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Resumen
La presente investigacién tuvo como propdsito analizar el estado actual de la defensa
riberefia, formuldndose como problematica la siguiente interrogante: ;La evaluacién del
muro de gaviones mejorard la defensa riberefia en la margen derecha del rio la Encantada,
progresivas 0+200 - 0+500, C.P. San Luis de Morrop6n, distrito Chulucanas, provincia
Morrop6n, regién Piura-2025? Con el fin de responder a esta pregunta, se establecié como
objetivo general Evaluar el muro de gaviones para mejorar la defensa riberefa en la margen
derecha del rio la Encantada, progresivas 0+200 - 0+500, C.P. San Luis de Morropdn, distrito
Chulucanas, provincia Morropon, regién Piura-2025. La metodologia utilizada fue de tipo
descriptivo, con un nivel cualitativo y un disefio no experimental. La poblacién estuvo
conformada por la defensa riberefia del rio la Encantada y la muestra por el muro de
gaviones en la margen derecha del rio la Encantada, tramo 0+200 - 0+500, C.P. San Luis de
Morropon. Los resultados revelaron que el tramo del muro de gaviones presenta diversas
vulnerabilidades que comprometen su estabilidad estructural, entre ellas la inestabilidad del
terreno, la corrosion y rotura de las mallas, asi como hundimientos y acumulacién de
sedimentos. Asimismo, el 100 % de los encuestados manifesté que la implementacion de la
propuesta de mejoramiento contribuiria significativamente al fortalecimiento de los muros
de gaviones. Se concluye que se identific6 las zonas vulnerables del muro de gavion, las
cuales se ubican entre las progresivas 0+200 — 0+500 de la margen derecha, la cual hubo
sedimentacién en los niveles del muro de gavién, debido al aumento del cauce del rio
presencia de vegetacion, asi mismo el suelo inestable debilita la estructura. Las zonas

vulnerables presentan riesgo medio.

Palabras clave: Evaluacion, gavion, mejoramiento



Abstract
The purpose of this research was to analyze the current state of riverbank protection,
formulating the following research question: Will the evaluation of the gabion wall improve
riverbank protection on the right bank of the La Encantada River, between kilometer markers
0+200 and 0+500, in the San Luis de Morropén community, Chulucanas district, Morropén
province, Piura region, by 2025? To answer this question, the general objective was
established as follows: To evaluate the gabion wall to improve riverbank protection on the
right bank of the La Encantada River, between kilometer markers 0+200 and 0+500, in the
San Luis de Morropén community, Chulucanas district, Morropén province, Piura region,
by 2025. The methodology used was descriptive, qualitative, and employed a non-
experimental design. The study population consisted of the riverbank protection along the
Encantada River, and the sample comprised the gabion wall on the right bank of the
Encantada River, section 04200 - 0+500, in the San Luis de Morropén community. The
results revealed that this section of the gabion wall presents several vulnerabilities that
compromise its structural stability, including soil instability, corrosion and breakage of the
mesh, as well as subsidence and sediment accumulation. Furthermore, 100% of respondents
stated that implementing the proposed improvement would significantly contribute to
strengthening the gabion walls. It was concluded that the vulnerable areas of the gabion wall
were identified, located between 0+200 and 0+500 on the right bank. Sedimentation
occurred at the levels of the gabion wall due to the increased river flow and the presence of
vegetation. Additionally, the unstable soil weakens the structure. These vulnerable areas

present a medium risk.

Keywords: Evaluation, gabion, improvement
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I. Planteamiento del Problema

1.1.

Descripcion del problema

En los sistemas fluviales de zonas bajas altamente defendidas, como el caso
de los rios Rio Rin y Rio Mosa en los Paises Bajos, la posibilidad de rotura
de diques —ya sea por sobre pasamiento, erosion interna o inestabilidad—
genera un riesgo de inundacién que no se limita al tramo del rio afectado, sino
que puede propagarse por la red de polders y zonas protegidas. Tal como
sefialan Alex Curran, Karin M. de Bruijn, Wouter Jan Klerk y Matthijs Kok
(1), la interaccién espacial de inundaciones tras fallas de defensa —como los
fenémenos de cascade (flujos que pasan de un compartimento a otro) o
shortcutting (flujos que atajan por inundaciones desde un rio a otro) — puede
incrementar sustancialmente el volumen inundado y redistribuir el riesgo en
el sistema.

A nivel nacional, la recurrencia de inundaciones por el desborde de rios esta
directamente vinculada a la insuficiencia estructural y mantiene de las
defensas riberefias, asi como a la acumulacion de sedimentos y la ocupacion
inadecuada de las fajas marginales, lo que debilita las defensas naturales y
artificiales. Como indican Vasquez-Chavez et al. (2), “En el Pert los mds de
1 000 rios no cuentan con un manejo adecuado de cuencas lo que ha generado
que las defensas riberefas naturales se vean afectadas severamente,
originando de esta manera su inestabilidad y los riesgos a inundaciones por
desborde”.

En la ciudad de Piura y su zona metropolitana abarcando los distritos de Piura
y Castilla el desborde del Rio Piura durante eventos como el fendmeno de El
Nifo Costero de 2017 ha puesto en evidencia la insuficiencia o vulnerabilidad
de las defensas riberefias: a pesar de que se han construido diques,
revestimientos y tablestacados en el tramo urbano del rio, persisten riesgos de
socavacion y erosion cuando el caudal pluvial proveniente de las cuencas alta
y quebradas, suma a la carga del rio. Por ejemplo, el ingeniero Andrés Farfan
Alban (3) advierte que el exceso de caudal de drenaje pluvial urbano
acumulado podria erosionar las defensas riberefias del rio Piura “y en lugar

de reducir la vulnerabilidad, se est4 incrementando™.



La problemadtica que tiene la defensa riberefa en el centro poblado, son las
inundaciones periddicas, cada afio el rio se desborda e inunda las zonas
aledanas y las partes altas de la ciudad, por lo tanto deja llanuras de
inundaciones y arrastramiento de lodo, esto ocasiona dafios a viviendas de
material noble y destrucciéon de los que no poseen resistencia como las de
madera y materiales no aptas para construccion, asi mismo ocasiona dafios a
zonas transitables, como también afecta en la flora y fauna alrededor del rio,
peligrando la vida humana, cultivos y animales domésticos y silvestres.
También genera dreas expuestas a erosion y deslizamiento.
1.2. Formulacién del problema
(La evaluacion del muro de gaviones mejorard la defensa riberefa en la margen
derecha del rio la Encantada, progresivas 0+200 - 0+500, C.P. San Luis de Morropon,
distrito Chulucanas, provincia Morropon, region Piura-20257?
1.3. Objetivo general y especificos
1.3.1. Objetivo General
Evaluar el muro de gaviones para mejorar la defensa riberefia en la margen
derecha del rio la Encantada, progresivas 0+200 - 0+500, C.P. San Luis de
Morrop6n, distrito Chulucanas, provincia Morropén, regién Piura-2025.
1.3.2. Objetivo Especifico

e Identificar las zonas vulnerables de la defensa riberefia en la margen
derecha del rio la Encantada, progresivas 0+200 - 0+500, C.P. San Luis
de Morropén, distrito Chulucanas, provincia Morropdn, regién Piura-
2025.

e Realizar la evaluacion del muro de gaviones en la margen derecha del rio
la Encantada, progresivas 04+200 - 0+500, C.P. San Luis de Morropodn,
distrito Chulucanas, provincia Morropon, region Piura-2025.

e Determinar el mejoramiento de la zona vulnerable de la defensa riberefia
en la margen derecha del rio la Encantada, progresivas 0+200 - 0+500,
C.P. San Luis de Morropén, distrito Chulucanas, provincia Morropon,
region Piura-2025.

1.4. Justificacion
El estudio aborda las brechas existentes en el conocimiento, con el propdsito de

contribuir a su reduccién. Esta intencién se fundamenta en diversos argumentos que



justifican la relevancia del trabajo. Desde una perspectiva tedrica, la investigacion

cobra importancia al aportar elementos que fortalecen la comprension conceptual del

tema, constituyéndose asi en un componente esencial del razonamiento tedrico.

e Justificacion Tedrica
La presente investigacion tuvo como propdsito analizar la influencia que ejerce la
evaluacion y el mejoramiento de las defensas riberefias en la estructura hidrulica
del distrito de Chulucanas, con el fin de generar espacios de reflexion y debate
que aporten a la actualizacién y fortalecimiento de los conceptos actualmente
empleados en este ambito.
Segiin Fernandez, (4) 2020 “la justificacion tedrica va ligada a la inquietud del
investigador por profundizar los enfoques tedricos que tratan el problema que se
explica, a fin de avanzar en el conocimiento en una linea de investigacion”.

¢ Justificacion Practica
En la actualidad, diversas investigaciones abordan el estudio de las defensas
riberefias, tomando como punto de partida los resultados obtenidos en procesos de
evaluacién y mejoramiento de estas estructuras. En este contexto, la presente
investigacion se centré en analizar el estado de la defensa riberefia del centro
poblado de San Luis, en la provincia de Morropén, con el propésito de identificar
sus principales deficiencias y proponer alternativas de solucién orientadas al
fortalecimiento y optimizacion de la estructura hidrdulica existente.
Segin Fernandez, (4) 2020 “Un estudio cuenta con justificacion préctica cuando
su desarrollo ayuda a resolver un problema o al menos propone estrategias que al
ponerse en practica contribuirdn a su solucion”

¢ Justificacion Metodologica
Para el desarrollo de la presente investigacion se recopilaron datos referentes a la
estructura hidrdulica existente, con especial atencidn a la defensa riberefia que
protege al centro poblado de San Luis de Morropén. A partir de esta informacion,
se realizard una evaluaciéon detallada que permita describir los cambios y
resultados obtenidos, con el fin de analizar su impacto en la eficiencia y
funcionalidad del sistema hidrdulico local.
Segun Fernandez, (4) 2020 “Un estudio se justifica metodoldgicamente cuando se

creard un nuevo instrumento para recolectar o analizar datos, o se plantea una



nueva metodologia que incluya otras formas de experimentar una o mds variables,

o estudiar de forma mds adecuada a determinada poblacion



II. Marco Teérico
2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes Internacionales

En Chile, Stuardo (5), 2021 en su trabajo de investigacidn que tiene por titulo:
“Riesgo por Inundacion del rio Cachapoal en la Comuna de Pichidegua,
Provincia de Cachapoal, VI Region del Libertador Bernardo O’Higgins”.
Para obtener el grado académico de Licenciado en Geografia, expuso en su
tesis en la Universidad Academia de Humanismo Cristiano. Tiene como
objetivo general determinar, en base a indicadores fisicos, ambientales y
sociales, la exposicion al riesgo de inundacién vinculada a las actividades
antropicas localizadas en tres sectores riberefios del rio Cachapoal. Con una
metodologia de tipo de investigacion exploratorio y con un nivel cuantitativo.
Llegé a la conclusion que resultard esencial la vinculaciéon de todos los
actores de estudio, para evitar problemas con las diferentes crecidas del rio
Cachapoal, ello implica en la realizacion de diferentes proyectos de
intervencion contra riesgos.

En Chile, Chinchilla (6), 2021 en su trabajo de investigacidon que tiene por
titulo: “andlisis y soluciones a problemas de inundaciones en el canton de
Oreamuno, Cartago”. Para obtener el grado académico de Ingenieria
Agricola, expuso en su tesis en la Universidad de Costa Rica. Tiene como
objetivo general solucionar los principales problemas de inundacién del
canton de Oreamuno mediante modelacion hidroldgica e hidraulica. Con una
metodologia de tipo de cuantitativo. Lleg6 a la conclusiéon que Se calculan
las dimensiones necesarias de infraestructura hidrdulica para estos eventos y
se presentan alternativas accesibles como embalses de retenciéon vy
disminucién de caudales picos en dreas de uso agricola sin perder su
funcionalidad para un periodo de retorno de 50 afios.

En Colombia, Cadena (7) 2022 en su trabajo de investigacidon que tiene por
titulo: “Anadlisis de riesgo por desbordamiento del rio chiquito en la zona
urbana del municipio de Sogamoso, Boyaca”. Para obtener el grado
académico de Ingeniero Ambiental y Sanitario, expuso en su tesis en la
Universidad de la Salle. Tiene como objetivo general Establecer fajas de

crecida mediante la diligencia de los programas aplicadas e indicaciones



hidrolégicas con la conclusion de formar calidades de debilidades y los tipos
de peligro tomadas: general, financiero, climdtico y fisico. Con una
metodologia de tipo de investigacion cuantitativa y con un nivel exploratorio.
Llegé a la conclusién que la franja se halla muy fragil al obtener peligros
medio y alto, la localidad no tiene materiales o métodos riberefios para un
suceso de un caudal eminente; ademas el efecto del prototipo que desarrolla
de los 50% de las vidas que obtienen una fragilidad alta, expresar que estan
dispuestos a tolerar perjuicios por inundacion.
2.1.2. Antecedentes Nacionales

En Ancash, Rondan (8), 2022 en su trabajo de investigacién que tiene por
titulo: “Evaluacion y Mejoramiento de la Defensa Ribereiia del Rio Santa
Margen Derecha Sector Santa Gertrudis, Entre las Progresivas
173+000Km al 175+000Km de la Carretera Pativilca — Huaraz, Distrito de
Ticapampa, Provincia de Recuay, Departamento de Ancash — 2021”. Para
obtener el grado de Titulo de Ingeniero Civil, expuso en su tesis en la
Universidad Catdlica los Angeles de Chimbote. Tiene como objetivo general
el de desarrollar la evaluacion y mejoramiento de la defensa riberefia del rio
Santa margen derecha sector Santa Gertrudis ubicado entre las progresivas
173+000Km al 175+000Km de la carretera Pativilca — Huaraz. Con una
metodologia empleada de tipo descriptivo, nivel cualitativo y disefio no
experimental. Llegdé a la conclusiéon De acuerdo a la evaluacion de la
infraestructura existente que se encuentra en mal estado como son el dique
protegido y los espigones se ha podido observar que existen riesgos de
desborde e inundacion.

