta, el transito
peatonal, vehiculary
dafios a la estructura de su
vivienda.
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FICHA N°02

“Disefo de muro de gaviones para mejorar la defensa
riberena en el rio Sepahua, entre el Jr. Urubamba y Av.
Francisco Alvarez, distrito de Sepahua, provincia de

Atalaya, region de Ucayali - 2024

DISENO DEL MURO DE GAVIONES

Dimensiones planteadas para el disefio de gaviones

Parametros

Gavion tipo caja:
Tipo A-5.00x 1.00 x 1.00 m
Tipo B -5.00x 1.50 x 1.00 m
Tipo C - 5.00 x 2.00 x 0.30 m

Gavion Tipo A 5.00 m3
Gavion Tipo B 7.50 m3
Gavion Tipo C 3.00 m3

Composicion de los materiales

Piedras ovaladas (Gavion)

Longitud del engavionado

300 ml

Propuestas de los materiales

Resistencia del hormigon 350 kg/cm?2
Diametro de piedra 6” @ 10”
Peso de acero de refuerzo Fy=4200
Tipo de llama 10x 12
Diametro del alambre 0 3.7 mm
GEOTEXTIL NO TEJIDO GRAMAIJE N°200

Diseiio de defensa con gaviones

Tipo de terreno

Arcilla organica contaminado con vegetacion y
raices de color marron claro con betas rojas (PT)
Material graba limosa con arena en estado humedo

de color gris con beige (GM)

Fuerza de friccion 21.3
Adhesion 0.13
Q de la quebrada 2.02 m3/s
Peso volumétrico del terreno 1.774
Forma de las rocas 6” @ 107
Peso volumétrico de la roca 1.81
Disefio de gavion Rectangular

Peso volumétrico del gavion

Gavioén Tipo A - 5.00 m3
Gavion Tipo B - 7.50 m3
Gavion Tipo C - 3.00 m3
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“Disefio de muro de gaviones para mejorar la defensa
FICHA N°03 riberefa en el rio Sepahua, entre el Jr. Urubamba y Av.
Francisco Alvarez, distrito de Sepahua, provincia de
Atalaya, region de Ucayali - 2024
DETERMINACION DE MEJORA DE LA DEFENSA

ENCUESTA A LA POBLACION ALEDANA AL RiO

(Crees que el disefio de muro de gaviones para la
defensa riberefia, evitara el desborde del rio
Sepahua?

NO

(Crees que, con el diseflo de muro de gaviones para
la defensa riberefia, se evitara los dafios a las
viviendas colindantes ante el desborde del rio
Sepahua?

NO

(Crees que mejorara la calidad de vida de la
poblacion aledafia al rio Sepahua por el disefio de la

NO

defensa riberenia?

(Crees que el disefio de muro de gaviones, mejora la
defensa riberefia del rio Sepahua, entre el Jr.
Urubamba y Av. Francisco Alvarez?

NO

KX | &E&K

Nota: Marca con (X) las respuestas encuestadas Si o No.

Observaciones: Cabe indicar que al realizar la investigacién y llegarse a ejecutar proyecto
de muro de gaviones en el rio Sepahua entre el Jr. Urubamba y Av. Francisco Alvarez, ayudara
de manera significativa a la defensa riberefia y evitar el desborde del rio en temporadas de

lluvias.
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Anexo 03. Validez del instrumento

o
c Al
UNIVERSIDAD CATOLICA 1LOS ANGELES DE CHIMBOTE

CARTA DE PRESEN I'ACION
Magister / Doctor: Magy, 5ty .(r’.t.-.g do Navarro, Mugos.........
Presente. -

Tema: PROCESO DE VALIDACION A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS

Ante todo, saludarlo cordialmente y igradecerle la comunicacion con su persona para hacer

de su conocimiento que  yo: ..&(A.)Rw..M.l.!.’.\.‘f(...s.‘.’.\.t'.‘!f. u.‘?...ev. X VPP
estudiante / egresado del programa académico de .I..v.com en. O dela
Universidad Catolica Los Angeles de Chimbote, debo realizar el proceso de validacion de
mi instrumento de recoleccion de informacion, motivo por el cual acudo a Ud. para su
participacion en el Juicio de Expertos.

Mi proyecto se titula Diseflo del muro de gaviones para mejorar la defensa riberedia en ¢l rio
Sepahua, entre el Jr. Urubamba Y Av. Francisco Alvarez, distrito de Sepahua, provincia de
Atalaya, region de Ucayali — 2024, y envio a Ud. el expediente de validacion que contiene:

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

- Matriz de operacionalizacion de variables

- Matriz de consistencia

- Ficha de validacion

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

Atentamente,

ST AT N33

-~

—"Eﬂ de estudiante
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UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DF, CHIMBOTE

Ficha de identificacion del Experto para proceso de validacion

Nombres v apellidos

_I- LT ST LS 1 T SV \ﬁ. '_7\ ":. -
N'DNICE: 10929043, Edag: 92 .AN035.

Teléfono / celular: A661935 Gy 8
Email: Tea0 R QU0/6(0.. 0. Habeags/ Com

Titulo profesional: - =
Ingeniero Civil = *4¢i€ro Crvi |

Grado académico:  Maestria: & Doctorado:
Especialidad-

Tngenesio. d€. Recurses. Hidecos
Identificacion del Proyecto de investigacion o Tesis

Titulo:
Disefio del muro de gaviones para mejorar la defensa ribereia en el rio Sepahua, entre ¢l Jr
Urubamba y Av. Francisco Alvarez, distrito de Sepahua, provincia de Atalaya, region de

Ucayali - 2024.

