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Resumen

Esta investigacion se realizé con el propdsito de identificar zonas vulnerables
ademds de llevar a cabo la evaluacién del muro de gaviones donde se presento
la problematica ;La evaluacién del muro de gaviones mejorara la defensa
riberefa de la margen izquierda entre las progresivas 1+000 a 2+100 del rio
Apurimac, distrito Unién Progreso, provincia De la Mar, departamento de
Ayacucho — 2024? Donde para darle respuesta planteamos como objetivo el
evaluar el muro de gaviones para mejorar las defensas riberefias de la margen
izquierda entre las progresivas 1+000 a 24100 del rio Apurimac, distrito Union
Progreso, provincia De la Mar, departamento de Ayacucho — 2024, en el
desarrollo de la investigacidn utilizamos una metodologia de nivel cualitativo,
tipo descriptiva, el disefio fue no experimental, la poblacién estuvo conformada
por la defensa riberefia del rio Apurimac y la muestra estuvo conformada por el
muro de gaviones de la margen izquierda entre las progresivas 1+000 a 2+100
del rio Apurimac, distrito Unién Progreso, provincia De la Mar, departamento
de Ayacucho — 2024, finalmente se concluyé que el muro de gaviones
presentaba 5 zonas vulnerables a desbordes por roturas de mallas, desplome y

un leve hundimiento.

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

tipos de gaviones
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Abstract

This research was carried out with the purpose of identifying vulnerable areas in addition to
carrying out the evaluation of the gabion wall where the problem occurred. Will the
evaluation of the gabion wall improve the riverbank defense of the left bank between
progressives 1+000 to 2+100 of the Apurimac River in the Union Progreso district and De
la Mar province, Ayacucho department - 2024? Where to give an answer we raised as an
objective to evaluate the gabion wall to improve the riparian defenses of the left bank
between the progressives 1+000 to 2+100 of the Apurimac River of the Union Progreso
district and De la Mar province, department of Ayacucho - 2024, in the development of the
investigation we used a qualitative level methodology, descriptive type, the design was non-
experimental, the population was made up of the riparian defense of the Apurimac River and
the sample was made up of the gabion wall of the left bank between the progressives 1+000
to 2+100 of the Apurimac River of the Union Progreso district and De la Mar province,
department of Ayacucho - 2024, finally it was concluded that the gabion wall had 5 areas

vulnerable to overflows due to mesh breaks, collapse and a slight subsidence.

Keywords: Riverbank defence, gabions, mesh, types of riverbank defence, types of gabions
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I.LPLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.Descripcion del problema
Caicedo (1) informa que en fuertes inundaciones han golpeado fuertemente el mundo,
en Brasil las precipitaciones han causado mas de 100 desaparecidos y 84 fallecidos y
840000 pobladores de diferentes municipios, en Afganistan estas lluvias dejan 14

muertos, mientras que en Kenia las fuentes tormentas inundaron la ciudad dejando asi

228 fallecidos, 164 heridos y 72 desaparecidos.

Zapata (2) sefial6 que en el 2017 la ciudad de Piura sufrié un fuerte dafio a
consecuencias de las fuertes Iluvias por el fendmeno del nifio costero, ocasionando asi

el desborde del rio Piura el cual inundo la ciudad por la falta de defensas riberefias

En Ayacucho en el 2023 fuertes lluvias causaron graves dafios tanto asi que el gobierno
lo declaro en estado de emergencia en 11 provincias ademds que estas lluvias han
causado huaicos y desbordes de rio como también derrumbes, causando dafios a

viviendas y colegios (3)

1.2.Formulacion del problema
(La evaluacion del muro de gaviones mejorard la defensa riberefia de la margen
izquierda entre las progresivas 1+000 a 2+100 del rio Apurimac, distrito Unién

Progreso, provincia De la Mar, departamento de Ayacucho — 20247

1.3.Justificacion

1.3.1. Justificacidn tedrica

“La justificacion teorica se refiere a todos aquellos conceptos, nociones o

categorias que van a oficiar como referencia para tu investigacion”(4)

En este proyecto de investigacion se utilizaron fundamentos teéricos de defensas
riberefias como también se definieron los tipos de defensas riberefias, muro de
gaviones y los materiales que se utilizaron para su elaboracién de estos, donde
toda esta informacion fue de mucha ayuda para asi elaborar la evaluacién del

muro de gaviones en el rio Apurimac.
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1.3.2. Justificacion practica
Esta justificacion se encarga hacer propuestas de solucion, para dar solucion a la
problematica encontrada, en esta justificacion se incluyen los tipos de variables
las cuales se favoreceran al poner en practicas las propuestas de solucion (5).
En este proyecto de investigacion se llevo a cabo la evaluacion del muro de
gaviones de la defensa riberefia de la margen izquierda entre las progresivas
1+000 a 2+100 del rio Apurimac y segun los resultados obtenidos se realizaron
las respectivas propuestas para su solucion.

1.3.3. Justificacion metodologica
“Se hace cuando el proposito del estudio es generar reflexion y debate académico
sobre el conocimiento existente, confrontar una teoria, contrastar resultados,
hacer epistemologia del conocimiento existente o cuando se busca mostrar las

soluciones de un modelo” (6)

En este proyecto de tesis para la recoleccion de datos se usaron fichas técnicas
como también cuestionarios, estos fueron aplicados para luego ser procesados y
asi se obtuvieron los resultados y ademads de realizarse las propuestas para su

mejora

1.4.0bjetivo general y especificos
1.4.1.Objetivo general
% Evaluar el muro de gaviones para mejorar las defensas riberenas de la
margen izquierda entre las progresivas 1+000 a 2+100 del rio Apurimac,
distrito Union Progreso, provincia De la Mar, departamento de Ayacucho —
2024.
1.4.2.Objetivo especifico
+¢ Identificar las zonas vulnerables a desbordes en la margen izquierda entre
las progresivas 1+000 a 2+100 del rio Apurimac, distrito Union Progreso,
provincia De la Mar, departamento de Ayacucho —2024.
% Realizar la evaluacion del muro de gaviones de la margen izquierda entre
las progresivas 1+000 a 2+100 del rio Apurimac del distrito Union Progreso

y provincia De la Mar, departamento de Ayacucho — 2024.
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% Determinar la mejora de la defensa riberefia de la margen izquierda entre las
progresivas 1+000 a 2+100 del rio Apurimac, distrito Union Progreso,

provincia De la Mar, departamento de Ayacucho — 2024
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ILMARCO TEORICO

2.1.Antecedentes

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

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

En Colombia Cardenas (8) en su investigacion titulado “Estudio y disefio de las
obras de proteccion de orillas en la margen izquierda del rio Cauca en el sector
Candelaria en el distrito de riego Roldanillo — La Unién” propuso como objetivo
seleccionar y disefiar las obras de proteccion de la margen izquierda del rio cauca
en el sector Candelaria del distrito de riego RUT, que presentan las mejores
ventajas considerando aspectos ambientales, técnicos y econdmicos, en esta
investigacion concluyo que para controlar la erosion lateral del rio Cauca en el
sector de Candelaria se tuvieron en cuenta y analizaron diferentes tipos de obras
de proteccién como los paneles sumergidos, el revestimiento con bloques de
concreto, revestimiento en colchacreto y proteccion con cortina de pilotes de

concreto con geo tubos.

Machaca et al. (9) en su proyecto titulado “Estudio hidrolégico e hidraulico para
el disefio en obras de proteccion contra inundaciones en proximidades del puente
Bating en la provincia de Caranavi — Bolivia — 2023”. Propuso como objetivo
general el realizar el estudio hidroldgico e hidrdulico en las proximidades del
puente Bating del municipio de Caranavi, donde la metodologia que fue utilizada

del tipo cualitativo, cuantitativo de disefio no experimental, donde llego a la
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conclusion que la cuenca del rio Yara tiene obstruccién de canales,

deforestacion, escorrentia variable, erosion de los suelos y bordes del rio.
2.1.2. Antecedentes nacionales

Huerta (10) en su investigacion titulada “Evaluacion de muro de gaviones para
mejorar la defensa riberefia del rio Paria en el puente la perla, distrito de
Independencia, provincia de Huaraz, regién Ancash — 2023” formulo como
problematica ;La evaluacion de muro de gaviones mejorara la defensa riberena
del rio Paria en el puente La Perla en el distrito de Independencia, provincia de
Huaraz, region Ancash — 2023? Para darle una solucion planteo como objetivo
general evaluar el muro de gaviones para mejorar la defensa riberefia del rio
Paria en el puente La Perla, distrito de Independencia, provincia de Huaraz,
region Ancash — 2023, en su investigaciéon concluyo que se debe mejorar
elementos de disefio y construccion para la funcionalidad del muro, y se debera
plantear acciones correctivas para lograr moderar las consecuencias de

deformacion.