En Ayacucho, Nalvarte (9) 2022 en su trabajo de investigacion que tiene por
titulo: “Evaluacion y mejoramiento de la defensa ribereiita para la
proteccion del campo deportivo monumental de Muyurina en el centro
poblado de Muyurina, empleando el algoritmo SFM-DMYV en el distrito de
Tambillo, provincia de Huamanga, departamento de Ayacucho-2022”. Para
obtener el grado académico de Ingeniero Civil, expuso en su tesis en la
Universidad Catdlica los Angeles de Chimbote. Tiene como objetivo general
evaluar y planificar el resguardo riberefio para salvaguardar el campo

deportivo el Monumentales de Muyurina, en la localidad de Tambillo, region



de Huamanga, departamento de Ayacucho. Con una metodologia de tipo
exploratorio, de nivel cualitativo. Llegé a la conclusion que Se tiene que
construir una nueva defensa rivereiia o adicionar al existente gavién para
ganar en altura y evitar riesgos futuros que puedan vulnerar estas defensas ya
que su altura maxima es de 2.30 metros aproximadamente porque en maximas
avenidas estos muros pueden colapsar.

En Satipo, Rojas (10) 2023 en su trabajo de investigacion que tiene por titulo:
“Evaluacion de muro de gaviones para mejorar la defensa ribereiia del
margen izquierdo del rio Satipo tramo km 1+444 a 1+644, distrito de Satipo,
provincia Satipo, region Junin - 2023, Para obtener el grado académico de
Ingeniero Civil, expuso en su tesis en la Universidad Catélica los Angeles de
Chimbote. Tiene como objetivo general Elaborar la evaluaciéon de muro de
gaviones para mejorar la defensa riberefia del margen izquierdo del Rio
Satipo tramo km 1+444 al 1+644, distrito de Satipo, provincia de Satipo,
region Junin - 2023. Con una metodologia de tipo descriptiva, de nivel
aplicada. Lleg6 a la conclusion que la evaluacion de la percepcion de los
pobladores respecto a un proyecto de mejora en la defensa riberefia en el
margen izquierdo del rio Satipo en el tramo km 1+444 a 1+644 revela una
diversidad de opiniones. Aunque la mayoria afirma que el proyecto estd en
marcha y se centra en el tramo especifico mencionado, estas respuestas
subrayan la importancia de considerar las percepciones locales al
implementar iniciativas de este tipo. La variabilidad en las respuestas destaca
la necesidad de una comunicacion clara y transparente con la comunidad para
abordar preocupaciones y garantizar una comprension precisa de los objetivos
y alcances del proyecto, asi como para fortalecer la participacién y apoyo
comunitario en futuras etapas del proceso.

2.1.3 Antecedentes locales

En Piura (11), Calle 2024 en su trabajo de investigacién que tiene por titulo:
“Evaluacion del muro de gaviones para mejorar la defensa ribereiia de la
margen derecha del Rio Ndcara, distrito de Chulucanas, provincia de
Morropén, departamento de Piura —2024”. Tiene como objetivo Identificar
las zonas vulnerables e inundables del rio Nécara, distrito de Chulucanas,

provincia de Morropén, departamento de Piura —2024. Con una metodologia



empleada de tipo descriptiva, nivel aplicado y disefio no experimental. Llegd
a la conclusion que, la evaluacion de los tramos 0+810 a 0+890 del margen
derecho para la mejora de la defensa riberefia del rio Nécara, cuyo objetivo
es la evaluacién el muro de gavion ponen en evidencia vulnerabilidades
criticas y puntos de riesgo, encontrando deficiencias en relacion a las mallas
metélicas las cuales presentan roturas, desgaste y falta de mantenimiento o
supervision. La presencia de desniveles, irregularidades en el terreno y rocas
sueltas puede plantear diversos desafios en la base del gavidn, es esencial
considerar estrategias y seleccionar materiales que garanticen durabilidad,
seguridad y resistencia de este.

En Piura, Parrilla (12), 2024 en su trabajo de investigacién que tiene por
titulo: “Evaluacion del muro de gaviones, para mejorar la defensa ribereiia
en la margen izquierda de la quebrada Alan Garcia, distrito de San Juan
de Bigote, provincia y region de Piura - 2024”. Tiene como objetivo realizar
la evaluacién del muro de gaviones para mejorar la defensa riberena en la
margen izquierda de la quebrada Alan Garcia, distrito de san juan de bigote,
provincia y regién de Piura -2024. Con una metodologia empleada de tipo
descriptivo, nivel aplicado y disefio no experimental. Llegé a la conclusion
que se evalué el muro de gavidn de la margen izquierda de la quebrada Alan
Garcia, con un gavién de tipo colchén de longitud de 1m, con una malla
galvanizada y un alambre que tiene un revestimiento de 3.50 mm, con relleno
de piedras de didmetro de 20 a 35 cm, asimismo se encuentro sin
mantenimiento ya que cuenta con maleza de 30 % cubierta por piedrilla y el
20 % se encuentra en la parte inferior con maleza y mucha vegetacion entre
los alambres, con unas longitudes parciales de 30 metros por progresiva por
ende, nos ayud6 a identificar las dreas propensas a inundaciones, igualmente
establecer un andlisis de riesgo en la zona donde estd mds propenso, con un
elevado porcentaje de vulnerabilidad.

En Piura, Hidalgo (13), 2024 en su trabajo de investigacion que tiene por
titulo: “Evaluacion de muro de gaviones para mejorar la defensa ribereiia
del Puente Sechura en la margen izquierdo del tramo 0+000 a 0+430, en la
provincia de Sechura, departamento de Piura - 2024”. Tiene como objetivo

Determinar la mejora de muro de gaviones del margen izquierdo del tramo



0+000 al 0+460, en la provincia de Sechura, departamento de Piura - 2024.
Con una metodologia empleada de tipo descriptivo, nivel aplicado y disefio
no experimental. Llegé a la conclusion que Se concluye que las mejoras que
se realizaran mediante la evaluacién de las defensas riberefia de muros de
gaviones nos indica que el 90% de la poblacién de los encuestados ayudara a

solucionar la problemética que se tiene sobre las crecidas del rio.



2.2. Bases Tedricas

2.2.1.Evaluacion del muro de gaviones
La evaluacién de un muro de gaviones implica revisar sistemdticamente su
capacidad para funcionar como defensa riberefia, identificando dafios como
corrosion de la malla, vegetacion invasiva o erosién en las bases, con el
objetivo de proponer acciones de mantenimiento y refuerzo que prolonguen
su vida util. (14)
Un muro de gaviones es una estructura de contencién compuesta por jaulas
metélicas rellenas de piedra que actdan por gravedad y permiten el drenaje
natural del agua; su evaluacién se centra en comprobar su estabilidad
estructural, la permeabilidad del relleno y la integridad de la malla metélica.
(15)

2.2.2.Mejora de la defensa riberefa
La mejora de una defensa riberefia implica reforzar y adaptar estructuras
como enrocados, muros de contencion y diques para reducir la vulnerabilidad
frente a crecidas e inundaciones, sobre todo en tramos con erosién activa o
insuficiente proteccion. (16)
La mejora de la defensa riberefia también se aborda como una medida integral
que combina acciones estructurales (como construcciéon de diques y
espigones) con planificacién, mantenimiento y participacion local, para
garantizar la proteccion de infraestructuras, suelos agricolas y poblacién ante
fendmenos hidrolégicos extremos. (17)

2.2.3.Estructura hidraulica
Las infraestructuras hidrdulicas son un conjunto de estructuras y sistemas que
se utilizan para gestionar el agua, ya sea para almacenamiento, tratamiento,
distribucion o eliminaciéon de aguas residuales. Estas infraestructuras estan
disefiadas para garantizar el acceso al agua potable y para controlar las
inundaciones en zonas urbanas y rurales. También se utilizan para asegurar el
suministro de agua para la agricultura, la generacién de energia hidroeléctrica
y para otros usos industriales. (18)

2.2.4.Defensa ribereiia
Las defensas riberefias comprenden un conjunto de obras civiles disefiadas

para reducir la erosion y los desbordes de los rios mediante estructuras como
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enrocados, gaviones, espigones y muros de contencién. Su objetivo principal
es estabilizar las margenes del cauce, proteger la infraestructura cercana y
mejorar la seguridad de las poblaciones ante eventos hidrometeoroldgicos.
(19)

Se define como defensa riberefia al conjunto de intervenciones —como
muros, enrocados o gaviones— destinadas a controlar la energia erosiva del
cauce fluvial y salvaguardar la infraestructura, suelo agricola o viviendas

ubicadas en la franja marginal del rio. (20)

Figura 1. Defensa riberefia.

Fuente: Tomado de Perez (20)
Las defensas riberefias son estructuras disefiadas para proteger las &reas
ubicadas en las proximidades de las margenes de los rios. Su funcién principal
es resguardar viviendas, vias de comunicacion y otras infraestructuras frente
a los procesos erosivos generados por la corriente fluvial, la cual transporta
sedimentos y materiales del cauce. Asimismo, estas obras hidrdulicas
contribuyen a reducir el riesgo de inundaciones ocasionadas por
precipitaciones intensas, garantizando asi una mayor seguridad para las zonas
aledafas.
2.2.5.Inundaciones

“Las inundaciones son desbordes laterales de las aguas de los rios, lagos y
mares; cubriendo temporalmente los terrenos bajos adyacentes a sus riberas,
llamadas zonas inundables. Suelen ocurrir en época de grandes

precipitaciones pluviales, marejadas y maremotos (tsunamis)”. (21)

11



Inundacion de agua que no cae sobre zonas neutras y secas afectadas. Esto

puede suceder por muchas razones, incluidas fuertes lluvias, fallas de presas

y deshielo.

Desborde o inundacién fluvial: “Es un fendmeno natural que se produce

cuando el agua de un rio se sale de su cauce y cubre zonas que normalmente

estan secas. Este desborde se conoce como inundacion. Puede ser de caracter

lento si se desarrolla durante horas o dias, y repentino si ocurre sin previo

aviso.” (22)

Existen varios tipos de inundaciones, que se clasifican seglin su origen,

velocidad y caracteristicas. A continuacion, se describen los principales:

Inundaciones fluviales o de rio: Ocurren cuando los rios se desbordan
debido al exceso de lluvias, deshielos o la obstruccion del cauce. Son
comunes en zonas cercanas a rios y quebradas.

Inundaciones pluviales o urbanas: Se producen en édreas urbanas cuando
las lluvias intensas superan la capacidad de drenaje del suelo o del sistema
de alcantarillado, provocando acumulacion de agua en calles y viviendas.
Inundaciones costeras o mareales: Son causadas por el aumento del nivel
del mar debido a mareas altas, tormentas, huracanes o tsunamis que
empujan el agua hacia tierra firme.

Inundaciones por desbordamiento de lagos o represas: Ocurren cuando un
lago, presa o embalse supera su capacidad de almacenamiento o sufre una
rotura, liberando grandes volimenes de agua hacia zonas bajas.
Inundaciones por deshielo: Se presentan en regiones montafiosas o polares
cuando el deshielo rédpido de nieve o glaciares aumenta el caudal de los
rios.

Inundaciones subitas o torrenciales (flash floods): Son las mas peligrosas
porque se desarrollan en poco tiempo (minutos u horas) tras lluvias

intensas o rupturas de represas naturales.
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Figura 2. Inundaciones fluviales o de rio

Fuente: Tomado de Ministerio de vivienda (22)

2.2.6. Tipos de proteccion ante inundaciones fluviales
e Muro de gaviones

Los muros de gaviones consisten en estructuras de malla metélica (jaulas)
rellenas de piedra u otros materiales, que actian como unidades de
gravedad para la contencion de suelo. Su flexibilidad y permeabilidad les
permiten adaptarse a movimientos del terreno y evitar acumulacién de
presion hidrdulica en el trasdds. (23)

Un muro de gaviones es una solucion estructural que combina eficiencia
funcional (drenaje, contencidn, flexibilidad) con estética, especialmente
utilizada en estabilizaciéon de taludes, control de erosién, y mobiliario

urbano/arquitectonico. (24)
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Figura 3. Construccién de muro de gavién

Fuente: Tomado de Arghys (23)
Ventajas del uso de gaviéon
Los gaviones constituyen una solucién ampliamente utilizada en
ingenieria civil y en proyectos de proteccion ambiental debido a sus
notables ventajas estructurales y funcionales. Estas estructuras se
caracterizan por su durabilidad, resistencia a la erosion, permeabilidad
y flexibilidad, cualidades que las hacen especialmente adecuadas para
el control de la estabilidad del suelo y la mitigacién de procesos
erosivos en zonas como riberas de rios, taludes y dreas susceptibles a
deslizamientos.
Generalmente, los gaviones estdn fabricados con mallas metélicas de
hierro o acero galvanizado y rellenos de piedras o cantos rodados, lo
que les confiere una larga vida 1til y bajo requerimiento de
mantenimiento, generando asi una alternativa econdémica y sostenible.
Ademds, su integracion con la vegetacién circundante favorece la
recuperacion ambiental y la armonia paisajistica del entorno.
Gracias a su estructura permeable, permiten el libre paso del agua,
reduciendo la presion hidrostatica y contribuyendo al control eficiente
de los cauces fluviales. No requieren cimentaciones profundas, ya que
pueden instalarse directamente sobre el terreno natural, y su montaje
es rapido y sencillo, sin la necesidad de maquinaria pesada o personal
altamente especializado.
Por su adaptabilidad y capacidad de drenaje, los gaviones representan

una alternativa versétil y ecoldgica que se ajusta a distintos tipos de
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terreno, garantizando tanto la estabilidad estructural como la

integracion paisajistica.