Autor(es):
Brayan Milner Semaque Ruiz

Programa académico: Ingenieria Civil

/ b
s awil AR \‘
£ no“dnu ey
VNN AT [ —
w REG5 TR0 CAP N 11800 el o
. Firma
L—
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C
UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE

CARTA DE PRESENTACION
Magister / Doctor: . Wellee age thoman  1itloy my

Presente -

Tema: PROCESO DE VALIDACION A TRAVES DEJUICIO DE EXPERTOS

Ante todo, saludarlo cordialmente y agradecerle la comunicacion con su persona para hacer
de su conocimiento que yo! (”‘\ .‘.@‘."....’.1!..\?.(.:’.:ﬂm&#'«'t’...@.‘ﬁl?y savss
estudiante / egresado del programa académico de .:'.\f‘a.&nt cna.. Sow
Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote, debo realizar ¢l proceso de validacion de
mi instrumento de recoleccion de informacion, motivo por el cual acudo a Ud. para su
participacion en el Juicio de Expertos.

Mi proyecto se titula Disefio del muro de gaviones para mejorar la defensa riberefia en ¢l rio
Sepahua, entre el Jr. Urubamba y Av. Francisco Alvarez, distrito de Sepahua, provincia de

Atalaya, region de Ucayali - 2024, y envio a Ud. el expediente de validacion que contiene:
- Ficha de Identificacion de experto para proceso de validacién

.. de la

- Carta de presentacion

- Matriz de operacionalizacion de variables
- Matriz de consistencia

- Ficha de validacion

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

Atentamente,
s Nt 71339133
-————gm* de estudiante
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UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE

Ficha de identificacion del Experto para proceso de validacion

Nombres v apellidos:
i (e /J“\‘\ Hdomwon Mlllﬂ’ ¢ e
o bunewe Vil

N° DNI/CE: 215358, ... Bdad: .. S0 4%58 .
Teléfono / celular; .. 29223 2665

Email: . wedétrhuge - 063 @hot misk wm

Titulo profesional:

Ingeniero Civil

Grado académico: Maestria: X Doctorado;
Especialidad:

wii,, dr fcwngey fhdiies | Cstudumy  edraclicos

.I'!?Ns. .............................................
Identificacion del Proyecto de investigacion o Tesis
Titulo:

Disefio del muro de gaviones para mejorar la defensa riberefia en el rio Sepahua, entre el Jr.

Urubamba y Av. Francisco Alvarez, distrito de Sepahua, provincia de Atalaya, region de
Ucayali - 2024.

Autor(es):
Brayan Milner Sernaque Ruiz

Programa académico: Ingenieria Civil

—— ./
o/
e d &
TR Wl drip | gy iR
([B) "o, G
A o W e -

Firma

Huella digital
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Anexo 04. Confiabilidad del instrumento

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE

Titulo: Disefio del muro de gaviones para mejorar la defensa riberedia en ¢l rio Sepabua,
entre ¢l Jr. Urubamba y Av. Francisco Alvarez, distrito de Sepahua, provincia de Atalaya,

region de Ucayali - 2024,
Responsable: Brayan Milner Sernaque Ruiz

A% 10N NSTRUMENT: RECOLECCIO

En trabajo de investigacion fue realizado con el objetivo de proporcionar informacion
necesaria sobre la indagacion, los acontecimientos, su comportamiento en el pasado de la
defensa del rio Sepahua de dicho anexo, eso que se solicita por favor rellenar la encuesta con
veracidad, gracias por su colaboracion.

Nada conforme (1) poco conforme (2) conforme (3) muy conforme (4)
Escriba el nimero que corresponda.

4 | Las preguntas de las fichas técnicas hun sido elaborada de acuerdo a los
indicadores de su cuadro de variables de su investigacion

5 | Las preguntas de la encuesta han sido claboradas de manera general

& | Fl formato de las fichas técnicas y de lu encuesta son las adecuadas,

Ne Rubro Nivel de satisfaccion
1 2 3 4
1 | La encuesta y la ficha técnica guardan relacion con el tema de la
investigacion >(
2 | Las preguntas de la ficha técnica han sido claborada de mancra clara y
concisa X
3 | En la ficha técnicas s¢ hace uso de las palabras técnicas de encuesta al
tema de investigacion Y
X
X

Apellidos y nombres del experto: {.t'o f \ \o Navano Muiroz

Fecha: ©'1/0Y |20

ion: LG ealeso C\\Ji\. - -
Profesion m«:) '} : @.. , S 5
Grado académico: Maesna. ¥ .auuocn.:?‘:m w

Firma

Firma:
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UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE

FICHA DE VALIDACION
Titulo: Disefio del muro de gaviones para mejorar la defensa ribereiia en ef rio Scpahua, entre ¢l Jr. Urubamba y Av. Francisco Alvarez, distrito de Scpahua,
provincia de Atalaya. region de Ucavali - 2024,