Nolasco (11) en su tesis para obtener su titulo profesional la cual llevaba como
titulo “Evaluacion de muro de gaviones, para mejorar la defensa riberefia de la
comunidad nativa de Shivankoreni, zona Bajo Urubamba, distrito de Megantoni,
provincia La Convencién, regién de Cusco — 2023” propuso como objetivo
general el Realizar la evaluaciéon de muro de gaviones para mejora la defensa
riberefia de la comunidad nativa de Shivankoreni, zona bajo Urubamba, Distrito
de Megantoni, Provincia la Convencion, region de Cusco — 2023, utiliz6 una
metodologia de tipo descriptivo correlacional, con un nivel cualitativo y
cuantitativo y un disefio no experimental donde se concluye que en el édrea

evaluada tiene una serie de vulnerabilidades criticas en la defensa riberefia.

Rondan (12) en su proyecto de investigacion para su tesis titulada “Evaluacién
y mejoramiento de la defensa riberefia del rio Santa margen derecha sector Santa
Gertrudis entre las progresivas 173+000 km al 175+000 km de la carretera
Pativilca — Huaraz, distrito de Ticapampa, provincia de Recuay, departamento
de Ancash —2021” propuso como objetivo general desarrollar la evaluacion y

mejoramiento de la defensa riberefia del rio Santa margen derecha sector Santa

17



Gertrudis ubicado entre las progresivas 173+000 km al 175+000 km de la
carretera Pativilca — Huaraz, y utilizo una metodologia de tipo descriptiva de
nivel cualitativo y disefio no experimental, llegando a concluir que las

estructuras de defensa riberefia encontrados estén deteriorados e incompletos.
2.1.3. Antecedentes locales

Nalvarte (13) en su tesis titulada “Evaluacion y mejoramiento de la defensa
riberefia para la proteccion del campo deportivo monumental de Muyurina en el
centro poblado de Muyurina, empleando el algoritmo SEFM-DMYV en el distrito
de Tambillo, provincia de Huamanga, departamento de Ayacucho —2022” donde
tenia como problemdtica (El disefio y evaluacién de la defensa riberefia sirve
para proteccién del centro deportivo Monumental de Muyurina, del distrito de
Tambillo, provincia de Huamanga departamento de Ayacucho? Y para
solucionarlo planteo como objetivo general el evaluar y disefar la defensa
riberefia para proteger el campo deportivo Monumental de Muyurina, del distrito
de Tambillo, provincia de Huamanga, del departamento de Ayacucho donde
concluyo que se debe construir una nueva defensa riberefia o adicionar a la que

existente.

Pareja en su tesis la cual lleva por titulo “Evaluacion y disefio para la defensa
riberefa del rio Cachi margen derecho en el centro poblado de Cangari — Chigua,
distrito de Iguain, provincia de Huanta, departamento de Ayacucho —2022” tuvo
como objetico general el evaluar y disefiar estructuras para mejorar la defensa
riberefia del rio Cachi margen derecho en el centro poblado de Cangari — Chihua,
distrito de Iguain, provincia de Huanta, departamento de Ayacucho, 2023, la
metodologia que usé fue de tipo aplicada y con un disefio descriptivo donde
concluye que los suelos en la zona de estudio son arena mal gradada, arenas
gravosas sin finos, asi mismo en cuanto a los limites de consistencia ASTM
D4318/ NTP 339.129 no presentan limite liquido, limite pldstico e indice

pléstico.

Jorge (11) en su investigacion titulada “ Evaluacion y disefio de defensa riberefia
del rio Rosaspata, en la localidad de Rosaspata, distrito de Vinchos, provincia de

Huamanga, departamento de Ayacucho —2022”, propuso como objetivo general
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el evaluar y disefiar para mejorar la defensa riberefia para la proteccion ante el
peligro de inundacion en la parte izquierda y derecha del rio Rosaspata, en la
localidad de Rosaspata, utilizando una metodologia de tipo descriptivo con un
nivel cualitativo y un disefio no experimental, llego la conclusién que se

diseflara como defensa riberefia un muro de concreto

2.2.Bases teodricas
2.2.1.Defensas ribereiias

“Son estructuras construidas a lo largo de los rios y cuerpos de agua para
proteger las dreas circundantes de las crecidas e inundaciones. Estas estructuras
estan disefiadas para contener el agua dentro del cauce del rio y evitar que se
desborde, reduciendo asi el riesgo de dafios a propiedades, infraestructuras y

vidas humanas en las zonas adyacentes”(14).

2.2.1.1.Tipos de defensas riberenas

a. Espigones

También llamado rompeolas este tipo de defensas riberefias son
obras transversales que van desde la orilla del rio hacia adentro
originando asi una nueva linea de orilla disminuyendo la orilla del
rio con el fin de acumular sedimentacién y marcar la nueva linea

de orilla ademads direccionara el curso natural del agua(15).

b. Gaviones
“Se colocan a pie de obra desarmados, y son rellenados con piedra
de canto rodado o piedra chancada de determinado tamafio y peso
especifico, este sistema de gaviones permite ejecutar obras que
ahorran tiempo y gastos en operaciones”(16).

c. Diques
Como sefiala Ricardo (17) un dique es una estructura elaborada
para no dejar pasar el agua este puede ser elaborado de tierra como
también de concreto, esta estructura se coloca en paralelo al rio
cumpliendo asi la funcidon de evitar las inundaciones frente a un

aumento del cauce.
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d.

Rompeolas

“Es una estructura costera que tiene por finalidad principal proteger
la costa o un puerto de la accién de las olas del mar o del clima, son
calculados, normalmente para una determinada altura de ola con un

periodo de retorno especificado”(18)
Enrocado

Moreno(19) nos dice que esta defensa riberefia consiste en la
acumulacién de rocas de gran tamaiio colocadas a lo largo del rio,
actuando como barrera disipando la energia de la corriente de agua
previniendo asi la erosion de la ribera protegiendo asi las

estructuras mas cercana.

2.2.2.Muro de gaviones

“Esta estructura tiene la particularidad de poseer una gran resistencia, que trabaja

como un todo en forma monolitica y con una alta flexibilidad, impidiendo la

acumulacion de tensiones por presion hidrostatica. Es decir, que al ser permeable

y permitir que atraviese el agua ademads alivia las tensiones que se acumulan

detras de los muros”(20).

2.2.2.1. Gaviones

“Son elementos modulares con formas variadas, confeccionados a

partir de redes metalicas en malla hexagonal de doble torsion que,

llenados con piedras de granulometria adecuada y cosidos juntos,

forman estructuras destinadas a la solucion de problemas geotécnicos,

hidréaulicos y de control de erosion” (21).

2.2.2.2.Tipos de gaviones

a.

Gavion tipo caja

Pérez (22) nos dice que son estructuras de un solo bloque el cual
tiene diferentes medidas, mayormente utilizados para la
elaboracién de muros de contencion como también como defensas
riberenas, estdn hechos de mallas de triple torciéon formando los

cuadros lados de la caja, estos luego de ser armados deben ser
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rellanados de rocas que sea su diametro mayor al didmetro de los

hexdgonos de la malla.