Tipos de gaviones

Se pueden encontrar distintos tipos de gaviones, creados para ajustarse

a variadas necesidades y condiciones particulares. Entre los mds

habituales se encuentran:

e Gaviones Caja
Son estructuras rectangulares o ciibicas de malla metélica rellenas
de piedra. Se utilizan cominmente como muros de contencion y
en obras de estabilizacion de taludes.
Los gaviones tipo caja son elementos prismdticos de elevada
resistencia a traccion y bajos niveles de elongacion, generalmente
utilizados en estructuras sujetas a empuje, tales como estructuras
de contencion. Estdan formados por una 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

y peso apropiado. (25)

Tabla 1. Dimensiones del gavién tipo caja

L?r:‘g)o AI(‘I::;O I:::; Celdas Ca'::i:;ad
2,0 1,0 1,0 2 2,00
3,0 1,0 1,0 3 3,00
4,0 1,0 1,0 4 4,00
2,0 1,0 0,5 2 1,00
3,0 1,0 0,5 3 1,50
4,0 1,0 0,5 4 2,00
2,0 1,0 0,3 2 6,00
3,0 1,0 0,3 3 0,90
4,0 1,0 0,3 4 1,20
1,5 1,0 1,0 1 1,50
1,5 1,0 0,5 1 0,75

Fuente. AGROEXTRUPLAST (25).
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Figura 4. Gavion tipo caja

Fuente: Tomado de IGC (26)

Gaviones Colchon:

De perfil bajo y gran extension superficial, se emplean

principalmente para control de erosion en cauces, canales y

margenes de rios. (24)

Los gaviones tipo colchon son elementos estructurales

formados por mallas metélicas con aberturas hexagonales, que

se rellenan con piedras y se utilizan para proteger y estabilizar

areas expuestas a la erosién, como margenes de rios y canales.

Su disefno bajo y alargado permite una distribucién uniforme

del peso y una mayor adaptacion al terreno, facilitando su

integracion en proyectos de ingenieria civil y ambiental. (27)

Tabla 2. Dimensiones del gavién tipo colchén.

Largo Ancheo Alto Capacidad
{m) (m) (m) (m?)
1,0 1.6 0,30 0,48
2,0 2,0 0,320 1,20
3,0 2,0 0,30 1,80
3,0 2,0 0.50 3,00
4.0 1.5 0,20 1,80
4,0 2,0 0,50 4,00
5,0 2,0 0,23 2,30
5,0 2,0 0,30 3,00
5,0 2,0 0,50 5,00
6,0 2,0 0,23 2,76
6,0 2,0 0,50 6,00

Fuente. AGROEXTRUPLAST (25).
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Figura 5. Gavién tipo caja.

Fuente: Tomado de IGC (26)
Gaviones Cilindricos:
Tienen forma cilindrica en lugar de rectangular y se utilizan
comunmente en aplicaciones particulares, como el
revestimiento de tuberias o la proteccion de dreas curvas frente
a la erosion.
Gaviones Saco:
Son estructuras cilindricas o con forma de saco, flexibles y
adaptables a terrenos irregulares; se utilizan para trabajos de

emergencia y proteccion contra inundaciones.

Figura 6. Gavion tipo saco

Fuente: Tomado de IGC (26)
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Proceso constructivo de muro de gaviones

El procedimiento constructivo para muros de gaviones comienza con
la limpieza y desbroce de la plataforma y taludes donde se instalardn
los elementos del muro, seguida de la nivelacion de la plataforma y la
colocacién de geotextil entre los gaviones y la base o talud, si se
considera su uso. A continuacidn, se procede al montaje de las cestas
metdlicas, luego su rellenado con piedra, fijacién de las tapas y
entrelazado de paneles para garantizar estabilidad. (27)
Caracteristicas de muro tipo gavion

Los muros de gavion tipo caja son prismas rectangulares —con base,
paredes verticales y tapa— fabricados con malla de alambre
hexagonal de doble (o triple) torsién, subdivididos internamente por
diafragmas para formar celdas que evitan el desplazamiento del
relleno. (28)

Presentan caracteristicas constructivas importantes como el
modularidad, uso de malla galvanizada o plastificada, dimensiones
tipicas estandarizadas (por ejemplo: 3mxXx I mx I m,2mx 1 mx 1
m), y su relleno con piedra u otro material granular para formar

estructuras permeables, flexibles y resistentes. (29)

Bordes [
enrollados
mecanica

mente

Figura 7. Caracteristicas de un muro tipo gavién

Fuente: Tomado de Gaviones (28)
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Alambre

La malla metélica para los médulos tipo caja estd tejida en alambre
hexagonal de doble o triple torsién, con aberturas tipicas de 10 x 12
cm y didmetro del alambre de malla (no del refuerzo del borde)
alrededor de 3 mm, galvanizada antes del tejido segin norma BS
1052:1980.

En ambientes mds agresivos (como maritimos o de alta corrosién), la
malla metélica de los gaviones tipo caja se fabrica con alambre de
acero con recubrimiento de zinc-aluminio (por ejemplo, tipo Galfan),
o con capa adicional de PVC, lo que incrementa notablemente la
durabilidad frente a corrosion. (29)

Caracteristicas de la malla metalica

Norma ASTM A975 97 (“Minimum Strength and Performance
Requirements of Double Twisted Hexagonal Mesh Gabions™)
especifica valores minimos de resistencia para la malla de alambre
hexagonal de doble torsion usada en gaviones.

Norma EN 10244 2:2009 (“Steel wire and wire products — Zinc or
zinc/aluminium-coated steel wire — Part 2: Specifications for coating
(incl. Galfan)”) se aplica a los alambres galvanizados usados en mallas
de gavion, y exige un recubrimiento minimo de zinc.

Las dimensiones de la red se denominardn como tipo 8x10 ¢ tipo
8x12, sefialando con estas medidas las dimensiones del hexagono,
tomando primeramente la cifra que sefiala la distancia nominal en
centimetros entre los lados donde se realizan las torsiones Yy
seguidamente la cifra correspondiente a la distancia nominal en
centimetros entre los vértices del hexdgono pertenecientes a la

diagonal mayor. (28)
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Figura 8. Trazos de las dimensiones de la malla
metéalica

Fuente: Tomado de gaviones (28)

a) Escuadria 12 x 14 - BWG 11

Figura 9. Escuadria tipica de mallas hexagonales

Fuente: Tomado de solumallas (29)

e Estado del muro de gaviéon
Se utilizard para medir el indice de porcentaje de daio en el muro de
gavion y tener una alternativa fija que indique la evaluacion, la cual

sera:
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Tabla 3. Indice del estado del muro de gavién

INTERVALO % ESCALA
0-30 LEVE
30-65 REGULAR
65 -100 GRAVE

Fuente: Elaboracién propia

e Estado de la malla metalica
Se utilizard para medir el indice de porcentaje de dafio en la malla
metélica y tener una alternativa fija que indique la evaluacion, la

cual sera:

Tabla 4. indice del estado de la malla metalica

INTERVALO % ESCALA
0-30 BUENO
30-65 REGULAR
65 -100 MALO

Fuente: Elaboracién propia

e Material de relleno

El relleno de los médulos de gavidn tipo caja debe consistir en piedra
natural, dura y limpia, con un didmetro méximo y minimo controlados
(por ejemplo entre 100 mm y 300 mm) para garantizar una
compactacion adecuada, buena interconexion de las piezas y evitar
desplazamientos internos del relleno.

El material de relleno para gaviones tipo caja debe ser seleccionado
cuidadosamente para garantizar la estabilidad y durabilidad de la
estructura. Se recomienda utilizar rocas naturales con alta resistencia
mecdnica y estabilidad frente a condiciones climdticas adversas. La

densidad aparente de las piedras debe ser superior a 2.2 t/m3, y su
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absorcion de agua debe ser inferior al 4%. Algunas opciones
recomendadas incluyen. (30)

e Basalto (2.9 t/m?3)

e QGranito (2.6 t/m3)

e (aliza compacta (2.6 t/m3)

¢ Guijarro de rio (2.3 t/m3)

Tabla 5. Peso especifico segin tipo de roca

Tipo de Roca Peso Especifico

O

Basalto
Granito

(o)}

(o)}

Caliza Compacta
Traquita
Guijarro de Rio
Arenisca

Pl | o
n

[S] QUSROS

Caliza Tierna

Fuente: Tomado de Maccaferri (30)

Las piedras podran ser de canto rodado o canto vivo. Se recomienda
que las piedras de aristas vivas sean dispuestas de manera que sus
cantos no dafen el recubrimiento de la malla, especialmente en el
contacto con elementos de mallas horizontales. No es recomendable
la utilizacién de piedras porosas, trizadas o con fallas fisicas. Sus
dimensiones deberdn estar comprendidas entre un tamafo maximo
igual a tres veces la abertura maxima del hexdgono y en todo caso
inferior a 0.40m, con un tamafio minimo igual a 1.2 veces la abertura
maxima del hexdgono de la malla. (28)

Patologias en gaviones

Las patologias en gaviones tipo caja se refieren a los defectos o fallas
que pueden presentarse en estas estructuras debido a diversos factores,
como el uso de materiales inadecuados, disefo deficiente o
condiciones ambientales adversas. Estas patologias pueden
manifestarse en forma de deformaciones, desplazamientos, corrosion
de la malla metdlica o filtraciones de agua, comprometiendo la

estabilidad y funcionalidad del gavion: (31)
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Tipos de fallas en gaviones

Sedimentacion

La sedimentacién es un proceso geoldgico en el que los
sedimentos, transportados previamente por agentes como
agua, viento o hielo, se depositan en zonas donde la energia
del medio disminuye. Este fenémeno tiene lugar en rios,
lagos, mares y otras cuencas sedimentarias, y es esencial para
la formacién de estratos y la modificacion del relieve
terrestre.

La sedimentacién dentro de los muros de gaviones puede
conducir a la acumulacion de particulas finas que obstruyen
los espacios entre las piedras de relleno. Esta obstruccion
reduce la permeabilidad de la estructura, aumentando la
presiéon interna y acelerando la corrosion de la malla
metdlica. Como resultado, se pueden presentar fallas
estructurales, como el colapso parcial o total del muro,

comprometiendo su funcién de proteccion riberefa. (32)

Figura 10. Colapso de estructura por sedimentacion

Fuente: Tomado de Vergara (32)
Socavacion
La socavacion es el proceso mediante el cual el flujo de agua
erosiona la base de una estructura, como un muro de

gaviones, removiendo el material subyacente y debilitando
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su estabilidad. Este fenémeno puede ser causado por
corrientes de agua de alta velocidad, cambios en el nivel del
agua o la falta de mantenimiento adecuado. La socavacién en
muros de gaviones puede llevar al colapso parcial o total de

la estructura si no se toman medidas correctivas oportunas.

(32)

Figura 11. Socavacion de estructura

Fuente: Tomado de Vergara (32)

Corrosion de la Malla:

La corrosion en las mallas metdlicas es un proceso natural de
degradacion del metal provocado por reacciones quimicas y
electroquimicas con el medio ambiente. Este fendmeno ocurre
por la exposicién a agentes como el oxigeno, el agua o la sal,
lo que reduce la resistencia y la dureza del material, pudiendo
causar su falla estructural. Para evitarlo, se aplican
recubrimientos protectores como el galvanizado con zinc,
capas de pléstico o el uso de aceros inoxidables.

La vida util de la malla metélica depende de que no se daiie el
recubrimiento durante la instalacion o durante la vida del
muro; cuando el alambre pierde su capa de zinc o aluminio,
comenzara a corroerse. Ademds, factores como el pH del suelo
y la presencia de productos quimicos agresivos pueden

favorecer la corrosion del sistema de gaviones. (33)
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Figura 12. Corrosién de malla metélica

Fuente: Tomado de Vergara (34)

e Erosion
La erosién en los muros de gaviones ocurre cuando el agua
fluye con suficiente fuerza para remover el material de
relleno entre las piedras, debilitando la estructura. Este
fenémeno puede ser causado por corrientes de agua de alta
velocidad, cambios en el nivel del agua o la falta de
mantenimiento adecuado. La erosién en muros de gaviones
puede llevar al colapso parcial o total de la estructura si no se
toman medidas correctivas oportunas. (35)
e Desplome de estructura:

Un colapso parcial o total de una estructura de gaviones puede

producirse por diversos factores, como un disefio deficiente,

una sobrecarga, la erosion del terreno ubicado detrds de la

estructura o fallas en el proceso constructivo. Si el suelo

posterior a la estructura no se encuentra correctamente

consolidado o compactado, pueden generarse desplazamientos

de tierra que comprometan su estabilidad.

2.2.7.Nivel de Riesgo

Nivel de riesgo alto

Evaluacién de todas las actividades de control. Tomar todas las
actividades de control posibles dentro de la organizacién, teniendo en
cuenta el andlisis coste-beneficio. Muchas veces poner unas medidas

de control pueden suponer un coste mayor que el beneficio que nos
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puede reportar. Este andlisis permite cuantificar si compensa 0 no
adoptarlo.

Nivel de riesgo medio

Evaluacién y supervisiéon de controles clave y relevantes. Se hace
evaluacién y supervision de controles, pero solo claves o relevantes
en los que no se permiten que se vayan a una zona de no confort. Se
trata de realizar controles para pasar al nivel de riesgo bajo.

Nivel de riesgo bajo

No evaluacion de actividades de control. No se necesitan realizar
actividades de control al tratarse de un riesgo del dia a dia

caracterizado por la propia actividad de la empresa.

Tabla 6. Niveles de riesgo en estructura

Nivel de Concepto / Descripcion Técnica Condiciones Observables Tipicas
Riesgo
- Gaviones bien alineados, sin
desplazamientos visibles. - No hay roturas
) de mallas ni pérdida significativa de
El muro presenta buen comportamiento )
» material de relleno.
estructural y estabilidad general. No se ) ) )
BAJO - No hay erosion en la base ni socavacion.

observan deformaciones significativas,
- Sistema de drenaje (si existe)
erosion critica ni fallas locales.
funcionando correctamente.

- No se observan filtraciones ni

deformaciones del terreno adyacente.
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- Ligeros desplazamientos o deformaciones
(inclinacién < 5°)

- Corrosién o dafio localizado de mallas en
El muro presenta signos moderados de )
algunos gaviones
deterioro o pérdida parcial de su capacidad
- Pérdida parcial del material de relleno o
MEDIO estructural, pero ain mantiene estabilidad o
aparicién de huecos
general. Requiere intervencion correctiva
) ) - Infiltraciones o filtraciones de agua sin
para evitar agravamiento.
erosion grave.

- Erosién superficial o inicio de socavacién

en la base.

- Desplazamientos o inclinacién notable
(>5°)
- Colapso de gaviones o vacios grandes.