\ arisble Relevancia Pertinencia Claridad Observaciones
| Cumple No Cumple No Cumple No cumple
| cumple cumple
| \ ariable 1:

i | Dime 1: Disedio de la defensa X X x
2 | Dimenssom 2 Topografia \ X X
3 | Dimeason 3. Hidrologia X ¥ x
4 | Dimension 4 Parametros geotécnicos > v e
§ | Dimensda §: Elementos estructural — muro gaviones Y ¥ x
Variable 2:
! Incadencas en la mejora de la defensa X X X
Aumentar filas segun la necesidad del instrumento de recoleccién

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

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

Opinion de experto:  Aplicable (y) Aplicable después de modificar () no aplicable ( )
Nombres v apellidos de experto: Dr Mg..r'.‘.‘.(.:f.ﬂ..}.'.).‘:‘.\}.9'.".0...}.“.‘?.30\), .......................... DNI ‘10‘\}‘(0‘15

- L L e

"7/ i

, e
L ‘v‘ / u
el DT 4% SN FER,
‘l.‘}!‘r‘ 'MﬂJn: wumoy '

ImEsgcng
0F RSP N a0

Huella digital

Firma
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Titulo: Disesio del muro de
entre el Jr. Urnbamba

gy TE
UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBO

region de Ucayali - 2024,
Responsable: Brayan Milner Semaque Ruiz

En trabajo de investigacion fue
necesaria sobre Ia indagacion, los
defensa del rio Sepahua de dicho

veracidad, gracias por su colaboracion,
Nada conforme (1) poco conforme (2) conforme (3) muy conforme (4)

Escriba el nimero que corresponda.

e -~ Sepahm.
gaviones para mejorar la defensa ribereia en d-.::e Atlaya,
¥ Av. Francisco Alvarez. distrito de Sepahua. provine -

realizado con el objetivo de proporcionar mform.:rol:
acontecimientos, su comportamiento en el pasado
NeXo, eso que se solicita por favor rellenar la encuesta con

Ne Rubro Nivel de satisfaccion
[T [2[3 7 =
1 ummyhﬁchnﬁcniumxhnmhddnmdmdzh ’ X
I investigacion | X |
I 2 lmmgunmdclaﬁdnléuﬁuhnsidoehbondad:mdn,\ X
concisa
I 3 Enhﬁcbalécnimschmmodclupdmwcniasdemmn /ﬁ
tema de investigacion ,
-+ uspmgmdehsﬁchnwcﬁmhnsw?dw&mdonhs‘ ‘ 'T
’ indkndmudcwctn&odevaﬁabladcmmm | |
5 uspngmnsdehemmhnsidoehbaﬁsdemm | “\Y ;
6 | El formato de las fichas 1écnicas y de la encuesta son las adecuadas, J ¥ 1

Apellidos y nombres del experto: Walkr ”"-,f Ao oaw bdué._.aj

Fecha: _06/04/2024 o
Profesion: __ rqanizo Gk
a M’(ﬁr ;\m
Grado académico: /T e iy
Fouma
Firma:
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umvsnsmm CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE

61

R FICHA DE VALIDACION
| Titulo: Discfo del muro de gaviones para mejorar la defensa riberedia en el rio Sepahug, entre el Jr. Urubamba y Av. Francisco Alvarez, distrito de Sepahua,
pm\mua de Atalava, region de Ucayali - 2024,
T (A \ ariable Relevancia Pertinencia Claridad Observaciones
[ i Cumple No Cumple No Cumple | Nocumple
cumple cumple

{ Variable 1:

L De an 1: Disedo de la defensa ¥ 5 €

3 | Dimensitn 2 Topografia x N >

3 | Dimensién 3: Hidrologia by v ~x |

4 | Dimension 4. Parimetros gootecnioos x* \ 4 1

T | Dimension 3 Elemnentos estructunl - muro gaviones ~ x x |
{ Variable 2: |

] Incidencis en la mejora de la defensa x * Do ==
\umenur filas segun Ia necesidad del instrumento de recoleccion
Recomendaciones:
Opinion de experto:  Aplicable (X) Aplicable después de modificar () no aplicable ( )
Nombres y apellidos de experto: Dr /MgW‘JM/‘L‘f .......... A U’“"’j .................... DN1 . HE S35

X, 50t ;
Vst
oy L ﬂ Han ki
@ - l'll?b:km
Cr N 1S
Fima Huella digi\a\



Anexo 05. Formato de Consentimiento Informado

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE

PROTOCOLO DE ASENTIMIENTO INFORMADO

Mi nombre es Brayan Milner Sernaque Ruiz y estoy haciendo mi investigacion, la

participacion de cada uno de ustedes es voluntaria.

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

ayudarme:

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

e La conversacion que tendremos serd de 5 minutos maximos.
e En la investigacion no se usara tu nombre, por lo que tu identidad sera anonima.

e Tus padres ya han sido informados sobre mi investigacion y estan de acuerdo con
que participes si ti también lo deseas.
Te pido que marques con un aspa (x) en el siguiente enunciado segun tu interés o no

de participar en mi investigacion.

(Disefio del muro de gaviones para mejorar la
defensa riberefia en el rio Sepahua, entre el Jr.
Urubamba y Av. Francisco Alvarez, distrito de
Sepahua, provincia de Atalaya, regioén de Ucayali i No

- 20247

Fecha: 27/05/2024
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PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENCUESTAS
(Ingenieria y Tecnologia)

La finalidad de este protocolo en Ingenieria y tecnologia es inférmale sobre el proyecto de investigacion y

solicitarle su conocimiento. De aceptar, el investigador y usted se quedardn con una copia.