Tabla 1: Dimensiones estandar de los gaviones tipo caja

Gaviones Caja con Diafragmas

Dimensiones estandar
Largo | Ancho Alto | Volumen (m®) | Diafragmas

(m) (m) (m)

1,50 1,00 0,50 0,75 -
2,00 1,00 0,50 1,00 1
3,00 1,00 0,50 1,50 2
4,00 1,00 0,50 2,00 3
1,50 1,00 1,00 1,50 -
2,00 1,00 1,00 2,00 1
3,00 1,00 1,00 3,00 2
4,00 1,00 1,00 4,00 2

Fuente: Manual de obras de contencién — 2010 (21)

Gavion tipo colchon

“El colch6n Reno es una estructura metdlica, en forma de
paralelepipedo, de gran drea y pequefio espesor. Es formado por
dos elementos separados, la base y la tapa, ambos producidos con

malla hexagonal de doble torsiéon™ (21)

Este tipo de gaviones también son rellenadas con piedras, el
colchén es dividido en celdas que miden 2 metros cuadrados cada
celda y una altura que comprende de 0.17 m y 0.30m, ademas este

tipo de gavion estd formada por paneles que son la base diafragmas

i

y los costados (23).

Bordes}
Bordes doblados

Diafragma de
dupla pared

Figura 1:Elementos constituyentes de los colchones reno

21



Fuente: Manual de obras de contencién — 2010 (21)
Gaviodn tipo saco

“son contenedores cilindricos de malla hexagonal tejida a

doble torsion, conformados por un unico pafio de malla, los

cuales son llenados con piedras de dureza, peso y tamafo

apropiado, que se colocan en obra permitiendo obtener una

estructura flexible y permeable” (24)

Alambre de ;
dlerre 2 f /Q; meirg
{d ,
,-13 i readt it
Wit il

Figura 2: Elementos constituyentes de los gaviones tipo

saco

Fuente: Manual de obras de contencién — 2010 (21)

2.2.2.3.Materiales para la elaboracion de los gaviones
a. Mallas
Para la formacién de los gaviones se usan diferentes mallas,
estas varian segiin el uso o requerimientos establecidos.
% Mallas hexagonales

Este tipo de malla est4 elaborada por alambres que se
entrecruzan para formar un patrén de hexagonos,
ofreciendo asi alta resistencia como también
flexibilidad, dejando que la malla se adapte a la forma
del terreno para mejor distribucion de las fuerzas
ejercidas por el contenido (25).

+» Mallas electrosoldadas
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b.

Esta malla es conocida por ser una malla rigida
debido a las soldaduras en cada una de sus uniones
formando un patron de cuadrados de la misma medida
en sus lados (26).

¢ Mallas eslabonadas
“En las mallas eslabonadas no existe unién rigida
entre los alambres, obteniéndose una mayor
flexibilidad ya que permite el desplazamiento relativo
de los alambres”(26).

Relleno

El relleno de las cestas son rocas de cantera o del mismo rio

los cuales deben ser resistentes, las dimensiones de esta deben

medir de 10 a 30 cm (27).

2.2.2.4 Empujes que sufren los muros de gaviones

a.

Deslizamiento

Icochea (28) nos dice que el deslizamiento es la capacidad
portante que tienen los muros para soportar el empuje
horizontal que ejerce el suelo, la fuerza primordial que ayuda
al muro a soportar el empuje es la friccion entre el suelo y la
base del muro. Se debera verificar si los factores que se
encargan de estabilizar el muro son mayores a los factores
desestabilizantes.

Vuelco o volteo

“Las fuerzas desestabilizantes que se analizan en esta
clasificacion con aquellas que se aplican al punto de giro
ubicado en un extremo de la base del muro. Al igual que en
la evaluacion anterior se deben hacer mediciones para cada
nivel del muro” (28).

Este tipo de falla se origina debido a la desestabilidad del
terreno y al empuje que produce el terreno como también a

la excesiva carga
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Hundimiento

Guarin (29) manifiesta a consecuencia del peso que tiene el
muro y a la mala capacidad portante del terreno, el
asentamiento puede generar el colapso y rajaduras en la

edificacion.
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2.3.Hipotesis

Esta tesis no requiere hip6tesis por ser descriptiva
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IIL.METODOLOGIA

3.1.Nivel, tipo y disefio de investigacion

3.1.1. Nivel de la investigacion

“La investigacion cuantitativa busca medir un fendmeno, cuantificar los
parametros estudiados en una poblacion. Estas cifras pueden ser resultados
descriptivos o comparativos, o pueden ser objeto de andlisis estadisticos
para establecer si existen vinculos significativos entre determinados
parametros estudiados” (30).

El nivel del presente proyecto fue cualitativo ya que se describid todos los
resultados obtenidos.

Tipo de la investigacion

“Los tipos de investigacion se clasifican en funcion de su proposito, del
nivel de profundidad con el que se estudia un fendmeno, el tipo de datos

empleados, el tiempo que tome estudiar el problema.”(31)
La investigacién fue de tipo descriptiva
Disefio de la investigacion

“El disefio de investigacion se define como los métodos y técnicas elegidos
por un investigador para combinarlos de una manera razonablemente 16gica
para que el problema de la investigacion sea manejado de manera
eficiente. El disefio es una guia sobre como llevar a cabo la investigacion

utilizando una metodologia particular’(32)
Esta investigacion ha sido no experimental

Esquema del disefio de la investigacion:

M = | xi =>=:> Y,

Mi: Defensa ribereiia del rio Apurimac

Xi1: Evaluacién del muro de gaviones
O1: Resultados de la evaluacién del muro de gaviones

Y1: Mejora de la defensa riberefia
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3.2.Poblacion y muestra

3.2.1.Poblacién

En una investigacién se conoce a la poblacién como el grupo de individuos u

objetos del cual se requiere obtener informacion y poder analizarlo (33).

En este proyecto su poblacion ha sido conformada por la defensa riberefia del rio
Apurimac

3.2.2.Muestra

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

investigador estudie a toda la poblacion” (34)

La muestra de esta investigacion estuvo conformada por el muro de gaviones de
la margen izquierda entre las progresivas 1+000 a 2+100 del rio Apurimac,
distrito Unién Progreso, provincia De la Mar, departamento de Ayacucho —

2024.

27



3.3.Variables. Definicion y operacionalizacion

Variable Definicion operativa Dimensiones | Indicadores Escala de Categorias o
medicion valoracion
Hexagonales,
Tipo de malla Nominal eslabonadas,
electrosoldadas.
Malla Tamafio de Nominal Cumple, no cumple.
abertura
Tipo de Nominal Galvanizado, PVC.
La evaluacién del muro de recubrimiento
Material de Tipo de Nominal Canto rodado, material
gaviones se llevard a cabo por relleno relleno de cantera
Evaluacién  del | observaciéon directa lo cual Tamatio del Nominal Cumple, no cumple.
material
muro de gaviones | determinard el estado actual del Desgaste de Nominal Si, no.
muro de gaviones material
Muro de Tipo de Nominal Caja, saco, colchon reno
gaviones gavion
Dimensiones Nominal Cumple, no cumple.
Asentamiento Nominal Si, no.
Deslizamiento Nominal Si, no.
Volteo Nominal Si, no.
Erosion y Nominal Si, no.
socavacion
Mejorar la Se realizard una encuesta a la Defensa Mejora de la Nominal Si, no.
defensa riberefia | poblacién para determinar si riberefia defensa
mejoro la defensa riberefia riberefia

después de la evaluacion.
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3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion

3.4.1.Técnicas de recoleccion de datos

En esta tesis se aplico la técnica de observacion directa la cual nos permitid

recolectar los datos precisos los cuales fueron procesados para asi obtener los

resultados y mejorar la defensa del rio Apurimac

3.4.2. Instrumento de recoleccion de datos

a.

Fichas técnicas

Son las fichas donde se colocaron los datos a recolectarse del muro de
gaviones asi lograr obtener los datos precisos y determinar el estado en el que

se encuentra el muro de gaviones

Cuestionario
En este instrumento se redactaron las preguntas que determinaron la mejora

de la defensa riberefia después de haberse realizado la evaluacion

3.5.Método de analisis de datos

En primer lugar, se elaboraron las fichas técnicas para recolectar datos como también

el cuestionario, luego se visit6 el lugar donde se ubica el muro a evaluarse para aplicar

los instrumentos de recoleccidon de datos y aplicar el cuestionario a la poblaciéon que

decida participar, logrando asi obtener los resultados de la evaluacién ademds de

determinar la mejora del muro de gaviones de la margen izquierda entre las progresivas

14000 a 2+100 en el rio Apurimac

3.6.Aspectos éticos

X/
o

7/
A X4

Libre participacion por voluntad propia: En mi tesis se informo primero a
la poblacion sobre de lo que se tratd nuestra investigacion y ellos tomaron la
decision de querer o no ser participes del proyecto.