- Socavacién importante en la base o
El muro presenta fallas estructurales
pérdida de apoyo.
severas o estd en riesgo inminente de
ALTO - Erosién intensa o flujo de agua no
colapso parcial o total. Se compromete la
controlado.

estabilidad del terreno que contiene. o )
- Hundimientos o grietas en el terreno
posterior.

- Falla total o casi total del sistema de

drenaje.

Fuente: Elaboracion propia

2.3. Hipotesis
En esta investigacion no aplica, por ser de tipo exploratorio.
Segun Zafra (36) 2006 “Los estudios exploratorios se efectian, normalmente cuando
el objetivo es examinar un tema o problema de investigacion poco estudiado, del cual

se tienen muchas dudas o no se ha abordado antes”.
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I11. Metodologia

3.1. Tipo, Nivel y Diseiio de Investigacion

3.2.1.

3.2.2.

3.2.3.

Tipo de la investigacion

Esta investigacion es de tipo descriptiva.

Segin Herndndez (38) 1997 “Miden y evalian diversos aspectos,
dimensiones o componentes del fendmeno o fendmenos a investigar. Desde
el punto de vista cientifico, describir es medir. Esto es, en un estudio
descriptivo se selecciona una serie de cuestiones y se mide cada una de ellas
independientemente, para asi -y valga la redundancia- describir lo que se
investiga”

Nivel de la investigacion

Esta investigacion es de nivel cualitativo, aplicada.

Para Vargas (37) 2009 “la investigaciéon aplicada recibe el nombre de
“investigacion préctica o empirica”, que se caracteriza porque busca la
aplicacion o utilizaciéon de los conocimientos adquiridos, a la vez que se
adquieren otros, después de implementar y sistematizar la practica basada en
investigacion. El uso del conocimiento y los resultados de investigacion que
da como resultado una forma rigurosa, organizada y sistematica de conocer
la realidad”.

Diseio de la investigacion

Esta investigacion es de disefio no experimental.

Como sefiala Kerlinger (39) 1979 “La investigacion no experimental o
expost-facto es cualquier investigacion en la que resulta imposible manipular

variables o asignar aleatoriamente a los sujetos o a las condiciones”.

3.2. Poblacion

3.2.1.

Poblacion

La poblacién serd conformada por la defensa riberefia del rio la Encantada.
Segiun Gomez (40) 2016 “La poblacion de estudio es un conjunto de casos,
definido, limitado y accesible, que formara el referente para la eleccion de la
muestra, y que cumple con una serie de criterios predeterminados. Es
necesario aclarar que cuando se habla de poblacion de estudio, el término no
se refiere exclusivamente a seres humanos, sino que también puede

corresponder a animales, muestras bioldgicas, expedientes, hospitales,
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3.2.2.

objetos, familias, organizaciones, etc.; para estos ultimos, podria ser mas
adecuado utilizar un término andlogo, como universo de estudio.”

Muestra

La muestra se conformard muro de gaviones en la margen derecha del rio la
Encantada, tramo 0+200 - 0+500, C.P. San Luis de Morropén.

Para Lopez (32) 2015 “Una muestra estadistica es una parte o subconjunto de
unidades representativas de un conjunto llamado poblacién o universo,
seleccionadas de forma aleatoria, y que se somete a observacion cientifica
con el objetivo de obtener resultados validos para el universo total
investigado, dentro de unos limites de error y de probabilidad de que se

pueden determinar en cada caso”.
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3.3. Operacionalizacion de las variables

Tabla 7. Operacionalizacion de las variables

. L . . ] . Escalade | Categorias o
Variable Definicion operativa Dimensiones Indicadores L y
medicion Valoracion
Zona vulnerable Nominal Si, No
Vulnerabilidad . ' ‘ Bajo, Medio,
Nivel de riesgo Nominal
Alto
Dimensiones del gavién Razén metros
1 ) . Bueno,
. . Estructura Estado del gavion Nominal
Se llevé a cabo una visita al regular, grave
lugar, donde, a través de una Antigiiedad Razén Afios
Evaluacion del muro | inspeccidn, se observaron y Dimensién de la malla Razén Centimetro
de gavion analizaron las condiciones del Malla metalica Bueno,
o . . Estado de la malla Nominal
gavion tipo caja, asi como las regular, grave
patologfas que presenta. Relleno Dimensi6n del relleno Razo6n Pulgadas
Sedimentacién Razén %
Socavaciéon Razoén Altura
Fallas _ % de
Corrosion Razén ‘
corrosion
Erosiéon Razén % de erosion
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defensa riberena.

poblacién y se tuvo en

consideracion su opinion.

Desplome Razén N° de cajas
Rotura de la malla Razén Cm
' ' Se realizaron las
Mejoramiento del o
_ coordinaciones con la _ . '
muro de gavion de la Encuesta Mejora del muro de gavién Nominal Si, no

Fuente: Elaboracion propia
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3.4. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Informacion

3.5

3.6

.

.

Para obtener la informacion necesaria se utilizé la técnica de observacidn directa
durante la visita de campo

Los instrumentos que se utilizaron para la recoleccion de datos fueron las fichas de
identificacion de zonas vulnerables, la ficha de evaluacion, la encuesta.

Segin Rojas (33) 2011 “La técnica de investigacion cientifica es un procedimiento
tipico, validado por la prictica, orientado generalmente —aunque no
exclusivamente— a obtener y transformar informacién util para la solucién de
problemas de conocimiento en las disciplinas cientificas. Toda técnica prevé el uso
de un instrumento de aplicacion; asi, el instrumento de la técnica de Encuesta es el
cuestionario; de la técnica de Entrevista es la Guia de tpicos de entrevista”.

En esta investigacion se aplicard la técnica para la obtencion de informacién en
campo, la cual es un procedimiento del tipo sujeto-objeto con uso de observacion
directa

Método de Analisis de Datos

Los datos obtenidos durante la inspecciéon y observaciéon de campo fueron
organizados y clasificados de acuerdo con las caracteristicas y patologias detectadas
en los muros de gaviones. Se llevo a cabo un analisis cualitativo para describir el
estado general de las estructuras, respaldado por evidencias fotograficas y registros
de campo.

Segtin Taylor (43) 1986 plantean “El tratamiento de los datos a través de un andlisis
comprensivo, articulado sobre la comprension y rastreo de los mismos, mediante la
bisqueda de categorias fundamentales en los hechos que se han descritos a lo largo
de los diferentes instrumentos utilizados en la investigacion cualitativa”.

Se utilizard un anélisis de datos minuciosos, recopilados meditan fuentes primarias y
secundarias. Se ha verificado en campo, el estado situacional de los gaviones de la
defensa riberefia, asi mismo se ha realizado una encuesta a los pobladores sobre las
inundaciones en las zonas vulnerables.

Aspectos Eticos

Son las fases de la actividad cientifica que rige la investigacion de la Universidad

Catélica los Angeles de Chimbote — ULADECH.
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Respeto y proteccion de los derechos de los intervinientes

Se procuré en todo momento garantizar la dignidad, la privacidad y la
integridad de cada persona involucrada. El investigador actudé con
responsabilidad, asegurdndose de obtener el consentimiento informado de los
participantes, explicdndoles con claridad los objetivos, riesgos y beneficios
del estudio.

Cuidado del medio ambiente

Se prioriz6 el respeto por la dignidad de los animales, el medio ambiente y
las plantas, y se deben tomar medidas para prevenir dafios.

Libre participacion por propia voluntad

Se garantiz6 que cada participante se integre de manera voluntaria. Nadie fue
obligado ni presionado a formar parte del proyecto, y todos recibieron
informacién clara y suficiente para tomar su decisiéon con libertad. Cada
persona firmé un consentimiento informado, y se respetd su derecho a
retirarse en cualquier momento sin consecuencias negativas. De este modo,
se asegurd el cumplimiento del principio ético de la libre participacion por
propia voluntad.

Beneficencia, no maleficencia

Se actud conforme a los principios éticos de beneficencia y no maleficencia.
Se asegurd de que el proyecto beneficie a la poblacion. Se realizé estudios
previos y se aplicardn soluciones sostenibles que garanticen tanto la
proteccién de la comunidad como la conservacion del entorno natural.
Integridad y honestidad

Se actud con integridad y honestidad en cada fase del proceso. Se presentaron
diagndsticos reales sobre el estado actual de las estructuras existentes, sin
alterar datos ni minimizar los riesgos. Asi mismo, se comunicé con
transparencia los hallazgos a las autoridades y a la comunidad, incluyendo
posibles fallas, necesidades de intervenciéon y costos estimados. Todas las
decisiones se basardn en criterios técnicos objetivos, sin influencias externas
ni conflictos de interés. De esta manera, se garantizaron un proyecto
confiable, enfocado en el bienestar comun y en la proteccion efectiva frente

a riesgos naturales.
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Justicia

Se priorizd la justicia y el bien comin sobre sus propios intereses. También
tuve juicios razonables y me aseguré de que las limitaciones de su
conocimiento, capacidades o sesgos no den lugar a pricticas injustas. Traté
de manera justa a todas las personas que participan en los procesos,
procedimientos y servicios relacionados con la investigacién y que pueden

acceder a los hallazgos de la investigacion.
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IV.Resultados
4.1. Descripcion de los resultados

Dando como respuesta al primer objetivo

Identificar las zonas vulnerables de la defensa riberefia en la margen derecha del rio
la Encantada, progresivas 0+200 - 0+500, C.P. San Luis de Morropén, distrito
Chulucanas, provincia Morropén, regién Piura-202.

Se obtuvo informacién en tramos, plasmados en la siguiente tabla:

Tabla 8. Ficha de Identificacién de zonas vulnerables N°1

Identificar las zonas vulnerables de la defensa riberefia en la margen derecha del rio
FICHAN° 01 la Encantada, progresivas 0+200 - 0+500, C.P. San Luis de Morropdn, distrito
Chulucanas, provincia Morropdn, region Piura-202

TRAMO ZONA VULNERABLE NIVEL DE RIESGO
0+200 - 0+250 S| MEDIO
7 e S H 7

Zona vulnerable de riesgo Medio, se

visualiza inicio de socavacion

==

ZONA VULNERABLE NIVEL DE RIESGO
ALTO

TRAMO

Todo el tramo presenta socavacion

asi mismo otros dafios a la estructura

ZONA VULNERABLE NIVEL DE RIESGO
MEDIO

Estructura con riesgo Medio,

presenta socavacion y suelo inestable

ZONA VULNERABLE NIVEL DE RIESGO
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ALTO

0+350 - 0+400 S|

Estructura con riesgo Alto, presenta
socavacion y se visualiza la

geomembrana expuesta y dafiada

TRAMO ZONA VULNERABLE NIVEL DE RIESGO

ALTO

0+400 - 0+450 Sl

= el o

Estructura con base expuesta y sin

tocar la superficie al suelo

TRAMO ZONA VULNERABLE NIVEL DE RIESGO

ALTO

Estructura expuesta a la socavacion,

se visualiza la geomembrana dafiada

Fente. laracipropa - 2025
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Dando como respuesta al segundo objetivo

Realizar la evaluacién del muro de gaviones en la margen derecha del rio la
Encantada, progresivas 04+200 - 04500, C.P. San Luis de Morrop6n, distrito
Chulucanas, provincia Morrop6n, region Piura-2025.

Se obtuvo la evaluacién correspondiente:

Tabla 9. Ficha de Evaluacion de las zonas vulnerables N°2-1

Realizar la evaluacion del muro de gaviones en la margen derecha del

FICHA N°2-1 rio la Encantada, progresivas 0+200 - 0+500, C.P. San Luis de
Morropon, distrito Chulucanas, provincia Morropén, region Piura-2025
NIVEL
TRAMO: 0+200 — 0+300 DE REGULAR
DANO
DIMENSION: ESTRUCTURAL
RN N ESTADO DEL GAVION ANTIGUEDAD
El nivel 1 tiene las -
dimensiones de Im dcletze?rllll(i)rsl’aggtgn
x1m, el segundo nivel | Regular 35% de estructura dafiada consulta con los
1.50mx1m y el tercer
nivel, 1.90mx I m. pobladores del C.P.

,

DIMENSION: MALLA METALICA RELLENO
DIMENSION DE LA DIMENSION DEL
MALLA ESTADO DE LA MALLA RELLENO
Variable entre Scm a 25cm,
Hexagor}al de IQX12cm Bueno No cumple la normal
de triple torsién téeni
ecnica
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DIMENSION: FALLAS

SEDIMENTACION SOCAVACION CORROSION
Presenta
sedimentacion de 3 cm Socavacién de 10 cm No presenta
de capa
4 ROTURA DE
EROSION DESPLOME MALLA

No presenta

No presenta

Se encuentra roturas
de 5-10cm

Fuhte. Elaoracm propia - 2025
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Tabla 10. Ficha de Evaluacion de las zonas vulnerables N°2-2

Realizar la evaluacion del muro de gaviones en la margen derecha del

FICHA N°2-2 rio la Encantada, progresivas 0+200 - 0+500, C.P. San Luis de
Morropon, distrito Chulucanas, provincia Morropén, region Piura-2025

NIVEL

TRAMO: 0+300 — 0+400 DE ALTO
DANO

DIMENSION: ESTRUCTURAL
DIMENSION DEL . .
GAVION ESTADO DEL GAVION ANTIGUEDAD

El nivel 1 tiene las
dimensiones de 1m
x1m, el segundo nivel
1.50mx1m y el tercer

nivel, 1.90mx1m.

Grave, 65% de dafio, la socavacion
genera dafios de presion por
inestabilidad

12 anos, dato
determinado en
consulta con los

pobladores del C.P.

3

i

.