La presente investigacion se titula DISENO DEL MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA
RIBERENA EN EL RiO SEPAHUA, ENTRE EL JR. URUBAMBA Y AV. FRANCISCO ALVAREZ,
DISTRITO DE SEPAHUA, PRONVINCIA DE ATALAYA, REGION DE UCAYALI - 2024, y es dirigido por
BRAYAN MILNER SERNAQUE RUIZ, investigador de la Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote.

El proposito de la investigacion es elaborar el disefio del muro de gaviones para mejorar la defensa riberefia en
el rio Sepahua, entre el Jr. Urubamba y Av. Francisco Alvarez, distrito de Sepahua, provincia de Atalaya, region

de Ucayali - 2024.

Para ello, se le invita a participar en una encuesta que le tomara 5 minutos de su tiempo. Su participacion es la
investigacion es completamente voluntario y anénima. Usted puede decir interrumpirla en cualquier momento,
sin que ello le genere ningun perjuicio. Si tuviera alguna inquietud y/o duda sobre la investigacion, puede

formular cuando crea conveniente.

Al concluir la investigacion, usted sera informado de los resultados a través de su correo electronico. Si desea,
también podra escribir al correo miser.ruz@gmail.com para recibir mayor informacién. Asimismo, para
consultas sobre aspectos ¢ticos, puede comunicarse con el Comité de Etica de la Investigacion de la

Universidad Catolica Los Angeles de Chimbote.
Si esta de acuerdo con los puntos anteriores, complete sus datos a continuacion:

Nombre: Brayan Milner Sernaque

Fecha: 27/05/2024

Correo electronico: miser.ruz@gmail.com

Firma del participante: Firmla de estudiante

Firma del investigador (o encargado de recoger informacion): BRAYAN MILNER SERNAQUE
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UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE

PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENTREVISTAS
Estimado/a participante

Le pedimos su apoyo en la realizacion de una investigacion en Ingenieria y Tecnologia, conducida por Brayan
Milner Sernaque Ruiz, catdlica Los Angeles de Chimbote. La investigacion denominada: DISENO DEL
MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL RiO SEPAHUA, ENTRE
EL JR. URUBAMBA Y AV. FRANCISCO ALVAREZ, DISTRITO DE SEPAHUA, PROVINVIA DE
ATALAYA, REGION DE UCAYALI - 2024.

e La entrevista durard aproximadamente5 minutos y todo lo que usted diga serd tratado de manera

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

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

e Si tiene alguna consulta sobre la investigacion o quiere saber sobre los resultados obtenidos, puede

comunicarse al siguiente correo electronico miser.ruz@gmail.com o al nimero 930788921. Asi como

con el Comit¢é de Etica de la Investigacion de la universidad, al correo -electronico

division_personal@uladech.edu.pe

Complete la siguiente informacién en caso desee participar:

Nombre completo: Brayan Milner Sernaque Ruiz

Firma del participante:

Firma del investigador:

de estudiante
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Anexo 06. Documento de aprobacion de institucion para la recoleccion de

Informacion

Chimbote, 27 de mayo del 2024
CARTA N° 0000000833- 2024-CGI-VI-ULADECH CATOLICA
Seior/a:

JHON HAROLD SALCEDO
VILLA SEPAHUA

Presente.-

A traveés del presente reciba el cordial saludo a nombre del Vicerrectorado de
Investigacion de la Universidad Catdlica Los Angeles de Chimbote, asimismo solicito su
autorizacién formal para llevar a cabo una investigacion titulada DISENO DEL MURO DE
GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL RiO SEPAHUA , ENTRE EL
JR. URUBAMBA Y AV. FRANCISCO ALVAREZ, DISTRITO DE SEPAHUA, PROVINCIA DE
ATALAYA, REGION DE UCAYALI - 2024, que involucra la recoleccién de
informacion/datos en VILLA SEPAHUA, a cargo de BRAYAN MILNER SERNAQUE RUIZ,
perteneciente a la Escuela Profesional de la Carrera Profesional de INGENIERIA CIVIL,
con DNI N° 71339188, durante el periodo de 21-05-2024 al 08-06-2024.

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

de la investigacion.

Es propicia la oportunidad para reiterarle las muestras de mi especial

consideracion.
Atentamente.
a
Or. Wiy Vatte Salvaberra
Coorainador g Gesbin o Invesbgacin
email; cooperacion@uladech edu.pe
0 .‘) 0 0 I@ wvew,uladech.edu.pef Telf.: (043) 343444 Cel: 948560463

Ir. Tumbes N” 247 - Centro Comercial y Financiera - Chimbote, Pertd
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Anexo 07. Evidencias de ejecucion

DECLARO BAJO JURAMENTO

Yo, Brayan Milner Semaque Ruiz, identificado (2) con DNI, 71339188 con domicilio real
en Jr. La:z Palmas Mz N Lt 0§ Distrito de Yarinacocha, Provincia de coronzl Portillo,

Departamento de Ucayali.
DECLARO BAJO JURAMENTO,

En mi condicion de bachiller con codigo N°1801152013 de la Escuela Profesional de la
Facultad de Ingenieria Civil da 12 Universidad Catolica Los ;inge}es de Chimbote, semestre
academico 2024-1
1. Que los dato: conzignados en la tesiz titulada Diseflo del murc de gaviones pars
mejorar la defensa riberefia en 2l rio de Sepahua entre el Jr. Urubamba v Av.