Respeto y proteccion de los derechos de los intervinientes: En este aspecto
ético se respetd y cuido la honra y dignidad de cada uno de los participantes
de mi investigacion

Beneficencia no maleficencia: En este proyecto se puso en practica la
beneficencia ya que al desarrollarse esta investigacion favorecido a la
poblacion que vive cerca del lugar en evaluacion ya que en dicha

investigacion se identificaron las zonas vulnerables a desbordes aplicandose
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7/
*

X3

%

*,

asi la no maleficencia informando a la poblacion de los resultados obtenidos
y tomen sus respectivas prevenciones.

Integridad y honestidad: Este aspecto ético se puso en practica ya que los
datos se obtuvieron de manera honesta, integra y transparente cuales nos
permiti6 proponer soluciones eficaces y concretas

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

Cuidado al medio ambiente: Se respeto y cuido el ecosistema que rodea el

rio Apurimac prevaleciendo la flora y fauna que habita en el lugar
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IV.RESULTADOS

4.1.Primer resultado: Identificar las zonas vulnerables a desbordes en la margen
izquierda entre las progresivas 1+000 a 2+100 del rio Apurimac del distrito Union

Progreso y provincia De la Mar, departamento de Ayacucho —2024.

Tabla 2: Identificacion de zonas vulnerables a desbordes

Ficha N° 01: Identificacion las zonas vulnerables a desbordes
EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR
LA DEFENSA RIBERENA DE LA MARGEN IZQUIERDA
Titulo: ENTRE LAS PROGRESIVAS 1+000 A 2+100 DEL RIO
APURIMAC, DISTRITO UNION PROGRESO, PROVINCIA DE
LA MAR, DEPARTAMENTO DE AYACUCHO - 2024

Autor: Lopez Baiiico Josue | Fecha: 08/10/2024
ftem Progresivas |Descripcion
1 1+000 - 1+150 |No se identificaron zonas vulnerables
Se identifico perdida de material por malla
2 1+150 - 14300
rota en el 2° y 4° piso
En este tramo se observé un leve hundimiento
3 1+300 - 1+450
del primer piso del gavién (colchon)
Observamos roturas de malla en el tercer piso
4 1+450 - 1+600
del muro de gaviones
5 1+600 - 1+750 |No se identificaron zonas vulnerables
Se encontr6 acumulacion de basura y
6 1+750 - 14900
escombros
Se observd que el muro tenia un leve
7 14900 - 2+100 |desplome en el 3°y 4°, que equivale a 0.15
m.

Fuente: Elaboracion Propia — 2024
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Interpretacion: En este muro de gaviones en evaluacion en el tramo 1+150 a 1+300
se identific6 que sufria de perdida de material por malla rota ademés también
observamos un leve hundimiento en el primer piso del muro de gaviones en el tramo
de las progresivas 1+300 a 1+450, asimismo observamos roturas de malla en el tercer
piso del muro de gaviones en el tramo que comprende las progresivas 1+450 hasta
1+600, en el tramo de la progresivas 1+750 a la progresiva 14900 se encontrd
acumulacion de basura y escombros, finalmente en la progresiva 1+900 hasta 2+100

se observo que el muro tenia un leve desplome.

4.2.Segundo resultado: Realizar la evaluacion del muro de gaviones de la margen
izquierda entre las progresivas 1+000 a 2+100 del rio Apurimac, distrito Union

Progreso, provincia De la Mar, departamento de Ayacucho — 2024.

Tabla 3: Evaluacion del Muro de Gaviones

Ficha N° 2: Evaluacion del Muro de Gaviones

Titulo: EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES PARA
MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA DE LA MARGEN
IZQUIERDA ENTRE LAS PROGRESIVAS 1+000 A 2+100
DEL RiO APURIMAC, DISTRITO UNION PROGRESO,
PROVINCIA DE LA MAR, DEPARTAMENTO DE
AYACUCHO - 2024.

Autor Lopez Baifiico Josue | Fecha: 08/10/2024
Item Indicadores Evaluacion
1 | Tipo de Gavién El gavidn es de tipo caja

El tipo de malla que se utilizé en la
2 | Tipo de mallas elaboracion de los gaviones son mallas

hexagonales

Se observo rotura de malla en el 2° y 4°
piso del muro en el tramo de la
3 Rotura de malla progresiva 1+150 hasta 1+300, en las
progresivas 14450 — 14600 se

evidencio roturas de malla en el 3° piso
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4 | Tipo de Relleno

El tipo de relleno que se utiliz6 es roca

del mismo rio, canto rodado,

garantizando que es material con

adecuada dureza.

Granulometria del material de
relleno

La granulometria era la indicada

6 Volteo

No se observd volteo de algin

gavion de 15 cm aproximadamente

7 Socavacion

No se evidencia indicios de

socavacion

8 | Desplome

Se observo un leve desplome del 3° y
4° piso del muro de gaviones en la

progresiva 1+900 — 24100

9 Recubrimiento

El recubrimiento que tenia la malla de

los gaviones era galvanizada 'y

hexagonal

10 | Vegetacion y basura

En todos los tramos evaluados se
observd basura al interior de los
gaviones como también observamos en

algunos tramos vegetacion

Fuente: Elaboracion Propia — 2024

Interpretacion: El muro de gaviones en evaluacion estaba compuesto por gaviones

de tipo caja donde para su elaboracion se utilizaron mallas hexagonales recubiertas de

galvanizado donde como material de relleno utilizaron rocas del mismo rio, Se observo

rotura de malla en el 2° y 4° piso del muro en el tramo de la progresiva 1+150 hasta

14300, en las progresivas 1+450 — 14+600 se evidencio roturas de malla en el 3° piso,

ademds también se observo un leve desplome del 3° y 4° piso del muro de gaviones en

la progresiva 14900 — 24100 y finalmente en todos los tramos evaluados se observo

basura al interior de los gaviones como también observamos en algunos tramos

vegetacion.
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4.3.Tercer resultado: Determinar la mejora de la defensa riberefia de la margen izquierda
entre las progresivas 1+000 a 2+100 del rio Apurimac, distrito Union Progreso,

provincia De la Mar, departamento de Ayacucho — 2024.

Tabla 4: Mejora de la defensa ribereia

Ficha N° 3: Mejora de la defensa riberena

EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA
DEFENSA RIBERENA DE LA MARGEN IZQUIERDA ENTRE LAS
Titulo: [PROGRESIVAS 14000 A 2+100 DEL RIO APURIMAC, DISTRITO
UNION PROGRESO, PROVINCIA DE LA MAR, DEPARTAMENTO DE
AYACUCHO - 2024.

Autor [Lopez Bafiico Josue Fecha: 08/10/2024

( Usted cree que después de haber realizado la evaluacion del muro de gaviones servira
para mejorar la defensa riberefa en la margen izquierda entre las progresivas 1+000 a
2+100 del rio Apurimac?

ftems Participantes Si No
1 Elias Ruiz Cruz X
2 Alberto Espinoza Castillo X
3 Walter Diaz Gonzales X
4 Javier Palomino Huamén X
5 Julidn de la Cruz Ramos X
6 Adriana Mendoza Rojas X
7 Marcial Rojas Quispe X
8 Eva Flores Gutierrez X
9 Rosalino Huamani Flores X
10 Bernardo Carhuapoma Huamén X

Fuente: Elaboracion Propia — 2024
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Grafico 1: ;Usted cree que después de haber realizado la evaluacién del muro de
gaviones servird para mejorar la defensa riberefia en la margen izquierda entre las

progresivas 1+000 a 2+100 del rio Apurimac?

JUSTED CREE QUE DESPUES DE HABER REALIZADO
LA EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES SERVIRA
PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN LA
MARGEN IZQUIERDA ENTRE LAS PROGRESIVAS 1+000
A 2+100 DEL RiO APURIMAC?

NO; 10%

SI; 90%

Fuente: Elaboracion Propia — 2024

Interpretacion: Se le realizo una encuesta a 10 pobladores donde el 90% indico que
si cree que al realizarse la identificacion y evaluacién va mejorar la defensa riberefia

pero un 10 % no cree en la mejora
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V.DISCUSION

1.