DIMENSION: MALLA METALICA

RELLENO

DIMENSION DE LA DIMENSION DEL
MALLA ESTADO DE LA MALLA RELLENO

Hexagonal de 10x12cm
de triple torsién

Malo, presenta cortes de malla metdlica
y asi misma corrosion

Variable entre Scm a 25¢m,
No cumple la normal

técnica
= . . ..,/ s V‘_.f"‘“‘
DIMENSION: FALLAS
SEDIMENTA CION SOCAVACION CORROSION
. Pres‘e/nta Socavacion de 10 cm, se visualiza la | Corrosion al 10% de la

sedimentacion de2 cm . o

geomembrana textil malla metalica
de capa

4 ROTURA DE

EROSION DESPLOME MALLA
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No presenta

No presenta

Se encuentra roturas
de 5-10cm
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Tabla 11. Ficha de Evaluacion de las zonas vulnerables N°2-2

Realizar la evaluacion del muro de gaviones en la margen derecha del

FICHA N°2-2 rio la Encantada, progresivas 0+200 - 0+500, C.P. San Luis de
Morropon, distrito Chulucanas, provincia Morropén, region Piura-2025

NIVEL

TRAMO: 0+400 — 0+500 DE ALTO
DANO

DIMENSION: ESTRUCTURAL
DIMENSION DEL . .
GAVION ESTADO DEL GAVION ANTIGUEDAD

El nivel 1 tiene las
dimensiones de 1m
x1m, el segundo nivel
1.50mx1m y el tercer

Grave, 65% de dafno

12 anos, dato
determinado en
consulta con los

nivel, 1.90

pobladores del C.P.

"‘;; %y S5
DIMENSION: MALLA METALICA RELLENO
DIMENSION DE LA DIMENSION DEL
MALLA ESTADO DE LA MALLA RELLENO

Hexagonal de 10x12cm
de triple torsién

Malo, presenta cortes de malla metdlica
y asi misma corrosion

Variable entre Scm a 25¢m,
No cumple la normal

técnica
DIMENSION: FALLAS
SEDIMENTACION SOCAVACION CORROSION
. Pres§f1ta Socavacion de 10 cm, se visualiza la | Corrosion al 10% de la

sedimentacion de4 cm . s 1.

geomembrana textil dafiada malla metalica
de capa

4 ROTURA DE

EROSION DESPLOME MALLA

No presenta

No presenta
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Se encuentra roturas
de 5-10cm
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Dando como respuesta al tercer objetivo

Determinar el mejoramiento de la zona vulnerable de la defensa riberefia en la

margen derecha del rio la Encantada, progresivas 0+200 - 0+500, C.P. San Luis de

Morropodn, distrito Chulucanas, provincia Morrop6n, region Piura-2025.

Tabla 12. Ficha de preguntas de entrevista hacia la poblacién

FICHA EVALUACION DE MURO DE GAVIONES, PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN LA
i MARGEN DERECHA DEL RiO LA ENCANTADA, PROGRESIVAS 0+200 - 0+500, C.P.SAN LUIS DE
N°3 MORROPON, DISTRITO CHULUCANAS, PROVINCIA MORROPON, REGION PIURA-2025
Determinar el mejoramiento de la zona vulnerable de la defensa ribereiia en la margen derecha del rio la
Encantada, progresivas 0+200 - 0+500, C.P. San Luis de Morropén, distrito Chulucanas, provincia
Morropén, region Piura-2025
ITEM PREGUNTAS DE ENTREVISTA RESPUESTA
SI % NO %
1 (Con el planteamiento de la propuesta de 10 | 100% 0 0%
mejoramiento, cree usted que ayudard a los muros
de gaviones?
2 (Ha podido observar un aumento del caudal del rio 8 80% 2 20%
en los ultimos afios?
3 (Usted ha encontrado dafios significativos en la 9 90 % 1 10%
estructura de los gaviones?
4 (Piensa usted que la estructura es importante contra | 10 | 100% 0 0%
las inundaciones por el cauce del rio?
5 (Usted como poblador, exigiria a las autoridades 7 70% 3 30%
que se realicen mantenimientos constantes en la
estructura?
INTERPRETACION
Se logré determinar el andlisis de las respuestas otorgadas por los pobladores en la encuesta.

Fuente. Elaboracién propia - 2025
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PREGUNTA 1
Grifico 1 ;Con el planteamiento de la propuesta de mejoramiento, cree usted que

ayudard a los muros de gaviones?

éCon el planteamiento de la propuesta de
mejoramiento, cree usted que ayudara a los muros

de gaviones?
No(1)
0%

Si(10)
100%
= Si(10) = No(1)

Fuente. Elaboracién propia — 2025

Tabla 13. Resultados de la pregunta N° 01

RESULTADOS
% DE
HBLIAUIE T, ENCUESTADOS
Si 100%
NO 0%
TOTAL 100%

Fuente. Elaboracién propia - 2025
Interpretacion

Segin la aplicacién de las encuetas a los pobladores del C.P. San Luis de

Morrop6n, menciona que el 100% cree que si mejoraria los muros de gaviones.
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PREGUNTA 2

Grifico 2. (Ha podido observar un aumento del caudal del rio en los
dltimos afos?

éHa podido observar un aumento del caudal del
rio?

= Si(8) = No(2)

Fuente. Elaboracion propia — 2025

Tabla 14. Resultados de la pregunta N° 02

RESULTADOS
% DE
RESPUESTA ENCUESTADOS
Si 80%
NO 20%
TOTAL 100%

Fuente. Elaboracion propia - 2025

Interpretacion
Segin la aplicacién de las encuetas a los pobladores del C.P. San Luis de
Morrop6n, nos menciona que el 80 % ha observado un aumento del caudal del rio,

mientras que el 20% menciona que no.
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¢Usted ha encontrado dafios en la estructura de los
gaviones?

PREGUNTA 3

Griafico 3. ;Usted ha encontrado daiios significativos en la estructura de los
gaviones?

= Si(9) = No(1)

Fuente. Elaboracién propia — 2025

Tabla 15. Resultados de la pregunta N° 03

RESULTADOS
% DE
HBLIAUIE T, ENCUESTADOS
Si 90%
NO 10%
TOTAL 100%

Fuente. Elaboracién propia - 2025

Interpretacion

Segun la aplicacion de las encuetas a los pobladores del C.P. San Luis de

Morrop6n, nos menciona que el 90% ha observado dafios en la estructura de los

gaviones, mientras que el 10% menciona que no.
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PREGUNTA 4

Griafico 4. ;Piensa usted que la estructura es importante contra las
inundaciones por el cauce del rio?

éPiensa usted que la estructura es importante contra
las inundaciones por el cauce del rio?

= S{(10) = No(0)

Fuente. Elaboracion propia — 2025

Tabla 16. Resultados de la pregunta N° 04

RESULTADOS
% DE
R ENCUESTADOS
Si 100%
NO 0%
TOTAL 100%

Fuente. Elaboracion propia - 2025

Interpretacion
Segin la aplicacién de las encuetas a los pobladores del C.P. San Luis de
Morropén, nos menciona que el 100 % piensa que la estructura es importante

contra las inundaciones por la subida del cauce del rio.
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PREGUNTA 5

Griafico 5. ;Usted como poblador, exigiria a las autoridades que se realicen
mantenimientos constantes en la estructura?

éUsted como poblador, exigiria a las autoridades
gue se realicen mantenimientos constantes en la
estructura?

= Si(7) = No(3)

Fuente. Elaboracion propia — 2025

Tabla 17. Resultados de la pregunta N° 05

RESULTADOS
% DE
R ENCUESTADOS
Si 70%
NO 30%
TOTAL 100%

Fuente. Elaboracién propia - 2025

Interpretacion

Segtn la aplicaciéon de las encuetas a los pobladores del C.P. San Luis de
Morrop6én, nos menciona que el 70 % exige a las autoridades que se realice

mantenimientos constantes.
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V. Discusion

Segiin el objetivo de identificar las zonas vulnerables de la defensa ribereia en
la margen derecha del rio la Encantada, progresivas 0+200 - 0+500, C.P. San
Luis de Morropén, distrito Chulucanas, provincia Morropoén, region Piura-
2025, de acuerdo con los resultados obtenidos en las tablas 8, la totalidad del tramo
estudiado exhibe condiciones de vulnerabilidad y no presenta sectores estables,
situacion que incrementa de manera significativa el riesgo sobre la defensa riberefia;
asi mismo en el tramo 0+300 — 0+400 se visualiza suelo inestable socavacion, en el
tramo 0+400 — 0+500 se visualiza la base socavada. Comparando esta identificacion
con los antecedentes, de Calle, en Piura (11), con su tesis titulada “Evaluacién del
muro de gaviones para mejorar la defensa riberefia de la margen derecha del Rio
N4cara, distrito de Chulucanas, provincia de Morropén, departamento de Piura —
2024” quien concluyé que la evaluacion de los tramos 0+810 a 0+890 del margen
derecho para la mejora de la defensa riberefia del rio Nacara, cuyo objetivo es la
evaluacién el muro de gavidn ponen en evidencia vulnerabilidades criticas y puntos
de riesgo, encontrando deficiencias en relacion a las mallas metélicas las cuales
presentan roturas, desgaste y falta de mantenimiento o supervision. La presencia de
desniveles, irregularidades en el terreno y rocas sueltas puede plantear diversos
desafios en la base del gavidn, es esencial considerar estrategias y seleccionar
materiales que garanticen durabilidad, seguridad y resistencia de este. Ademas, segin
Portal (14) afirma que identificar, implica revisar sistemdticamente su capacidad para
funcionar como defensa riberefia, identificando dafios como corrosion de la malla,
vegetacion invasiva o erosion en las bases, con el objetivo de proponer acciones de
mantenimiento y refuerzo que prolonguen su vida util.

Segiin el objetivo de realizar la evaluacion del muro de gaviones en la margen
derecha del rio la Encantada, progresivas 0+200 - 0+500, C.P. San Luis de
Morropén, distrito Chulucanas, provincia Morropén, region Piura-2025, de
acuerdo con los resultados obtenidos en las tablas 9, 10, 11, el muro de gavion
presenta tres niveles, el nivel 1 tiene las dimensiones de 1m x 1m, el segundo nivel
1.50m x 1m y el tercer nivel, 1.90m x 1m, asi mismo la estructura tiene un estado
grave ya que presenta corrosion en la malla metalica ya que al no ser puesta en
mantenimiento generara roturas y desprendimiento de material de relleno, asi mismo

la dimensién del relleno no cumple con las normativas vigentes. Dato compartido

49



con el antecedente de, Parrilla (12) en su tesis titulado “Evaluacion del muro de
gaviones, para mejorar la defensa riberefia en la margen izquierda de la quebrada
Alan Garcia, distrito de San Juan de Bigote, provincia y regién de Piura - 20247,
quien concluyé que se evalué el muro de gavién de la margen izquierda de la
quebrada Alan Garcia, con un gavién de tipo colchdén de longitud de 1m, con una
malla galvanizada y un alambre que tiene un revestimiento de 3.50 mm, con relleno
de piedras de didmetro de 20 a 35 cm, asimismo se encuentro sin mantenimiento ya
que cuenta con maleza de 30 % cubierta por piedrilla y el 20 % se encuentra en la
parte inferior con maleza y mucha vegetacion entre los alambres, con unas longitudes
parciales de 30 metros por progresiva por ende, nos ayud6 a identificar las dreas
propensas a inundaciones, igualmente establecer un andlisis de riesgo en la zona
donde estd mds propenso, con un elevado porcentaje de vulnerabilidad. Ademads,
Yepés (14), menciona que un muro de gaviones es una estructura de contencion
compuesta por jaulas metalicas rellenas de piedra que actian por gravedad y permiten
el drenaje natural del agua; su evaluacién se centra en comprobar su estabilidad
estructural, la permeabilidad del relleno y la integridad de la malla metdlicas.

Segiin el objetivo de determinar el mejoramiento de la zona vulnerable de la
defensa ribereiia en la margen derecha del rio la Encantada, progresivas 0+200
- 0+500, C.P. San Luis de Morropon, distrito Chulucanas, provincia Morropon,
region Piura-2025, se realizo la encuesta a 10 pobladores, el 100% consideran que
el planteamiento de la propuesta de mejoramiento ayudard a los muros de gaviones.
Dato compartido con el antecedente de Hidalgo (13) en su tesis “Evaluacién de muro
de gaviones para mejorar la defensa riberefia del Puente Sechura en la margen
izquierdo del tramo 0+000 a 0+430, en la provincia de Sechura, departamento de
Piura - 2024”7, quien concluy6 que las mejoras que se realizaran mediante la
evaluacion de las defensas riberefia de muros de gaviones nos indica que el 90% de
la poblacién de los encuestados ayudara a solucionar la problemdtica que se tiene
sobre las crecidas del rio. Asi mismo, Marifio (16) menciona que la mejora de una
defensa riberefia implica reforzar y adaptar estructuras como enrocados, muros de
contencion y diques para reducir la vulnerabilidad frente a crecidas e inundaciones,

sobre todo en tramos con erosion activa o insuficiente proteccion.

50



VI. Conclusiones

1.

Se identific6 las zonas vulnerables del muro de gavidn, las cuales se ubican entre las
progresivas 0+200 — 0+500 de la margen derecha del rio la Encantada, se determina
el nivel de riesgo alto, debido a que hubo socavacién por suelo inestable en la base
de la estructura. Esto genera un peligro para la estructura, y dafios por inestabilidad
y presion

En conclusion, se realiz6 la evaluacion en toda la progresiva del muro de gavion
determinando que la estructura se encuentra en un estado grave, asi mismo, entre el
tramo 0+200-0+300, estado regular con 30% de estructura dafiada; 65%, en el tramo
0+300-0+400; 65%, en el tramo 0+400-0+500; lograndose determinar fallas en la
malla metdlica como la corrosion y rotura, generando perdida de relleno en la
estructura, existe la sedimentacion que genera un aumento de peso en la malla
metélica, también presenta socavacion, la cual deforma la estructura, en el relleno no
cumple la medida, también existe inestabilidad en el suelo.

Tras el andlisis de la encuesta aplicada a la poblacién del Centro Poblado San Luis
de Morropon, se concluye que el 100% de los encuestados manifest6 su conformidad
con la propuesta de mejoramiento, reconociendo que esta iniciativa contribuird
significativamente a optimizar las condiciones estructurales del lugar. Este resultado
refleja un alto nivel de aceptacion por parte de la comunidad, lo que demuestra una
valoracién positiva hacia las acciones planteadas. Asimismo, la respuesta unanime
evidencia el compromiso y la disposicion de los habitantes para involucrarse de
manera activa en el proceso de ejecucion del proyecto. La participacion comunitaria
se convierte, por tanto, en un pilar fundamental para garantizar el éxito de las
mejoras, ya que fomenta la cooperacion, el sentido de pertenencia y la
corresponsabilidad en el mantenimiento de las obras realizadas. De esta manera, el
proyecto no solo busca la mejora fisica de la infraestructura, sino también fortalecer
el tejido social del C.P. San Luis de Morrop6n, promoviendo la organizacion vecinal,
el trabajo conjunto y la toma de decisiones participativas que aseguren la

sostenibilidad de los resultados a largo plazo
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VIIL

Recomendaciones

1.