Francisco Alvarez, distrito de Sepahua, provincia de Atalaya, region de Ucayali -
2024.

Doy fa que esta declaracion corresponde 2 1z verdad

Lunes, 27 de mayo del 2024

e

~— '» N

" Firna de estudiante

Finma del bachiller Huellz Digita

DNI:44155974
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Figura 13:Tesista- Evaluando el cauce del rio Sepahua
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Figura 15: Tesista evidenciando la defensa actual del rio Sepahua
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Figura 17: Evidenciando la defensa actual del rio Sepahua
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Manual de diseiios de gaviones

Gaviones

Rafael Emesto Bolivar Trujillo
Departamento de Disefio, Investigacion e Innovacion (DRIM)
Aceros Metales y Mallas Ltda.

drim.amvm(a g

Resumen- Es clara la existencla de los diferentes métodos de
16m en los y proyectos lineales de ingenieria civil.
El gavion es uno de los elementos mas utilizados en Ia
contencion de los d tos de los Este doc
presenta las caracteristicas y conceptos asoclados a este método
de estabilizacion de taludes.

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

I. INTRODUCCION

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

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

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

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

II. LOS GAVIONES

En las obras de proteccion contra las acciones de la
naturaleza, muchas veces son construidas con poco
conocimiento de la constitucion del terreno obteniendo
resultados poco satisfactorios. Uno de los principales métodos
de solucion son los gaviones. (Baez Lozada & Echeverri
Lopez, 2015).

il.com

Figura 1. Estructura con gaviones. Fuente:
http://www.solucionesespeciales.netMedioAmbiente/Gaviones/Gavi
ones.aspx

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

USOS:

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

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

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

70




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

- Geotecnia — Muros de Contencion
- Hidraulica fluvial

- Irrigacion de canales

- Apoyo y proteccion de puentes

- Drenaje

- Obras marinas

- Control de erosion

- Obras de emergencia.

- GAVION TIPO CAJA:

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

Esquema de Gavion tipo
Elaborado con malla hexagonal
de triple torsion

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

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

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

- GAVION TIPO SACO:

Son estructuras metalicas con forma de cilindro, constituidas
por un unico paio de malla de torsion, en sus bordes libres
presenta un alambre especial que pasa alternamente por las
mallas para permitir el montaje del elemento en la obra.
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Figura 4. Gavion tipo saco. Fuente: (de Almeida Barros et al. 2010)
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Este tipo de gavion es extremadamente versatil dada su forma
cilindrica. Generalmente es empleado de apoyo en estructuras
de contencion en presencia de agua o sobre suelos de baja
capacidad de soporte, debido a su extrema facilidad de
colocacion. Estas caracteristicas hacen del gavion
fundamental uso en obras de emergencia. El llenado se realiza
con rapidez por un extremo o por el costado.

III. CARACTERISTICAS DE ESTRUCTURAS CON GAVIONES

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

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

Dentro de las principales caracteristicas se encuentra:

- Estructuraciéon armada: Resistentes a diferentes
tipos de solicitacion

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

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

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

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

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

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

- Resistencia al impacto: Dada la composicion del
gavion, y el llenado con piedra, permite la
resistencia al impacto generado por el movimiento
del terreno.
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- Ecologia: En su mayoria son elaborados con
materiales que pueden descomponerse en el medio.
su duracion y los vacios en el gavion, permite la
colmatacion para reforestar y anadir un acabado
mejor. (PAVCO & Mexichem, 2013)

IV.COMPOSICION DEL GAVION

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

- ALAMBRES GALVANIZADOS:

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

Para determinar el calibre correcto, debe analizarse las
funciones y el propasito del provecto.

CALBRE
P

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

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

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

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

a) Malla h;xagonal

—

Sentido de maxima
flexibilidad

b) Malla eslabonada
o

e

]
)
\ ,

—

¢) Malla electrosoldada

=

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

MALLAS HEXAGONALES:

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

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

La malla hexagonal de triple torsion permite tolerar esfuerzos
en varias direcciones sin que se presente rotura, conservando
flexibilidad para los movimientos en todas las direcciones. En
el caso de romperse la malla en un punto determinado esta no
se deshilachara como ocurre con la malla eslabonada.
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Figura 8. Escuadria tipica de mallas hexagonales. Fuente: (Suarez
Diaz, 2001),

MALLAS ESLABONADAS:

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

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

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

MALLAS ELECTROSOLDADAS:

La malla electrosoldada es mas rigida que las eslabonadas y
las hexagonales y su conformacion se hace en cuadriculas de
igual espaciamiento en las dos direcciones. Su facil
conformacion en el campo y su economia de construccion los

ha hecho populares y su uso se ha extendido especialmente a
obras de construccion de carreteras.

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

EL RELLENO:

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

|:_nedra- 1 ""’3’4“{’

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

- Granulometria: El tamafio de los fragmentos
de roca utilizados debe ser de entre 10 y 30 cm,
y en ningin caso debe ser menor que 10 cm.
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- Resistencia a la abrasién: El desgaste de
material al ser sometidos a ensayo (segln la
norma INV E-219), debera ser inferior al 50%.