Segun el primer objetivo especifico se identificaron 5 zonas vulnerables en los 7
tramos evaluados donde en el tramo 1+150 a 1+300 se identificé que sufria de
perdida de material por malla rota ademas también observamos un leve hundimiento
en el primer piso del muro de gaviones en el tramo de las progresivas 1+300 a 1+450,
asimismo observamos roturas de malla en el tercer piso del muro de gaviones en el
tramo que comprende las progresivas 1+450 hasta 1+600, en el tramo de la
progresivas 1+750 a la progresiva 14900 se encontré acumulacion de basura y
escombros, finalmente en la progresiva 1+900 hasta 2+100 se observé que el muro
tenia un leve desplome.

Por otro lado, Nolasco (11) en su tesis para obtener su titulo profesional la cual
llevaba como titulo “Evaluaciéon de muro de gaviones, para mejorar la defensa
riberefia de la comunidad nativa de Shivankoreni, zona Bajo Urubamba, distrito de
Megantoni, provincia La Convencion, region de Cusco — 2023 identifico que desde
las progresivas 0+000 a 0+050 multiples areas vulnerables a desbordamientos, estos
areas presentaban erosion, mala resistencia del suelo, desplazamiento y
desprendimiento del gavion.

En el segundo objetivo especifico se realiz6 la evaluacion en el tramo 1+150 a 1+300
se identificé que sufria de perdida de material por malla rota ademas también
observamos un leve hundimiento en el primer piso del muro de gaviones en el tramo
de las progresivas 1+300 a 1+450, asimismo observamos roturas de malla en el tercer
piso del muro de gaviones en el tramo que comprende las progresivas 1+450 hasta
1+600, en el tramo de la progresivas 1+750 a la progresiva 1+900 se encontrd
acumulacién de basura y escombros, finalmente en la progresiva 1+900  hasta
2+100 se observd que el muro tenia un leve desplome a comparaciéon de Vergara
(35) en su tesis titulada “Evaluacion y mejoramiento del muro de gaviones, para las
defensas riberefias del rio Santa, margen derecha, en el sector de la urbanizacién San
Pedro, distrito de Independencia, provincia, de Huaraz, regién Ancash —2023” en su
evaluacion encontré que en su muro son 12 tramos donde se encontraron con
vegetacion ademas volcamiento de rocas y roturas de malla concluyendo que el muro

se encuentra de forma regular pero que atin cumple con su funcion.
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3. Para determinar si la mejora se aplico una encuesta a 10 pobladores donde un 90%
indico que si cree que al realizarse la identificacion y evaluacion va mejorar la
defensa riberefia pero un 10 % no cree en la mejora; Al igual que Huerta (10) en su
investigacion titulada “Evaluacion de muro de gaviones para mejorar la defensa
riberefa del rio Paria en el puente la perla, distrito de Independencia, provincia de
Huaraz, region Ancash —2023” realizé una encuesta para determinar la mejora donde
de 30 encuestados obtuvo que el 97 % de ellos si creen que la evaluacion del muro

de gaviones lograra mejorar la defensa rivereiia en el rio Paria en el Puente la Perla.
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VI.CONCLUSIONES

1. Al realizar la identificacion se logrd identificar 5 zonas con vulnerabilidad a
desbordamientos, estas zonas presentaban mallas rotas, perdida de material,
hundimiento y acumulacion de escombros ademés de un desplome por lo tanto se
concluye que estas zonas necesitan ser atendidas lo mas antes posible.

2. Se realizo la evaluacion de manera adecuada donde se obtuvo que el muro de
gaviones presentaba diferentes partes afectadas por mallas rotas, hundimiento,
desplome y acumulacion de escombros por lo que se concluye que se encuentra en
un estado regular ya que cumple con todas sus funciones.

3. Se determino de manera satisfactoria la mejora de la defensa riberena ya que un 90%
de los pobladores indicaron que con la identificacion y evaluacion si sera de ayuda

en la mejora de la defensa riberefia.
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VI.LRECOMENDACIONES

1. Se recomienda desarrollar programas que vienen siendo la gestiéon de riesgos y
proteccion ribereiia que puede detectar vulnerabilidades a lo largo del tramo de la
defensa riberefia que esta siendo evaluado, es importante hacer el mantenimiento y
refuerzo en las estructuras como también hacerse una evaluacién que identifique

problemas emergentes de manera adecuada.

2. Se debe aplicar un plan de mantenimiento en las zonas afectadas para asegurar

estabilidad y mas durabilidad de las estructuras

3. Es importante brindar talleres preventivos a los pobladores aledafios al rio para asi
preparar un plan de contingencia ante las situaciones de emergencia, es importante
la comunicacién con los pobladores asi tener un mayor beneficio que garantiza la

seguridad en sus defensas riberefias
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ANEXOS

Anexo 01. Matriz de consistencia

(La evaluacién del muro de
gaviones  mejorard  la
defensa riberefia de la
margen izquierda entre las
progresivas 14000 a 2+100
del rio Apurimac del distrito
Union Progreso y provincia
De la Mar, departamento de

Ayacucho —2024?

Objetivo general

Evaluar el muro de gaviones para mejorar las
defensas ribereias de la margen izquierda
entre las progresivas 1+000 a 2+100 del rio
Apurimac, distrito Unién Progreso, provincia

De la Mar, departamento de Ayacucho — 2024

Objetivos especificos

¢ Identificar las zonas vulnerables a

desbordes en la margen izquierda entre

las progresivas 1+000 a 2+100 del rio

Apurimac, distrito Union Progreso,
provincia De la Mar, departamento de
Ayacucho — 2024— 2024

% Realizar la evaluacion del muro de
gaviones de la margen izquierda entre las

progresivas 1+000 a 2+100 del rio

No aplica

Variable:
Evaluacion del muro de

gaviones

Variable 2:
Mejora de las defensas

riberefias

Tipo de Investigacion:
El tipo de la investigacién serd de tipo
descriptiva

Nivel de Investigacion

El nivel de la investigaciéon serd
cualitativa

Diseiio de la Investigacion

El disefio de la investigaciéon es no
experimental

Poblacion y muestra

La poblaciéon de este proyecto es la

defensa riberefia del rio Apurimac

Este proyecto tendrd como muestra por el

muro de gaviones de la margen izquierda
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X/
L X4

Apurimac, distrito Union Progreso,
provincia De la Mar, departamento de
Ayacucho — 2024.

Determinar la mejora de la defensa
riberefia de la margen izquierda entre las
progresivas 1+000 a 2+100 del rio
Apurimac, distrito  Union Progreso,
provincia De la Mar, departamento de

Ayacucho —2024.

entre las progresivas 1+000 a 2+100 del

rio Apurimac.
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Anexo 02. Instrumento de recoleccion de informacion
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Ficha N° 01: Identificacién las zonas vulnerables a desbordes
EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR
LA DEFENSA RIBERENA DE LA MARGEN IZQUIERDA
el ENTRE LAS PROGRESIVAS 1+000 A 2+100 DEL RIO
tulo:
APURIMAC DEL DISTRITO UNION PROGRESO Y
PROVINCIA DE LA MAR, DEPARTAMENTO DE AYACUCHO
— 2024
Autor: Lopez Baiico Josue |Fecha:
Item Progresivas |Descripcion
1
2
3
4
5
6
7
(Yl )
R e
AP =
| W T, ~ ER»*é'f—u_l_\-—.
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Ficha N° 2: Evaluaciéon del Muro de Gaviones

Titulo: EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES PARA

MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA DE LA MARGEN
IZQUIERDA ENTRE LAS PROGRESIVAS 1+000 A 2+100
DEL RIO APURIMAC DEL DISTRITO UNION PROGRESQ
Y PROVINCIA DE LA MAR, DEPARTAMENTO DE
AYACUCHO - 2024

Autor Lopez Banico Josue

Fecha:

Item Indicadores

Evaluacién

1 | Tipo de Gavién

2 | Tipo de mallas

3 | Rotura de malla

4 | Tipo de Relleno

Granulometria del material de
relleno

6 | Volteo

T Socavacion

8 | Desplome

9 | Recubrimiento

10 | Vegetacién y basura
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Ficha N° 3: Mejora de la defensa riberefia

EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA
DEFENSA RIBERENA DE LA MARGEN IZQUIERDA ENTRE LAS
Titulo: [PROGRESIVAS 1+000 A 2+100 DEL RIO APURIMAC DEL DISTRITO
UNION PROGRESO Y PROVINCIA DE LA MAR, DEPARTAMENTO
DE AYACUCHO — 2024

Autor [Lopez Banico Josue Fecha:

s Usted cree que después de haber realizado la evaluacién del muro de gaviones servird
para mejorar la defensa riberefia en la margen izquierda entre las progresivas 1+000 a
2+100 del rio Apurimac?

ftems Participantes Si No

10

(—-_f IHNCGENIERO CIWVIL
@’E: Cﬁucz:n CEREROS N T3S23
P ey Nt DO AT vEZRVN
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Anexo 03. Validez del instrumento

CARTA DE PRESENTACION

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

Ante todo. saludarlo cordialmente y agradecerle la comunicacion con su persona para hacer
de su conocimiento que vio: Lopez Badico Josue egresado del programa académico de
Ingenieria Civil de la Universidad Catolica Los :“Lngcles 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  provecto  se  titula: “*EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES PARA
MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA DE LA MARGEN IZQUIERDA ENTRE LAS
PROGRESIVAS 1+000 A 2+100 DEL RiO APURIMAC DEL DISTRITO UNION
PROGRESO Y PROVINCIA DE LA MAR, DEPARTAMENTO DE AYACUCHO -
2024" v envio a Ud. el expediente de validacion que contiene:

- Ficha de Identificacion de experto para proceso de validacion

- Carta de presentacion

- Matriz de operacionalizacidn de variables

- Matriz de consistencia

- Ficha de validacian

Apradezeo anticipadamente su atencidn y participacion, me despido de usted. Atentamente,

{4 DNI: 46322170

Firma de,éstuﬁianle
/
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Ficha de Identificacion del Experto para proceso de validacidn

Nombres y Apellidos: Gonzalo Eduardo France Cerna

N® DNI : 09147920 Edad: 60 anos

Teldfono | eelular: 943227778 Emal: girance?3528 i hotmatl.com

Titulo profesional: Ingeniern Civil

Grado académico:  Maestria_ X Doctorado,

Especialidad: Transporte v conservacion Vial

Institucion que labora: Universidad Cesar Vallejo

Identificacion del Proyecto de Investigacion o Tesis

Titulo: Evaluacidn del mureo de gaviones para mejorar la defensa
riberefna de la margen izquierda entre las progresivas 1-+000
a 2+100 del rio Apurimac del distrito Union Progreso y
provincia De la Mar, departamento de Ayacucho - 2024

Autor: Lopez Bafiico losue

Programa académico: [Ingenieria Civil

= SR AL L L,
@u;miuhlﬂﬂ‘ﬁ"””‘
A T beraa wE kU

Huella digital

Firma
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Anexo 04. Confiabilidad del instrumento

FICHA DE VALIDACION

TITULO: EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA DE LA MARGEN IZQUIERDA
ENTRE LAS PROGRESIVAS 1+000 A 2+100 DEL RO APURIMAC DEL DISTRITO UNION PROGRESO Y PROVINCIA DE|

LA MAR, DEPARTAMENTO DE AYACUCHO - 2024™

[Variable 1: Evaluacidn de muro de gaviones Relevancia Pertinencia Claridad
Dimensidn 1; zomas vulnerabiles Cumple mg_:it Cumple m;':_ie Cumple m;'iﬂ Observaciones
[ Vulperabilidad por exposicion a la inundacidn X X X
Dimensidn 2: Evaluacidn del muro de gavienes
! | Tipo de gavidn X X x
2 | Tipo de malla X X X
3 | Rotura de malla X X X
4 | Tipo de refleno X X X%
5 Cranulomelria del material X X X
6 | valteo X X X
7 Socavacidn X X X
8 | Desplome X N X
9 | Recubrimiento X X X
10 | Wegetacion y basura X X X
[Variable Z: Mejora de la defensa riborofia
Di 1 1: Sacial
[ Mejora de la defensa riberefia X X X
Recomendaciones:
Opinidn de experto: Aplicable (X) Aplicable despuds de modificar ( 1 Mo aplicable ( )

Normbres ¥ Apellidos de experta: Mg Gonzalo Eduardo France Cerma DNI 08147920

SHTTFRANCE CERNY
HGENIERD CIVIL
% wiRCEN FI592
O hidimner i

Huella digital

Firma

52



Anexo 05. Formato de consentimiento informado

PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENCUESTAS

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

La presente investigacion se titula EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES PARA
MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA DE LA MARGEN IZQUIERDA ENTRE LAS
PROGRESIVAS 1+000 A 2+100 DEL Ri0O APURIMAC DEL DISTRITO UNION
PROGRESO Y PROVINCIA DE LA MAR, DEPARTAMENTO DE AYACUCHO -
2024 y es dirigido por LOPEZ BANICO, JOSUE, investigador de la Universidad Catélica
Los Angeles de Chimbote.

El propasito de la investigacion es: Mejorar la calidad de vida de la pablacién.

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

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

telefonico 968444068. Si desea, también podri escribir al correo lopezbanico@gmail.com

para recibir mayor informacion. Asimismo, para consultas sobre aspectos éticos, puede
comunicarse con el Comité de Etica de la Investigacién de la universidad Catélica los

Angeles de Chimbote.

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

Nombre: .‘:\;‘i\\i{mﬂ N'.é'mss\?-;g“ @ O S

Fecha: 0% de erdubie del 2024

Correo electrénico:

Firma del participante: / K3

Firma del investigador (o encargado de recoger informacion): 4 =
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PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENTREVISTAS

Estimado/a participante

Le pedimos su apoyo en la realizacién de una investigacion en Ingenieria y Tecnologia,

conducida por Lopez Baico Josue que es parte de la Universidad Catélica Los Angeles de

Chimbote. La investigacion denominada:

EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA
RIBERENA DE LA MARGEN IZQUIERDA ENTRE LAS PROGRESIVAS 1+000 A
2+100 DEL RIO APURIMAC DEL DISTRITO UNION PROGRESO Y PROVINCIA DE
LA MAR, DEPARTAMENTO DE AYACUCHO - 2024

%+ Laentrevista durard aproximadamente 5 minutos y todo lo que usted diga serd tratado

£
f.“

-
Ld

»,
s

de manera anénima.

La informacion brindada serd grabada (si fuera necesario) y utilizada para esta
investigacion,

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

Si tiene alguna consulta scbre la investigacidn o quiere saber sobre los resultados
obtenidos,  puede  comunicarse  al  siguiente  correa  electronico:

lopezbanico@gmail.com Asi como con el Comité de Etica de la Investigacion de la

universidad, al mimero (043) 422439 - 943630428

Complete la siguiente informacion en caso desee participar:

Nombre completo: Addiova Mendog Coyas

Firma del participante:

|
Y I
¢

—

e

Firma del investigador: /«7 >

Fecha:

0% de erlvbie del 2024
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PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

Mi nombre es Lopez Baiiico Josue y estoy haciendo mi investigacidn, laparticipacién de

cada uno de ustedes es voluntaria.

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

ayudarme:

<+ Tu participacion es totalmente voluntaria. Si en algiin momento ya no quieres
seguir participando, puedes decirmelo y volverds a tus actividades.

<+ La conversacion que tendremos serd de 5 minutos maximos,
%+ Enlainvestigacion no se usard tu nombre, por lo que tu identidad serd anénima.

<+ Tus padres ya han sido informados sobre mi investigacién y estin de
acuerdocon que participes si ti también lo deseas.

Te pido que marques con un aspa (x) en el siguiente enunciado segiin tu interés

o node participar en mi investigacion.

Quiero participar en la investigacién de 14

Si No
evaluacion del muro de gaviones parg
mejorar la defensa riberefia de la margen
izquierda entre las progresivas 1+000 a
2+100 del rio Apurimac del distrito Union| X

progreso  y provincia De la Mar,

departamento de Ayacucho — 20247

Fecha: —
o3 de o lubte del 2084
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PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENCUESTAS
(Ingenieria y Tecnologia)

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

copia.