Se recomienda implementar un programa integral que permita la identificacién y
monitoreo continuo de las dreas vulnerables ubicadas en el lado derecho del rio 1
Encantada. Para lograr un andlisis mds preciso de los puntos criticos, es
fundamental emplear tecnologias avanzadas, como drones y sistemas de GPS
diferencial, que faciliten la cartografia detallada del terreno y el seguimiento de
posibles riesgos. La identificacién temprana de estas zonas vulnerables aporta
multiples beneficios, ya que permite priorizar las intervenciones, planificar
estrategias de prevencion y reducir la exposicion de la poblacién y la
infraestructura a fendmenos erosivos o inundaciones. Ademads, conocer con
precision los sectores mds sensibles facilita la toma de decisiones informadas y la
asignacion eficiente de recursos para su proteccion. Paralelamente, es
imprescindible realizar labores de limpieza periddicas en areas con vegetacion
densa, con el objetivo de mantener un flujo adecuado del agua y minimizar el
riesgo de erosion. La combinacién de monitoreo tecnolégico, identificacién de
zonas criticas y mantenimiento regular no solo contribuye a la seguridad
ambiental, sino que también fortalece la resiliencia de la comunidad frente a
eventos naturales, promoviendo una gestion preventiva y sostenible de los
recursos hidricos y del entorno del rio.

Se recomienda implementar un programa integral de mantenimiento para los
muros de gaviones, que incluya inspecciones semestrales destinadas a identificar
posibles dafios o signos de deterioro, asi como la realizaciéon inmediata de
reparaciones en las dreas afectadas. Ademads, se sugiere el uso de materiales mas
resistentes y duraderos, con el fin de prolongar la vida util de las estructuras.
Durante la estacion de lluvias, estas labores de conservacion deben intensificarse
para prevenir fallas en la defensa riberefia y reducir riesgos asociados a la erosién
o inundaciones. La evaluacion constante de las zonas vulnerables permite detectar
de manera temprana los puntos criticos, priorizar las intervenciones y tomar
decisiones basadas en informacion precisa. Complementariamente, se recomienda
instalar estaciones de monitoreo continuo del flujo y la calidad del agua, lo que
permitird medir el impacto ambiental de manera objetiva y planificar estrategias

de mantenimiento mas efectivas.
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3. Se recomienda, a lo largo de todo el tramo estudiado, implementar medidas de
control y correccién de la socavacion, asi como ejecutar obras de proteccion en el
pie del talud. Esto puede lograrse mediante la colocacién de enrocado de gran
tamaio o la instalacién de gaviones tipo colchén adicionales en la base del muro,
con el objetivo de disipar la energia del flujo y prevenir el avance progresivo de
la socavacion. Es necesario rellenar y compactar el material erosionado en la base
antes de reinstalar las estructuras afectadas. En cuanto al tratamiento de la
corrosion y deterioro de la malla metdlica, se recomienda sustituir los gaviones
dafiados por unidades nuevas de malla galvanizada o recubierta con PVC, que
presentan mayor resistencia a la corrosion. Ademds, se deben aplicar
revestimientos protectores anticorrosivos en los alambres que, aunque todavia
conservan su integridad estructural, requieren proteccion adicional. Para corregir
desplomes parciales y la pérdida de estabilidad estructural, se sugiere desmontar
las secciones del muro que presenten inclinacion excesiva o colapso parcial y
reconstruirlas asegurando un correcto nivelado y alineamiento, garantizando la
adecuada interconexion entre moédulos. Es importante verificar la compactacion
del terreno de apoyo y, de ser necesario, reemplazarlo con material granular
estabilizado. Finalmente, para controlar la erosién superficial y mejorar la
estabilidad del talud, se recomienda revestir las mdrgenes superiores con
geotextiles y fomentar la siembra de vegetacion riberefia, protegiendo asi el suelo

contra la erosion pluvial y superficial.
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Anexo 01. Documento de autorizacién para el desarrollo de la investigacion

e g R Pt P

4% Morropon B SR
. Chulucaﬂas —_—— IR Ferme MDY 1260E I01
“Ano de la recuperacion y consolidacion de la economia peruana”
ALCALEs
CARTA N°® DO00SS3-2025-MPMCH-AL Chulucanas. 20 septiembre
2025

Senor/a:
MOTR. ELENA ESTHER REYNA MARQUEZ
COORDINADORA DE GESTION DE INVESTIGACION

ASUNTO: AUTORIZACION PARA DESARROLLO DE INVESTIGACION

Presente.-
A través del presente reciba el cordial saludo en nombre de Ta municipabdad

Provincial del santa, para manifestar o sigusente

Que, mediante ¢l documento de la referencia la universidad Catdlica los Angeles de Chumbote. gestion de
mvestigacion, solicitan se realice la amorizacion formal pars Hlevar a cabo una mvestigacion titulada,
EVALUACION DE MURO DE GAVIONES. PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN LA
MARGEN DERECHA DEL RIO LA ENCANTADA PROGRESIVAS 0200 - 0+500. CP.SAN LUIS
DE MORROPON. DISTRITO CHULUCANAS. PROVINCIA MORROPON, REGION PIURA - 2025,
con la linea de mvestigacion: evaluscion y disefio de estructwras hudranlicas pars mejorar la defensa
ribereila en los rios y en canales, que mvolncra la recoleccidon de mformacion datos en I defensa riberetia
en el la encantada, a cargo de Pol Martinez Afianca perteneciente al programa de estudio de imgenteria civil,
con DNI N 43063902, durante ¢l periodo de 14-07-2025 al 07-11-2025

En ese sentido, visto dicha solicitud. 2 fin de coadywvar con Is parte teresada y con sn
representada, nuestra enftidad a ravés del proveido adjunto de fa sub perencia municipalidad de ln santa,
se autoriza la realizacion de su mvestigacion

Sin otro particiiar, me despido de usted

ALCALDE PROVINCIAL
ALCALDIA
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Anexo 02. Carta de recojo de datos

Chimbote, 19 de septiembre del 2025
Sefor/a:

RICHARD BACA PALACIOS
MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE MORROPON - CHULUCANAS

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 EN LA MARGEN DERECHA DEL
RIO LA ENCANTADA, PROGRESIVAS 0+200 - 0+500, C.P.SAN LUIS DE MORROPON,
DISTRITO CHULUCANAS, PROVINCIA MORROPON, REGION PIURA - 2025, con la LINEA
DE INVESTIGACION: EVALUACION ¥ DISERO DE  ESTRUCTURAS HIDRAULICAS
PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERERA EN LOS RIOS Y EN CANALES, que involucra
fa recoleccion de informacion/datos en POBLADO LA ENCANTADA a cargo de POL
MARTINEZ ANANCA, perteneciente al PROGRAMA DE ESTUDIO DE INGENIERIA CIVIL,
con DNI N°43063902, durante el periodo de 01-08-2025 al 01-10-2025,

La investigacién se llevard a cabo siguiendo altos estindares éticos y de
confidencialidad y todos los datos recopllados serin utilizados (nicamente para los fines
de la investigacion,

Es propicia la oportunidad para reiterarle las muestras de mi especial

consideracion.

Atentamente.

O & O O |"} wvx adech sy g
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Anexo 03. Matriz de Consistencia y operacionalizacion

progresivas 0+200 -
0+500, C.P. San
Luis de Morrop6n,
distrito Chulucanas,
provincia Morropdn,

region Piura-2025?

o

2025.

Objetivos especificos:

Identificar las zonas vulnerables de la

defensa riberefia en

derecha del rio
Luis de  Morrop6n,
Chulucanas,

region Piura-2025.

Realizar la evaluaciéon del muro de

gaviones en la margen derecha del rio

la margen
la  Encantada,
progresivas 0+200 - 0+500, C.P. San
distrito

provincia Morropon,

Relleno

Fallas

Variable 2
Mejoramiento del muro
de gavion de la defensa
riberefia

Dimensiones

Encuestas

FORMULACION , ,
OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA

DEL PROBLEMA

Problema: Objetivo general: El presente | Variable 1 Tipo de investigacion
(La evaluacion del Evaluar el muro de gaviones para proyecto de | Evaluacion del muro de Descriptivo
muro de gaviones mejorar la defensa riberefia en la investigacién no | gavion. Nivel de investigacion
mejorard la defensa margen derecha del rio la Encantada, contiene Dimensiones Aplicada.
riberefia en la progresivas 0+200 - 0+500, C.P. San hipotesis, por ser | Vulnerabilidad Diseiio de
margen derecha del Luis de Morrop6n, distrito Chulucanas, | del tipo | Estructural investigacién:
rio la Encantada, provincia Morropon, region Piura- descriptivo. Malla metélica

No experimental

Poblacion y muestra
Poblacién

La defensa riberena del
rio la Encantada.
Muestra

La muestra es el muro de
gaviones en la margen
derecha del rio la

Encantada, tramo 0+200
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la Encantada, progresivas 0+200 - -0+500, C.P. San Luis de
0+500, C.P. San Luis de Morropén, Morropén.

distrito  Chulucanas,  provincia
Morropén, regioén Piura-2025.

o Determinar el mejoramiento de la
zona vulnerable de la defensa
riberefia en la margen derecha del rio
la Encantada, progresivas 0+200 -
0+500, C.P. San Luis de Morropodn,
distrito ~ Chulucanas,  provincia

Morropon, regién Piura-2025.

Fuente: Elaboracion propia — 2025
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. . . . . . Escalade | Categorias o
Variable Definicion operativa Dimensiones Indicadores L »
medicion Valoracion
Zona vulnerable Nominal Si, No
Vulnerabilidad _ . ‘ Bajo, Medio,
Nivel de riesgo Nominal
Alto
Dimensiones del gavion Razo6n metros
] ] Bueno,
Estructural Estado del gavién Nominal
regular, grave
Se llevo a cabo una visita al Antigiiedad Razén Afios
lugar, donde, a través de una Dimension de la malla Razén Centimetro
Evaluacion del muro inspeccion, se observaron y Malla metalica Bueno,
., . .. Estado de la malla Nominal
de gavion analizaron las condiciones del regular, grave
gavion tipo caja, asi como las Relleno Dimension del relleno Razén Pulgadas
patologias que presenta. Sedimentacién Razén %
Socavacion Razo6n Altura
' % de
Corrosion Razén .
Fallas corrosion
Erosién Razén % de erosion
Desplome Razén N° de cajas
Rotura de la malla Razén Cm
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Mejoramiento del
muro de gavion de la

defensa ribereiia.

Se realizaron las
coordinaciones con la

poblacién y se tuvo en

consideracion su opinion.

Encuesta

Mejora del muro de gavion

Nominal

Si, no

Fuente: Elaboracion propia — 2025
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Anexo 04. Ficha de Identificacién del Experto

CARTA DE PRESENTACION

Magister: .. /QC’\\?-ON o MQQ.LQ{QC\ u' N“
Presente. -

Tema: PROCESO DE VALIDACION A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS

Ante todo, saludarlo cordialmente y agradecerle la comunicacién con su persona para

hacer de su conocuniento que yo:

Pol Martinez Afianca egresado del programa académico de Ingenieria Civil de la Universidad

Catélica Los Angeles de Chimbote, debo realizar el proceso de validacion de mi instrumento de

recoleccion de informacion, motivo por el cual acudo a Ud. para su participacion en el Juicio de
Expertos.

Mi proyecto se titula “EVALUACION DE MURO DE GAVIONES, PARA MEJORAR LA
DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN DERECHA DEL RIO L4 ENCANTADA,
PROGRESIVAS 04200 - 0+500, C.P.SAN LUIS DE MORROPON, DISTRITO CHULUCANAS,
PROVINCLA MORROPON, REGION PIURA - 2025

Y envio a Ud. el expediente de validacion que contiene:

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

- Matriz de operacionalizacion de variables

- Matriz de consistencia

- Ficha de validacién

Agradezco anticipadamente su atencién y participacion, me despido de usted. Atentamente,

DNI: 43063902

Firma Egresado
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Ficha de identificacién del Experto para proceso de validacion

Nombres y Apellidos.
....... Renzom MPQocen NG i

---------------------------------------------

NeDNI/CEs 1o A X B O Y i Edad: 5§ 2

Teléfono/celular: ‘\130‘3?.53
ERREE s inon nw saian i smn e sa N oo e AR e G- %

............ maguern o2 O g mad com.....
Titulo profesional:

B PP

Grado académico: Mm(ﬁu...&...... Doctorado...c.oyeinnne
Especialidad:
_— Csm\e\ CiBTn. Hiamaean

Institucién que labora:

eeeeeeees e e PRAOE PERMDIGNTE e B
Identificacion del Proyecto de Investigacién o Tesis,

Titulo @ EVALUACTION DE MURD DE GAVIONES, PARA MEJORAR LA DEFENSA
RIBERENA. EN LA MARGEN DERECHA DEL RIO LA ENCANTADA,

PROGRESIVAS (H200 - (4500, CPSAN LUIS DE MORROPON, DISTRITO
CHULUCANAS, PROVINCIA MORROPON, REGION PIURA - 2025
Auntor

MARTINEZ ANANCAPOL

Programa académico:
INGENIERIA CIVIL

o s
"‘ g JTL b
‘ ¥ uom MAQGUERA NINA
EFECIANISTA HICRALLCO
CIF W305954

Huella digital
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. FICHA DE VALIDACION
TITULO: Evaluacién del Muro de Gaviones, para Mejorar la Defensa Riberefia en ambas mérgenes del rio Santa, sector Uchipampa, Distrito Y Provincia de
Recuay, departamento de Ancash — 2025
Variable 1: i ) |

Evaluacién de muro de Relevancia Pertinencia Claridad
gavion

Dimensién 1

F |
Cupph c.:‘,:P.. C_um!)io L No [ Cumple Cm:ph;

Gaviones x- = N ! b
sicion de gavion » * ] x
Dimension 2
o de gavion X ! »
Variable 2:
Mejora de la defensa

Dimension 1
Defensa riberciia.
Dimension 2

Aspectlos criticos

Recomendaciones:

Opinion de experto:  Aplicable ()( ) Aplicable después de modificar( ) No aplicable ( )

Nombres y Apellidos de experto: Dr/ Mg R&MZM Matecee. Ninp . ...DNI.Y3320M 1Y

/

|y

ING RENZON/A. MAQUERA NINA
ESPECIALISTA HIDRAULICO

CIP N°309956 Huella digital

A7/ ~

Firma
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I. Formato de Carta de Presentacion al Experto

CARTA DE PRESENTACION

Magister: (E_GﬂtMm\pCL/}ALDOGOL\ ' unj%U('( ..........