- Absorcién: Su capacidad sera inferior al 2%

- Resistencia mecanica: Los fragmentos de roca de
llenado del gavion deben tener una resistencia a la
compresion simple superior a 250 veces el nivel de

esfuerzos al que estara sometida la estructura.

V. PROCESO CONSTRUCTIVO DE LOS GAVIONES

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

- GAVION TIPO CAJA:

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

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

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

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

10em

P

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

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

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

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

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

23

——

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

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

- Geotecnia — Muros de Contencion
- Hidraulica fluvial

- Irrigacion de canales

- Apoyo y proteccion de puentes

- Drenaje

- Obras marinas

- Control de erosion

- Obras de emergencia.

- GAVION TIPO CAJA:

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

Esquema de Gavion tipo
Elaborado con malla hexagonal
de triple torsion

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

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

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

- GAVION TIPO SACO:

Son estructuras metalicas con forma de cilindro, constituidas
por un unico paio de malla de torsion, en sus bordes libres
presenta un alambre especial que pasa alternamente por las
mallas para permitir el montaje del elemento en la obra.
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Figura 4. Gavion tipo saco. Fuente: (de Almeida Barros et al. 2010)

o

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

III. CARACTERISTICAS DE ESTRUCTURAS CON GAVIONES

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

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

Dentro de las principales caracteristicas se encuentra:

- Estructuraciéon armada: Resistentes a diferentes
tipos de solicitacion

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

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

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

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

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

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

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

Tirantes honzontales

\_Tiranles verticales para
gaviones de base

Alambre calibre

Fira 15. Tirantes. Fuente: (Suarez Diaz. 2001).
- GAVION TIPO SACO:

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

1. Preparar la superficie de asiento del gavion.

- " Desdodlp ol ™\
o AVION 5800 & una Y
superhicie ngia y plana
alyrunayic avent ales
rrequlandsves

\

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

2. El segmento de malla debe ser enrollado en sentido
longitudinal hasta formar un cilindro abierto en las
extremidades y amarrar a 30 cm a partir de cada extremidad.

Figura 16. Enrollado de la malla. Fuente: (Morassutti F, 2013)

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

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

4. El amarrado del cilindro hace lucir al gavion saco con un
aspecto de envoltura de caramelo. El cilindro es levantado
verticalmente y lanzado contra el suelo para aplastar los
extremos hasta conformar las extremidades del gavion.
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Figura 17. Conformado de las extremidades del gavion. Fuente:
(Morassutti F, 2013)

O

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

Figura I8. Instalacion de tirantes. Fuente: (Morassutti F. 2013)

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

J

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

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

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

VI. REFERENCIAS TECNICAS

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

MALLA DE ACERO GALVANIZADA

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

ALAMBRE DE ACERO GALVANIZADO

Diametro: 2.0 mm hasta 3.0 mm
Resistencia a Ia traccién: 400-550 N/mm2.
Material: Acero bajo carbono

Figura 21. Datos técnicos de la malla del gavion. Fuente: (ACEROS

METALES Y MALLAS LTDA, 2019).

La configuracion y medidas de escuadria ofrecidas
comercialmente se tienen:

W

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

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

PROTECCON A LA CORROSION

Proteccion a la corrosion: NTC 2403.
Tipo de recubrimiento: Zinc 99% pureza.
Capa de Zinc: 60 g/m? 0 260 g/m2.

MEDIDAS ESTANDAR DEL GAVION

Ancho: w=10mhastalSm,

Alto: h=050mhastalOm

Largo: h=10mhastads0m
Figura 21. Caracteristicas del alambre y di i tento del

gavion. Fuente: (ACEROS METALES Y MALLAS LTDA, 2019).
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Por requisitos de los clientes, las diferentes empresas
productoras de gaviones en Colombia ofrecen dimensiones
diferentes a las comerciales (2 x | x 1), para ajustarse a las
variedades de proyectos en que son requeridos.

10cm

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

VIL.  APLICACIONES

- MEDIOS HIDRAULICOS:

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

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

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

En los medios hidraulicos las estructuras construidas con

gaviones tienen grandes ventajas pues:

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

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

- Tienen alta durabilidad.

Por s1 solas su principal objetivo es reducir la erosion hidrica,
retencion azolves y favorecer la retencion e infiltracion del
agua. (Lopez Martinez & Oropeza Mota, 2009)

- MUROS DE CONTENCION:

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

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

Figura 23, Muro de contencion en cc'ra. Fuente: (A Bianchini,
2017)

- URBANISMO Y OBRAS SINGULARES:

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

Algunos ejemplos de aplicacién son:
- Parques
- Jardines
- Obras singulares
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Figura 24. Antes (izquierda) y después (derecha) de una estructura
construida con gaviones. Fuente: (A Bianchini, 2017)

VIII. CONCLUSIONES

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

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

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

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

1.1 Consideraciones generales

En el transcurso del tiempo, la erosion transforma de manera lenta y continua la corteza
terrestre. Este proceso es el resultado de la acciéon combinada de diversos factores.
principalmente: el agua, el viento, y la temperatura. La rapidez con la que se efectta este
fendmeno depende de las caracteristicas geologicas y climaticas de cada region y. en casos

particulares, de la alteracion del medio causada por €] hombre.