La presente investigacion se titula EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES PARA
MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA DE LA MARGEN IZQUIERDA ENTRE LAS
PROGRESIVAS 1+000 A 2+100 DEL RIO APURIMAC DEL DISTRITO UNION
PROGRESO Y PROVINCIA DE LA MAR, DEPARTAMENTO DE AYACUCHO — 2024
y es dirigido por Robles Lopez Baiico Josue, investigador de la Universidad Catdlica Los Angeles
de Chimbote.El propdsito de la investigacion es: Evaluar el muro de Gaviones para mejorar la

defensa riberefia del rio Apurimac.

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

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

Al concluir la investigacidon, usted serd informado de los resultados a través del mimero telefénico
968444068 Si desea, también podrd escribir al correo lopezbanico@ gmail.com para recibir mayor
informacion. Asimismo, para consultas sobre aspectos éticos, puede comunicarse con el Comité de
Etica de la Investigacion de la universidad Catdlica los Angeles de Chimbote.

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

Nombre: Aé\t'\ﬁmu T“](—Ené&}j'\ "F"’-t-}gn':

Sl 0% de exiubie del 2024

Correo electronico:

Firma del participante: il

Firma del investigador (o encargado de recoger informacién): 4 =
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Anexo 06. Documento de aprobacion de institucion para la recoleccion de informacion

Chimbote, 01 de noviembre del 2024
CARTAN° 0000001592~ 2024-CGI-VI-ULADECH CATOLICA

Senor/a:

MS. GONZALO LEON DE LOS RIOS
NAZARIO LUJAN NENASUAME (TENIENTE GOBERNADOR)

Presente,-

A través del presente reciba el cordial saludo a nombre del Vicerrectorado de
Investigacion de la Universidad Catdlica Los Angeles de Chimbote, asimismo solicito su
autorizacion formal para llevar a cabo una investigacién titulada EVALUACION DE
MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA DE LA MARGEN
IZQUIERDA ENTRE LAS PROGRESIVAS 14000 A 1+500 DEL RiO APURIMAC,
DISTRITO UNION PROGRESO, PROVINCIA DE LA MAR, DEPARTAMENTO DE
AYACUCHO - 2024, que involucra la recoleccion de informacién/datos en 40, a cargo de
JOSUE LOPEZ BANICO, perteneciente a la Escuela Profesional de la Carrera Profesional
de INGENIERIA CIVIL, con DNI N° 46322170, durante el periodo de 03-09-2024 al
03-10-2024.

La investigacion se llevara a cabo siguiendo altos estdndares éticos y de
confidencialidad y todos los datos recopilados serén utilizados inicamente para los fines
de la investigacion.

Es propicia la oportunidad para reiterarle las muestras de mi especial

consideracion.

Atentamente.

s‘cr'\lt::\‘ o“{"%aZ:r

Dr. NILO VZILASQUEZ CASTILLO
Coordinador de Gestion da Iovestigacicn

‘ emalifeaoperacion@(ladech o
Teif (043) 343444 Cul- aane 3

“*7 www.uladech.edu.pe/ ; :
el TumbesN' 247+ Cer‘tmcomercla'yrlnanclhra ChSmbote o



Anexo 07. Evidencias de ejecucion

Figura 3: Muro de gaviones

Fuente: Elaboracién propia

Figura 4: Escombros sobre los gaviones

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 5: Medicién de las rocas

Fuente: Elaboracién propia

Figura 6: Arbol caido sobre los gaviones

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 7: Vegetacion

Fuente: Elaboracién propia

Figura 8: Medicion de las hexagonales de la malla

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 9: Medicion de la rotura de malla

Fuente: Elaboracién propia

Figura 10: Evaluacién del muro de gaviones

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 11: Medicién del material de relleno

Fuente: Elaboracion propia

Figura 12: Rotura de malla

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 13: Inicio del muro de gaviones

Fuente: Elaboracion propi

Figura 14: Medicién de los vacios entre roca y malla

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 15: Escombros sobre los gaviones

Fuente: Elaboracién propia

Figura 16: Altura del muro de gaviones

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 17: Ancho del gavién

Fuente: Elaboracién propia

Figura 18: Perdida de material por rotura de malla

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 19: Altura del primer nivel del gavién

Fuente: Elaboracién propia
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Manual técnico de obras de contencion

67



SO[ans 3p BOlUBOAW

143 4VOOVIN

seinpniss ap s!

:9p SeaE SB| U OPENRE OPUD
-igey ‘sopezijepadsa soolpoliad us £ ¥
S3[BUOKEUIA)UI SCS31BUCO SOLIBA UD b s r : e —
soleqe.} go1jgnd ‘opejsenous owoy | - : =1

ap olojeloqe| ap ohesus ap i - Ao 4
sopezijewoine ssijgue A ojnojed - v ey s Y VSVEE 00 HE3AVOOV I
S601-++2 (004) 124 - 0604°+32 (9081 R
I vo epbiew jrew-
sajlenw se|jie 3p eLEp o 5D - 0 UG OO DR LOOIOLI BN 5t (1256) e e e 105|110 )e “hu
-uno3s uosaldwoo 3p soJlBWeIed - G, EDEUOOUY SR - 550 WO0R UON WOD} B0 WODE VNILYT VOI¥NIWY
sapnejap | y e, “®19aRH 3p OBUIO] O1UES 9P FSOL WIURS 9 PSR WA HSD1 291 121G O - 291
PEPI|IGeISe 3P SISI|BUE 9P SOPOIB I - 9 = - - YOI VOIS WY OHLNGD 30 IO '¥'S VNLLNOHY 30 14u34v0ov W IHE34VOOVI
einpnIs-oRNs - E
EOJWEUIP UQIOBIS)UI B| 3P 0PN - e A i —— {npeg mqmiess gD
ugpuIUOIP | b » 3 I @ =
ue A opakoy « 5, ' =5 o PODICS 80 Uoyi0 vp tuiepy wOo3al aquapg pesedioy

1L03}039 US SO2LPWNN SOPOISI =
s0jang ap eolu

-e03 |\ 2p OlI0JeIOGET] 3P SOABSLT -«
sauonepund £ sojang ap edlweuIq «
UQLUIUCD SpSeINPNIST -
sauopepuny «

SOI2rE 2P EOIUBOA »

us uowenpeib

sod ap A uowenpeiB ap sosimo 3}
-1edwi apuop ‘06l apsap ‘dweosiun
e| ap ‘ousiueqin A einpajinbiy
‘D erisiuabu) ap pejjnoed ej ap
BIL3}030) 3P BA.L B| 3P 2}U00P J

"(1002) V8 us (LIW) ABojouyoa)
40 3InjIsU| S}SsSNyoesse |y |8 ua op
-eJo}pop-s0d ap O||5IM UNe 9zijeay

“(£661) dweoiun e
Jod eolugda |y BlsRIUaBU| UB Jopop
A (zg61) uopnyisul eusiw e sod
BIW3}039 Ua ousaew (6/61) &SN
-SO0|Ie) OES ap elaiusbuj ap ejenosg
e| Jod opewJoj '|IAL oJ3luabu|

solieg eplowy 9p Ja1s|a] 08Iad 10 ‘101

68



2. MuRros DE CONTENCION

2.1 Definicién de los muros de contencién

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

Las estructuras de contendon estan entre las mas antiguas construcciones humanas,
acompanando la dvilizacion desde las primeras construcciones en piedra de la prehistoria.
Sn embargo, su dimensonamiento en basesradonales, utilizando modelosteoricos, sdlo se
desarroll6 a partir del siglo XVIII. En 1773, Coulomb presenté su trabajo “ Essai sur une des
réglesde maximiset minimisa quelquesproblémesde statique, relatifsa I'architecture” . En
uno de los capitulos de este trabajo Coulomb trata acerca de la determinacion del empuje
lateral aplicado por el suelo sobre una estructura de contencion. Esta determinacion esel
paso masimportante en el dimensonamiento de una estructura de contendon. B trabajo
de Coulomb se congtituye, ain hoy, en una de las bases prindpales de los métodos
corrientes de dimensonamiento de muros de contendon. Inclusive con el desarrollo de la
moderna Mecanica de Suelos, el modelo idealizado por Coulomb continua sendo
ampliamente aplicado. H articulo original de Coulomb se encuentra reproducido en el libro
de Heyman [1], junto con un analisishistérico del desarrollo de lasteoriasde determinacion
de empujesdel terreno.