Presente,

Tema: PROCESO DE VALIDACION A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS

Ante todo, saludarlo cordialmente v agradecerle la comunicacion con su persona para

hacer de su conocimiento que vo:

Pol Martinez Ananca egresado del programa académico de Ingemeria Civil de la Universidad

Catélica Los Angeles de Chimbote, debo realizar el proceso de validacién de mi instrumento de

recoleccion de mnformacion, motivo por el cual acudo a Ud. para su participacion en el Juicio de
Expertos

Mi proyecto se titula: “EVALUACION DE MURO DE GAVIONES, PARA MEJORAR LA
DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN DERECHA DEL RIO L4 ENCANTADA,
PROGRESIVAS 0+200 - 0+500, C.P.SAN LUIS DE MORROPON, DISTRITO CHULUCANAS,
PROVINCIA MORROPON, REGION PIURA - 2025

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 v participacion, me despido de usted. Atentamente,

)
DNI: 43063902
Firma Egresado
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Ficha de identificacién del Experto para procese de validacién

Nombres y Apellidom

...................... oe. Mouoce Pacooczon \dsxxz

---------------------------------------------

NODNI/CE:onnn JERABSE ) e, ~  Edad: 50
Teléfoao/eanun..ﬁi}?ﬁi.‘.t‘éfé ...............

Titule profesional:

E—— ./Hﬁxe.eat&m ..... T

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

Grado académico: Maeuria.)c ...... Doctorado.............
Especialidad:

.......................... A %TAEDWQQ
Institucion que labora:

L Iuv@mofentc .......................................................

Identificacién del Proyecto de Investigacién o Tesis.

Titulo ! EVALUACION DE MURO DE GAVIONES, PARA MEJORAR l A DEFENSA
RIBERENA EN LA “\( EN DE 2 ENCANTADA. PROGRESIVAS

0200 - (=50, CPSAN LI { DISTRITO UHULUTANAS,
PROVINCIA MORROPON. REGION PIURA 202
Autor
MARTINEZ ANANCA POL
Programa académico:
INGENIERfA CIVIL
/ =
Fd "‘
GAEN -
- \.'
@l. ) V
e

Huella digital
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e —————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————
TITULO: EVALUACION DE MURO DE GAVIONES, PARA
CHULUCANAS, PROVINCIA MORROPON, REGION PIURA -2

FICHA DE VALIDACION
‘\‘I:‘A/l'ﬁ' IR [t DEFENS{ RIBERENA EN Lt MARGEN DERECHA DEL RIO LA ENCANTADA, PROGRESIVAS 04200 - 0+500, CP.SAN LUIS DE MORROPON, DISTRITO
~ Variable 1: = —
Evaluacién de muro de Relevancia Pertinencia Claridad

| gavion Observaciones

[ Dimensi6n 1: -

| Cumple cuNn? je | Cumple f‘,o,,',,! thmplo ctr_rgple

1 Gaviones % " 7
12 % icion de eavion * Y. »
Dimensién 2
(1 Muro de gavién ¥ * % )
Variable 2:
Mejora de |la defensa
riverefia
Dimension 1: =
. E— a riberefia 1% ¥ %
Dimension 2 =
L1 lAspectos criticos X x
Recomendacicnes:
Opinién de experto: ~ Aplicable (X )

Aplicable después de modificar (

)  No aplicable ( )
Nombres y Apellidos de experto: Dr/Mg C&MMMLBALMW“VA?‘(‘)CL ..oN1 2829 856 |

o e
ING, CESAR MANUEL BALDOCEDA|
7/ ESPECIALISTA HIDRAULICO

CIP N*67957

Firma

Huella digital
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CARTA DE PRESENTACION

Magister: bennvs  Gesrons Cmcaoosocw

Presente. -

lema: PROCESO DE VALIDACION A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS

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

e M was ——e X RN

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

hacer de su cotiocimiento que vo:
Pol Martinez Afianca egresado del programa académico de Ingenieria Civil de la Universidad
Catélica Los Angeles de Chimbote, debo realizar el proceso de validacién de mi instrumento de
recoleccidn de informacién, motivo por el cual acudo a Ud. para su participacion en el Juicio de
Expertos.

Mi proyecto se titula: “EVALUACION DE MURO DE GAVIONES, PARA MEJORAR LA
DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN DERECHA DEL RIO LA ENCANTADA,
PROGRESIVAS 0+200 - (500, C.P.SAN LUIS DE MORROPON, DISTRITO CHULUCANAS,
PROVINCIA MORROPON, REGION PIURA - 2025

Y envio a Ud. el expediente de validacion que contiene:

- Ficha de Identificacion de experto para proceso de validacion
Carta de presentacion
- Matnz de operacionalizacion de vanables
- Matriz de consistencia
- Ficha de validacion
Agradezco anticipadamente su atencion y participacion, me despido de usted. Atentamente,

DNI: 43063902

Firma Egresado
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Ficha de ideatificacién de! Experto para proceso de validacion

Nombres y Apellidos:

feenos, Gostow (Cresuo Omen.

..... L T T ———

N° DNT/CE:...... Y053 3088 ) e Edad: 88
Teléfonoicetotar:... 1. 34081985

.......

Titulo profesional:
G oA I%%Qx& S R

Grado académico: Maestria. ¥........ Doctorade.............

Especiatidad:
.............. OO -/, 58 T2 Voﬁmum

Institucion que fabora:
s Crpecses Perwsats....... s R

-
tesssasann LT PP e sansnse

Identificacion del Proyecto de lnvestigacitn o Tesis.

Titule EVALUACION DE MURO DE GAVIONES, PARA MENRAR LA
Fituly VALUACIO E !

DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN DERECHA DEL RIO LA ENCANTADA
5 CPSAN LUIS DE MORROPON. DISTRITO

MORROPON. REGIGN PILIRA — 2025

PROGRESIVAS 6200 - 0-300.
CHULUCANAS, PROVINCIA
Autor

MARTINEZ ANANCA POL

Programa académico:
INGENIERIA CIVIL

/-AA
/e

B L

S
Nant

Huclla digial
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TITULO: EVALUACION DE MURO DE GAVIONES, PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN DERECHA DEL RIO LA ENCANTADA, PROGRESIVAS 0+200 -
04500, C.P.SAN LUIS DE MORROPON, DISTRITO CHULUCANAS, PROVINCIA MORROPON, REGION PIURA - 2025
Variable 1:
Evaluacion de muro de Rel " Porti
gavion Per Claridad
Dimension 1 o N — Observaciones
Cumple 1o | Cumple - No
3 ——— — M P Ple | cumple | Cumple | cumpie
8 i i
2 Xomposicion de gavion x > > -
Dimension 2 | =
duro de gavion ¥ % - =
Variable 2: R
Mejora de la defensa
Dimension 1: -— e E
] Defensa riberelia . ¥ ¥
j— | Dimension2; =
L IAsoecios criticos - % E x —
Recomendaciones: ARA B

Opinién de experto Aplicable ( X ) Aplicable después de modificar ( )

No aplicable ( )

NI Je53308p

Huella digital
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Anexo 05: Ficha técnica de los instrumentos

Identificar laszorasvulnesbiesde e defersa ribemfa enla mergendemcha del rio
FICHAN® 01 la Encantada, progresvas 0+200 - 0+300,C.P, San Luisde Morropon,. distrito
Chulucares, provincia Morropon, region Piura-202
TRAMO ZONA YULNERABLE NIVEL DERIESGO
0+200- 0+250 Si MEDIO
TRAMO ZONA YULNERABLE NIVEL DE RIESGO
04250 - 0+300 Si MEDIO
TRAMO ZONA VULNERABLE NIVEL DE RIESGO
04300 - 04350 S MEDIO
TRAMO ZONA VULNERABLE NIVEL DE RIESGO
04350 - 0+400 SI MEDIO
TRAMO ZONA YULNERABLE NIVEL DE RIESGO
0+400 - 0+450 Sl MEDIO
TRAMO ZONA YULNERABLE NIVEL DE RIESGO
0+450 - 0+500 SI MEDIO
T 8 C. 72 .
:. é‘ : . "A?:m * .L‘.‘o' G =2% -’
Iy ey ——_—__— y‘&::” NG CESAR MANUEL BALDOCEDA
Nea?  _ ACausta MORALCO
CIF W77
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FICHA N°2-1
TRAMO: MIVEL DE RIESGO
DIMENSION: ESTRUCTURAL
DIMENSION DEL ; Z
CAVIOR ESTADO DEL GAVION ANTIGUEDAD
DIMENSION: MALLA METALICA RELLENO
DIMENSION DE LA DIMENSION DEL
SiAiLa ESTADO DE LA MALLA e
DIMENSION: FALLAS
SEDIMENTACION SOCAVACION CORROSION
EROSION DESPLOME ROTURA DEMALLA
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Anexo 06: Formato de consentimiento informado u otros que corresponda a la

investigacion

PROT OCOLODE CONSENTIMIENT O INF ORMADOPARA ENCUESTAS
{Ingenderia ¥ Tecrologia)

La finalidad de este protocalo enIngermena v tecrologia es infommate sobre el provecto de investizanin v
solicitarle su consentinterto. De aceptar, el investizador yusted sequedaranconunacopia

La presents inves tigaridnse lama “EVALTACION DE MURO DE GAVIONES, PARA MEJORAR Li
DEFEN: 4 FIEERENA EN LA MARGEN DERECHA DEL RiO L4 ENCANTADA, PROGRESIVAS
0+200 - 0+500,C PSANLUL DE MORROPON, DISTRITOCHULUCAN AS, FROVINCIA MORROFOHN,
REGION FIURA-2025" y es dirigide por MARTINEZ ANANCA POL, investizader de la Universidal
Catélica Los Angeles de Chirb ote,

El propdsitode la nosestigaciones: Evahaiar el noaro de gaviones, para mejorar la defemsa rbereifiaen la margen
derecha del vio la Encartada, progresivas 0+200 - O+ 500

Paraells, se lo invita  participar enunaenoussta que le tomard 5 mivoates de su tiempo, Su participaciinem la
itvas tiganidn es complatamente vohmtaia v andnima,  Usted puede decidiy intersampirla en oualqoe
mements, $ingue allo ls geners ningn parpaieis, 51 taviem aganainguisiad ywio dudasobre la nvestigasén,
puade formulalaoand o cxsaconvmerts,

Al conehuir la investigaeidn, uated 2ol infoomudo de los remltados o través de Damads o comen, 51 deses,
tarnb ién podrd escxibir al coneo polingminus@omail com para reciir mayor infhunacidn, Asivisme, pas
consultas sohie aspectos dticos, pusds commoane con el Conté de Eticade lalwestigasidnde laurivesidad
Catélica los Angeles deChimbodk.

Siestide amuerdo com los puntos anterores, complete sus datcs & continuacidn,
Mombre: <0000 | I;“’-"I,I_,-'_.'r_,". Megenn
Facha: 1571002025

Correo electrércs:

Firma del participante: _‘___:-_.I{,::__,_

Firma del inves tizador (o encatzad o de recoger infonmacidn: Ih.-'::—/-/“‘Zé-z.(
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PROTOCOLO DE CONSENTIMIENT O INF ORMADOPARA ENCUESTAS
{Ingenderia y Tecnologia)

La finalidad de este protocolo enIngenena ¥ tecnologia es informarle sobre el proyecto de investizan‘n v
solicitarle su consentinuerto. De aceptar, el investizador yusted sequedardinconuna copia

La presents investigaciénse llama “EVALUACION DE MURO DE GAVIONES, PARA MEJORAR La

DEFENS 4 RIBEREI A EN LA MARGEN DERECHA DEL RIO L4 ENCANTADA, PROGRESIVAS

0+200 - 0+500,C. PSANLUIS DE MORROPON, DISTRITOCHULUCANAS, PROVINCIA MORROFON,
REGION PIURA-2025" y es dirigido por MARTINEZ ANANCA POL, investigadcrde la Universidad
CatélicaLos Angeles de Chinb ote.

Elpropdsitode lainvestizacidnes: Evahiar el nurode gaviones, para mejorar la defersa riberetiaen la margen
derechadel rio la Encartada, progresivas 0+200- 0+500

Paraello, se le invita a participar enunaencuesta que le tomara 5 mirmtos de su iempo. Su participack¥men la
investizacidén es completanernte vohintaria ¥ andnima. Usted puede decidir intermnpirla en cualquer
momento, singue ellole genere ninginperuicio. $1tiviera alaunainquietad y/o dudasobrela investizaciin,
puede formularlacuando creaconverternte.

Al conchiir la investizacidn, usted serd informado de los resultadcs a través de lamada o coneo. S1deses
también podra escribir al coneo polingrunas@gmail com para recibir mayor informacion. Asinusmo, paa
consultas sch e aspectos éticas, puede conuricarse con el Conuté de Eticade lalnvestigacidnde lauriversdad
Catélicalos Angeles de Chimbok.