La presencia de cércavas en un terreno indica un grado avanzado de erosion, ya que. por lo
general, éstas se inician después de que una gran parte del suclo superficial ha sido

arrastrado a causa de una fuerte erosién laminar,
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Al empezar el proceso de la formacion de cdrcavas, se presenta ¢l estado de zanjado
incipiente, 0 sea, aquél en que la circava comienza a notarse sobre ¢l terreno, debido a que
el agua que escurre tiende a concentrarse para crear pequefias corrientes que poco a poco
convergen y dan origen a otras de mayor anchura y profundidad.

El control de las cdrcavas en etapa incipiente es sencillo, pues generalmente basta con pasar
¢l arado o la rastra a través de las pequeflas corrientes o canalillas para que éstas
desaparezcan y se impida asi su crecimiento posterior y, por tanto, la dificultad de su
control. Si se trata de cdrcavas en ctapa desarrollada, para disminuir la velocidad del
escurrimiento y reducir al maximo su poder erosivo a fin de evitar que éstas crezcan en
profundidad y anchura, el control de carcavas, por ejemplo, puede hacerse mediante la
_construccion de presas de gaviones, esto es solo una parte del control integral de cuencas,
ya que este problema, para ser resuelto en forma completa, exige un tratamiento adecuado
del area total drenada. Un gavién se define como una caja de malla rellena de piedras de
diferente tamafio.

En las curvas de los rios que drenan los escurrimientos de la cuenca, se produce el
fendmeno de erosion y depdsito, debido a la fuerza centrifuga que se genera en éstas. Por
ello, en las curvas, las secciones transversales tienen mayores profundidades cerca de la
orilla exterior y menores hacia el interior. Durante el proceso erosivo, el flujo remueve y
arrastra sobre todo las particulas del pie y de la zona baja de talud de la orilla, con lo que
ésta tiende a hacerse vertical. Cuando la margen estd formada principalmente por material
no cohesivo, por ejemplo, arenas y gravas, el talud falla por deslizamiento o fracturamiento,
hasta que un bloque cac dentro de la corriente. Por el contrario, si la margen esta
constituida por material cohesivo, se pueden llegar a formar cavidades al pie del talud antes
de que se produzca el colapso y falla de un tramo de la orilla. Después ocurre la falla, la
pendiente del talud disminuye y se mantiene asi mientras la corriente arrastra todo el
material fallado y el ciclo erosivo vuelve a repetirse.
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Las ecuaciones anteriores son aplicables al caso particular de no erosién al pie de la

estructura (ver fig 3.10).

Fig 3.10 Geometria del flujo en las estructuras de caida (5]

La longitud del foso de disipacion L, es funcién de la trayectoria del chorro y de la longitud
del resalto hidréulico libre L, = 6.9 (Y>— Y); asi, Le= L4 + L.

Condiciones del flujo en funcidn del tirante aguas abajo

Las condiciones del flujo en el foso se clasifican en tres tipos diferentes, de acuerdo con el

tirante del remanso aguas abajo Y, (ver fig. 3.11).

Tipo Yy<Ya

En estas condiciones, no se forma un verdadero colchén aguas abajo del punto de caida; sin
embargo, aguas arriba de este punto, se constituye un colchén de agua de espesor Y,
creado en la zona de caida del chorro de tirante Y.

Tipo II: Yp> Y32

Se forma un resalto hidraulico ahogado; de esta manera aguas arriba y abajo del punto de

caida, se tienen verdaderos colchones de agua. Para obtener este tipo de flujo, se debe
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Empotramiento de la presa

Uno de los aspectos que merece particular atencién es el empotramiento de la presa, tanto
en el fondo de la cdrcava como en sus taludes; en el fondo, cuando los escurrimientos que
se conducen son relevantes, y en los taludes, para impedir que el agua flanquee la estructura
y se produzcan erosiones en éstos.

La profundidad de los taludes depende de la posibilidad de derrumbamiento de las
méargenes, y debe ser por lo menos de | m respecto a la linea ideal (ver fig 3.7). En algunos
casos, cuando el material que compone las margenes es facilmente erosionable, ademas de
profundizar los empotramientos, se requiere construir protecciones marginales aguas arriba
de la obra y muros que encaucen la caida de agua y eviten la socavacion de las mérgenes en
la proximidad de la presa (ver fig 3.8).

La facilidad con que el agua pueda erosionar el lecho del cauce determina la profundidad
conveniente para cimentar la obra e impedir que la socavacion se produzca; no es necesario
alcanzar un estrato resistente a la compresion, ya que la flexibilidad de la estructura de
gaviones admite que la obra pueda sufrir asentamientos provocados por la inestabilidad del
terreno de apoyo.
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verificar que Yeo/bs < 20, donde b, es el espesor del chorro en la entrada del foso disipador
(ver fig3.11).

Tipo II: Yeo/b, > 20

La inclinacién de la superficie libre aguas arriba y abajo del punto de caida disminuye

rapidamente; la diferencia entre Y, y Y}, tiende a cero.