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

Del lado del macizo deben ser considerados su peso propio, resistencia, deformabilidad
y geometria. Aparte de eso, son necesariosdatos sobre las condicionesde drenaje local y
cargas externas aplicadas sobre el suelo. Del lado de la estructura deben ser consderados
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MACCAFERRI 2. Muros de Contencién

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

2.2 Estructuras de contencién a gravedad

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

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

Cuerpo.

Suelo natural

)0000(66600 100000 18066

}80608 1E0e O
20000( 0000
BO0O0OPOOC T

Fgura 2.2.1 - Representacién basica de un muro de contencién de gravidad en gaviones

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

Figura 2.2.2 - Arabia Saudita - Muros de contencién en el palacio Real en Medina
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2. Muros de Contencion MACCAFERRI

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

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

En funcion del tipo de material utilizado para su construcciéon, estas estructuras
pueden ser subdivididas en:

« Estructuras rigidas: Aquéllas construidas con materiales que no aceptan cualquier
tipo de deformacion (ej.: concreto ciclépeo, emboquillado de piedras, etc.).

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

que son:

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

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

La actual velocidad del desarrollo urbano y vial exige de la ingenieria, con frecuencia,
soluciones modernas y eficientes para la contencion de taludes y laderas. Estas
soluciones deben conjugar alta performance de trabajo, smplicidad constructiva y
costo atractivo, pues, caso contrario, se transforman en un factor obstaculizador para
la viabilizacién de proyectos.
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MACCAFERRI 2. Muros de Contencién

La eleccion del tipo de contencién ideal es un proceso juicioso e individualizado, en
funcion de diferentes factores:

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

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

« Econémicos: disponibilidad de materialesy de mano de obra calificada para la construccion
dela estructura, tiempo de ejecucion, dima local, costo final de la estructura etc.

Un andlisis general de los beneficiosy limites de cada alternativa disponible permite
concluir que las soluciones que utilizan mallas metalicas, como las estructuras de
gravedad en gaviones, presentan caracteristicas de construccién, comportamiento y
costos que lastornan ventajosas para una gran gama de aplicaciones.

2.3 Estructuras de contencién en gaviones

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

Figura 2.3.1 - Brasil - Conjunto de estructuras que forman plataformas
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MACCAFERRI

2. Muros de Contencion

Son constituidas por elementos metalicos confeccionados con redes de malla
hexagonal de doble torsion, llenados con piedras. Estas estructuras son
extremadamente ventajosas, desde el punto de vista técnico y econémico, en la
construccion de estructuras de contencion, pues poseen un conjunto de caracteristicas

funcionales que no existen en otrostiposde estructuras.
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Figura 2.3.2 - Muro de gaviones con escalones externos y con escalones internos

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

continua.

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

una estructura realmente eficaz. e

La malla, en particular, debe poseer las siguientes caracteristicas:
« Elevada resistencia mecanica;

« BHevada resisencia contra la corrosion;

« Buena flexibilidad;

* No ser facil de destejer o desmallar.

B tipo de malla metalica que mejor atiende a estos requisitos es aquélla del tipo
hexagonal de doble torsion, producida con alambres de bajo contenido de carbono,
revestidos con aleacion de 95% zinc, 5% de aluminio y tierras raras (Zn 5AI MM =
Galfan®), con o sin revestimiento plastico.

Como ya fue mendonado, la construcdén de un muro de gaviones es extremadamente
simple, sin embargo la estructura final tendra caracteristicastécnicasmuy importantes. De
hecho, podemos considerar las contendones en gaviones como estructuras:
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MACCAFERRI 2. Muros de Contencién

M onoliticas: Todos los elementos que forman las estructuras en gaviones son unidos
entre si a través de amarres ejecutados a lo largo de todas las aristas en contacto. B
resultado esun bloque homogéneo que tiene las mismas caracteristicas de resistencia

en cualquier punto de la estructura.

Figura 2.3.3 - Venezuela - Seccién robusta donde se observa la monoliticidad del conjunto

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

Durables: Para garantizar mayor durabilidad, los alambres reciben revestimientos
especiales para evitar su corrosion. B primer tipo de revestimiento es el resultado de
una tecnologia moderna y consise de una aleacion compuesta por Zinc, Aluminio y
Tierras Raras (Zn 5A1 MM = Galfan®) que es aplicada al alambre por inmersiéon en
caliente. Este revestimiento es utilizado cuando la estructura esta localizada en un
ambiente no agresivo. En estas condiciones la vida util del revestimiento supera por
mucho los 50 afios. Cuando la estructura esta en contacto directo con ambientes
quimicamente agresivos (urbanos o no), ambientes marinos o zonascon alto grado de
contaminacion, es necesario el uso de un revestimiento adicional en material plastico
(Zn 5A1 MM + plastico), lo que torna al alambre totalmente inerte frente ataques

quimicos.

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

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

]
= MR e byl

Figura 2.3.5 - Brasil - Contencion ejecutada en 1986

Armadas: Son estructuras armadas, en condicion de resistir las solicitadonesde traccion y
corte. La armadura metalica no solo tiene la funcion de contener laspiedras, sino también
de soportar y distribuir losesfuerzos de traccion originados de aquellos que actian sobre
la estructura, aun cuando tales esfuerzos son consecuencia de asentamientos o
deformacioneslocalizadosy no previstosen el calculo. Tal caracteristica, inexistente en las
contenciones de piedra emboquillada y concreto ddopeo, esde fundamental importancia
cuando la estructura esta apoyada sobre suelos de pobres caracteristicas fisicas.
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MACCAFERRI 2. Muros de Contencién

Flexibles: Permiten la adaptacion de las estructuras a las deformaciones y movimientos
del terreno, sin perder su estabilidad y eficiencia. Debido a su flexibilidad esel unico tipo
de estructura que no requiere fundadonesprofundas, aun cuando son construidassobre
suelos con baja capacidad de soporte. Esa caracteristica también permite, en la mayoria
de los casos, que la estructura se deforme mucho antes del colapso permitiendo la
deteccion antidpada del problema y dando oportunidad de realizar intervenciones de
recuperacion, minimizando gastosy evitando accidentes de proporciones tragicas.

Fgura 2.3.6 - Italia - Prueba de carga realizada por la Maccaferri

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

Figura 2.3.7 - Bolivia - Detalle de la caracteristica de ser autodrenante
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2. Muros de Contencién MACCAFERRI

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

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

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

Tales caracteristicas hacen que las estructuras en gaviones sean preferidas y

ampliamente utilizadas en obras con gran preocupacion paisajistica y ambiental.

Practicas y versatiles: Presentan extrema facilidad constructiva ya que los materiales
utilizados son secos - gaviones (fardos metalicos), piedrasy tablas (para encofrados) -
y la mano de obra necesaria para el montaje y llenado de los elementos esta formada
basicamente por peones (ayudantes), dirigidos por maestrosde obras. Debido a estas
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MACCAFERRI 2. Muros de Contencién

caracteristicas, pueden ser construidas sobre cualquier condicion ambiental, con o sin
equipamiento mecanico aun en lugares de dificil acceso.

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

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

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

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

En caso sea necesario, eventuales servicios de mantenimiento en elementos con redes
danadas pueden ser realizados de manera facil y rapida, superponiendo y amarrando
un nuevo panel a aquel que ha sido dafnado.

Fgura 2.3.9 - Franca - Estructuras con funcion estética y arquitectonica

Econémicas: Cuando son comparadas a otros tipos de soluciones, con las mismas
resisenciasestructurales, presentan costosdirectose indirectos masbajos. Pudiéndose

construir en etapas, adecuando cada etapa al balance financiero de la obra.
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2. Muros de Contencién MACCAFERRI

2.4 Los gaviones

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

Para lasestructurasde contencion a gravedad pueden ser utilizadoslos siguientestipos:
2.4.1 Gaviones tipo caja

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

Diafragma

Lateral

Largo
Bordes enrollados

SN Espiral
mecdnicamente A n’cho\’

Figura 2.4.1 - Hementos constituyentes de los gaviones tipo caja

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

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

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