Donde se presente un remanso natural o artificial, se suelen garantizar las condiciones de

flujo tipo 11 o 111

Fig 3.11 Condiciones del flujo en el foso disipador, en funcién de Yy, [2]

Socavacion

El calculo de la profundidad maxima de socavacion que es funcion de la geometria de la
estructura, de la altura de caida del chorro de agua, es decir, de la diferencia entre el nivel

de aguas maximas y el del remanso al pie de la obra, del flujo (del gasto unitario, del tirante
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al pie de la estructura y el nivel del remanso) y del tipo de material (suelo compacto, o no

cohesivo, o roceso fracturado), permite definir la pertinencia de construir la platea.

Un criterio para determinar la profundidad méxima de socavacion es el propuesto por

Schoklitsch (ver fig 3.12), que esta dada por:

I]f!qﬂ."l
DOJ) (3-9)

50

Y, =475

donde
Y; profundidad del cono de socavacién, en m
Ho distancia entre el nivel de aguas méximas y el del remanso al pie de la
estructura, en m
q gasto unitario, en m’/s/m
Dy  diametro de la particula por debajo del cual queda el 90 por ciento de la

muestra de suelo en peso, en mm

Perfil de lo superficie
del agua

Relleno artificial

Linea de energla
o

-—\ Superficie original
del ferrenc

Perfil original

del tarrenc Pertil de mdxima erosidn

del couce

Yg=f3—f
H°,= I~ I3

Fig 3.12 Presa de gaviones con pared verfical y sin conirapresa [3]
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La profundidad de socavacion Y, se reduce conforme la profundidad del remanso Yj,

aumenta, lo cual se logra colocando un contradique aguas abajo.

Otros criterios pueden ser consultados en la literatura especializada y aplicables en funcién

de los datos disponibles

Cuando se considera que la socavacion al pie de la estructura pone en peligro la estabilidad
de la obra, se reviste el tanque amortiguador (ver fig 3.13). que puede o no estar

influenciado por el remanso aguas abajo.

Parfil de lo superficie
del ogua

Linea de energia

——— —— ———— —— —

3385772 333 e e o e

Perfil original
del terrans

Perfil da lo suparficie

Materiol depositado _J

y : Perfil original
Rellens ortiticial dal ferrenc

Fig 3.13 Presa de gaviones con pared vertical y confrapresa [3]
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recomienda emplear presas relativamente altas, espaciadas a distancias mds o menos
grandes. Sin embargo, cuando el objetivo es estabilizar la pendiente de la carcava, el
espaciamiento y la altura de las presas deben ser menores.

Fig 3.6 Espaciaminto entre presas de gaviones [6]

Generalmente, los sedimentos retenidos por la presa de control presentan una pendiente, la
cual varfa de acuerdo con el material sedimentado y la inclinacion geométrica de la
carcava. La pendiente de arenas gruesas mezcladas con grava es de 2 por ciento, para
sedimentos de textura media de | por ciento y para sedimentos finos limosos-arcillosos de
0.5 por ciento. De esta manera, ¢l espaciamiento entre presas seria
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322 Criterio de diseio

El disefio de presas de gaviones requiere determinar las correspondientes dimensiones
geométricas (altura, espaciamiento y empotramiento de la presa), hidrdulicas y estructurales
(estabilidad al volteo y deslizamiento horizontal, asi como del revestimiento del tanque
amortiguador, y analisis de la cimentacion).

Geométrica
Altura efectiva

La altura efectiva puede ser hasta de 5 m o mds, sblo que para su diselo se deben
considerar los problemas inherentes a la estabilidad de la presa.

Espaciamiento

El espaciamiento entre dos presas consecutivas (ver fig 3.6), depende de la pendiente de los
sedimentos depositados, de la altura efectiva de las mismas y de la finalidad que se persigue
con ¢l tratamiento de las cércavas, Por ejemplo, si se desea retener mucho sedimento, s¢
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influenciado por el remanso aguas abajo.

Pﬁ:ﬂl de lo superficie
del ogua :
Rellono artificiol Linea de snarglo
—_— — X X X -+ —_——-
. N Contropresa
! X -
5P S261 2 3 N 260 R i
VAL REY T KA D 2 Y A {f"-_ "";
Perfil originol
Pertil de lo superficie
de! oguo :
Linea de energia
g e ———— —__-\
[ g |
S ' 2O — T W
e RN e LA A %
s : $¥ \. £ 0o e ST

Moteriol Gopositodo | LY S EA TR A A RO

! ' Pertil original
| Foso de disipoacion del terreno

|

L

c

Relleno ortificial Preso

Ly

L

pr—

Fig 3.13 Presa de gaviones con pared vertical y contrapresa [5]
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La profundidad de los taludes depende de la posibilidad de derrumbamiento de las
maérgenes, y debe ser por lo menos de 1 m respecto a la linea ideal (ver fig 3.7). En algunos
casos, cuando el material que compone las margenes es facilmente erosionable, ademds de
profundizar los empotramientos, se requiere construir protecciones marginales aguas arriba
de la obra y muros que encaucen la caida de agua y eviten la socavacion de las margenes en

la proximidad de la presa (ver fig 3.8).

La facilidad con que el agua pueda erosionar el lecho del cauce determina la profundidad
conveniente para cimentar la obra e impedir que la socavacion se produzca; no es necesario
alcanzar un estrato resistente a la compresion, ya que la flexibilidad de la estructura de
gaviones admite que la obra pueda sufrir asentamientos provocados por la inestabilidad del
terreno de apoyo.
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