S1iestide acuerdo conlos puntos anteriores, complete sus datos a contirmacidn:
Nombre: S Q _\ o fa

Fecha: 15/1002025

\: i Barex iy Reyes

Conreo electrdrco:

Firmadel participante: (W

—

; 5 r)
Firma del inves tigador (o encargadode recoger informacién): 5 ; Z
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PROTOCOLODE CONSENTIMIENT O INF ORMADOPARAENCUESTAS
{Ingenderia y Tecrologia)

La finalidad de este protocolo enIngerena y fecnologia es mfoemanie sobre el proyecto de mvestizadn v
solicitarle su consentinmerdo. De aceptar, el mveshzador yusted sequedarinconuna copla

La presente investigacién se llama “EVALUACION DE MURO DE GAVIONES, PARA MEJORAR L4

DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN DERECHA DEL RIO L4 ENCANTADA, PROGRESIVAS

0+200 - 0+500,C PSANLULE DE MORROPON, DISTRITOCHULUCANAS, PROVINCIA MORROFON,
REGION FIURA-2025" y es dinzido por MARTINEZ ANANCA POL, mvestigadorde la Universdad
CatdlicaLos fugeles de Chinbote.

Elpropésitode la imvestizactines: Evanar el muvode gaviores, paxa mejorar la defersa riberefiaen la marxsen
derechadel xio la Encartada progresivas 0+200- 0+500

Paraello, se le invita a parficipar enunaencuesta que ke fomara S momatos de su tempo. Su participacynenla
investigacion es completamerde vobmiana y andomma Usted puede decidr mtermnpirla en cualquer
momento, singue ellole genere ninganperpncio. 51 favier alunamquetnd yio dudasobrela mvestizacdn,
puede formularlacuandocreaconvererds.

4] conchuir la investizacidn, usted sexd mformado de los resaliados 2 través de Hamada o coneo. 51 desea,
también podrd escribir al coneo polmpmmes@zmal com para rech mayor mibmmacidn. 4sintsmo, paa
consultas schie aspectos éficos, puede conurscarse conel Conaté deEticade lalmvestizacidnde lanriversidad
Catdlicalos Angeles de Chimbotk.

S1estide acuerdo comlos punios anferiores, complete sus dados 2 contmacidn:
Nombre: r\q_\hv.\t 0:-\\’.\ G\V'S\": Svave
Fecha: 15/1062025

Correo electrdruco:

Firma del participante:

Firma del mves igador (o encaxzado de recoger mibmacian) £

v
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PROTOCOLO DE CONSENTIMIENT O INF ORMADOPARA ENCUESTAS
{Ingenieria y Tecnologia)

La finalidad de este protocolo enIngerienia ¥ tecnologia es infonmade sobre el proyecto de investizamdn v
solicitarle su consentinterdo. De aceptar, el investizador yusted sequedaranconuna copia

La presente inves fizacién se llama “EVALUACION DE MURO DE GAVIONES, PARA MEJORAR Li

DEFENS A RIBERENA EN LA MARGEN DERECHA DEL RIO La ENCANTADA, PROGRESIVAS

0+200 - 0+500,C.P.SANLUIS DE MORROPON, DISTRITOCHULUCAN AS, PROVINCIA MORROFON,
REGION PIURA-2025" v es dirizido por MARTINEZ ANANCA POL, investigadorde la Universidad
CatdlicaLos lingeles de Chinbote.

Elpropésitode lainvestizacidnes: Evahiar el noaro de gaviores, para mejorar la defersa rberefiaen la maxgen
derechadel rio la Encartada, progresivas 0+200- 0+500

Paraello, se le invita a participar enunaencuesta que le tomard 5 mirmtos de su iempo. Su participacyinen la
inves tigacidn es completamente vohintaria ¥ andmima. Usted puede decidir interminmpirla en cualquer
momento, sinque ellole genere ninginperjuicio. $1tviera alzunainquietad y/o dudasobrela investigamdim,
puede formularlacuando creaconverierte.

Al conchiir la investizacidn, usted sexrd informado de los resultades a través de llamada o comeo. 51 desea,
también podrd escribir al coneo polingminas@gmail.com para recibir mayor informaridn. As indsmo, para
consultas sche aspectos éticos, puede cormricanse con el Conaté de Eticade lalnvestizacidnde lanriversiad
Catélicalos Angeles deChimbot.

Siestide acuerdo conlos puntos anteriores, complete sus datos a contirnacidn:

Nombre: e T 5 )i F]o‘w 5 R DA
Fecha: 15/10v2025

Correo electrdrico:
e .
/ o
Firma del participante: e
e

Firma delinves tigzador (o encargadode recoger infonmacian): 5 /"ﬁ{
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PROT OCOLODE CONSENTIMIENT O INF ORMADOPARA ENCUESTAS
{Ingenderia y Tecnologia)

La finalidad de este protocolo en Ingermena y tecrologia es informare sobre el proyecto de investiganin y
solicitarle su consentinterto, De aceptar, el investigadcr yusted sequedardnconuna copia

La presente inves fizacién se llama “EVALUACION DE MURO DE GAVIONES, PARA MEJORAR. LA
DEFENS A RIBEREIfA EN LA MARGEN DERECHA DEL RIO LA ENCANTADA, PROGRESIVAS
04200 - 0+500,C P.SANLUIS DE MORROPON, DIS TRITO CHULUCANAS, PROVINCIA MORROFON,
REGION PIURA-2025" v es dirigido por MARTINEZ AFANCA FOL, inves igadorde la Universdad
Catélica Los Angeles de Chinbots,

Elpropdsitode lainvestigacidnes: Evaluar el nuaro de gaviones, para mejorar la defersa ribereiiaen la magen
derecha del vio la Encantada, progresivas 04200 04500

Paraello, se le invita a participar enunaencuesta que le tormard 5 mirmatos de su iempo, Su participac¥nen la
inves tigacién es completamente vohintana y andnima,  Usted puede decidir intermnpirla en cualquar
momento, sinque ello le genere ninginperjuicio, S1tuvier algunainguietud y/o dud as obre la investigamén,
puede fornularlacuand o creaconveriente,

Al conchuir la investigaciém, usted sexd informado de los resultados a través de lamada o comeo, S1 deses,
también podrd esexbir al coneo polingminas@gmail com para recibiy mayor infonnacién, Asinusme, paa
consultas schie aspectos éticcs, puede conuricarse con el Conté de Eticade lalnvestigaciénde lauriversidad
Catélicalos Angeles de Chimbote,

S1estide acuerdo con los puntos anterioves, complete sus datos a contimacién;

Nowbne: Duen Lvis  Conleecas Cﬁ{m’n?ﬁ

Fecha; 15/10v2025

Coneo electrérico:

/'?’7
Firmadel participante: =

U

Firma del inves izador (0 encargad o de recoger informacian): 17 z

\
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PROTOCOLODE CONSENTIMIENT O INF ORMADOPARA ENCUESTAS
{Ingenderia y Tecnologia)

La finalidad de este protocolo enIngeriera ¥ tecrologia es informare sobre el proyecto de investizamin y
solicitarle su consentingerto. De aceptar, el investizador yusted sequedarainconuna copia

La presents investigacidnse llama “EVALUACION DE MURO DE GAVIONES, PARA MEJORAR La

DEFENS 4 RIBEREI A EN L4 MARGEN DERECHA DEL RIO L4 ENCANTADA, PROGRESIVAS

0+200 - 0+500,C. PSANLUI DE MORROPON, DISTRITOCHULUCANAS, PROVINCIA MORROFON,
REGION PIURA-2025" v es dirigido por MARTINEZ ANANCA POL, investigadcrde la Universidad
CatélicaLos Angeles de Chinb ote.

Elpropdsitode lanvestizacidnes: Evahiar el nuro de gaviones, para mejorar la defersa rberetiaen la margn
derechadel rio la Encartada, progresivas 0+200- 0+500

Paraello, se le invita a participar enunaencuesta que le tomara 5 mirmatos de su iempo. Su participacymenla
inves Hizacion es completanente vohintaria y andnima. Usted puede decidir intermnmpirla en cualquer
momento, sinque ellole genere ninginperuicio. $1tiviera alzunaingquietud y/o dudasobre la investizacdn,
puede formalarlacuardo creaconvertente.

Al conchiir la investizacidn, usted serd informado de los resultados a través de lamada o coneo. S1deses
también podra escribir al coneo polingnunas@gmail com para recibir mayor informacidn. Asinusmo, para
consultas sch e aspectos éticas, puede conuricase con el Conuté de Eticade lalnvestigacidnde lauriversidad
Catélicalos Angeles de Chimbotk.

Siestide acuerdo conlos puntos anteriores, complete sus datos a contirmacidn:
Nombre: 0o o "?\)(x)‘\\-;\\ Sm.ﬂ;.n\?h Villeoveve

Fecha: 15/1002025

Correo electrérico:
>
Firma del participante: e i 4
T

:’3 /gq
Firma del inves igador (o encargad o de recoger infonmacién): é /
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PROTOCOLODE CONSENTIMIENT O INF ORMADOPARA ENCUESTAS
{Ingenieria y Tecnologia)

La finalidad de este protocolo enIngereria v teenologia es informare sobre el proyecto de investizamin y
solicitarle su consentinterto. De aceptar, el investizador yusted sequedardinconunacopia

La presente investigaciénse lama “EVALUACION DE MURO DE GAVIONES, PARA MEJORAR LA
DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN DERECHA DEL RiO L4 ENCANTADA, PROGRESIVAS
0+200 - 0+500,C P.SANLUIS DE MORROPON, DISTRITO CHULUCANAS, PROVINCIA MORROFON,
REGION PIURA-2025 y es dirigido por MARTINEZ ANANCA POL, investizadcrde la Universidad
CatélicaLos Angeles de Chinbote.

Elpropésitode la investizacyines: Evahar el noaro de gaviores, para mejorar la defersa riberefiaen la margen
derechadel rio la Encartada, progresivas 0+200- 0+500

Paraello, se le invita a participar enunaencuesta que le tomara 5 mirmtos de su iempo. Su participacymenla
inves tigacidn es completanernte vohintaria ¥ andmima. Usted puede decidir interminmpirla en cualquer
momento, singue ellole genere ninginpermicio. S1tuviera alzunainquietud yio dudasobrela investizacidn,
puede fornularlacuando creaconverterte.

Al conchiir la investizacion, usted serd informado de los resultades a través de llamada o comeo. Sidesea
también podrd escribir al coneo polingminas@gmail.com para recibir mayor informacidn. Asinismo, para
consultas schie aspectos éticos, puede conuricare con el Conité de Eficade lalivestizaciéndelauniversidad
Catélicalos Angeles deChimbot.

Siestide acuerdo conlos puntos anteriores, camplete sus datos a contimacidn:

Nombre: D -:n\\'.\ & r‘l oMt Cb\ “j\’\') Abj“l o

Fecha: 15/10v2025

Correo electrdrico:

Firmadel participante: @‘(\f*‘

=T 0

&
Firma del inves igador (o encargadode recoger infonmacidn): ‘Cﬁ(
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PROTOCOLODE CONSENTIMIENT O INF ORMADOPARA ENCUESTAS
{(Ingenderia y Tecnologia)

La finalidad de este protocolo enIngerueria y tecnologia es informare sobre el proyecto de investigamén v
solicitarle su consentinterto. De aceptar, el investizador yusted sequedarinconuna copia

La presente inves tigacién se llama “EVALUACION DE MURO DE GAVIONES, PARA MEJORAR LA
DEFENS A RIBEREIfA EN LA MARGEN DERECHA DEL RIO LA ENCANTADA, PROGRESIVAS
04200 - 0+500,C P.SANLUIS DE MORROPON, DIS TRITOCHULUCANAS, PROVINCIA MORROFON,
REGION PIURA-2025" y es dingido por MARTINEZ ARANCA POL, investigaderde la Universdad
Catélica Los Angeles de Chinbote,

Elpropdsitode lainvestigacidnes: Evaluar el noaro de gaviones, para mejorar la defersa riberefiaen la margn
derechadel vio la Encantada, progresivas 0+200- 04500

Paraello, se le invita a participar enunaencuesta que le tormard 5 mirates de su iempo. Su participacimen la
inves igacién es completamente vohintana y andrama,  Usted puede decidiy mmtermimpirla en cualquier
momento, sinque ello le genere ninginpermuicio. $1tuviera algunaingquietud y/o dudasobre la investigaciin,
puede formularlacuando creaconverients,

Al conchuir la investigaciédm, usted sext informado de los resultados a través de lamada o comeo, S1 deses,
tamb ién podrd esenbir al coneo polingminas@gmail com para recibiy mayer informacién, As nismo, paa
consultas schie aspectos éticos, puede conuricase con el Conité de Eticade lalnvestigaciénde lauriversiad
Catélicalos Angeles de Chimbotk,

S1estdde acuerdo con los puntos antenores, complete sus datos a contimuacién:
Nombre: L., Sou Voxaoy ¢ v ve2
Fecha; 15/10v2025

Correo electrérico:

Firmadel participante: %

(v

Firma delinves tigador (o encargado de recoger informacidn): 5 / z
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PROTOCOLODE CONSENIIMIENT OINFORMADOPARA ENCUESTAS
{Ingenderia y Tecnologia)

La finalidad de este protocolo enIngersenia y tecnologia es mftemade sobre el proyecto de investizacn y
solicitarle su consentinmerdo. De aceptar, el mvestizador yusted sequedardanconuna copla

La presente inves fizaciénse llama “EVALUACION DE MURO DE GAVIONES, PARA MEJORAR L4

DEFENSA RIBERENA EN L4 MARGEN DERECHA DEL RIO L4 ENCANTADA, PROGRESIVAS

0+200 - 0+500,C PSANLUL DE MORROPON, DISTRITOCHULUCANAS, PROVINCIA MORROFON,
REGION PIURA-2025" y es divigido por MARTINEZ ANANCA POL, investizadarde la Universidad
Catélica Los Angeles de Chinbote.

Elpropésitode la nwvestizacimes: Evanar el nunrode gaviores, para mejorar la defersa riberefiaen la margen
derechadelrio la Encartada progresivas 0+200- 0+300

Paraello, se le mvita a parbcipar enunaencuesta que = fomard S mumios de su fiempo. Su participacynenla
investigacidn es completamerte vohmtana y anomima Usted puede decidir miermnpirla en cualquier
momento, sinque ellole genere ninganperpmeio. $1avier alnamgquetnd yo dudasobrela mvestizacdn,
puede formularlacuandocreaconvernerde.

Al conchiir la investizacidn usted sexd mformado de los resuliados 2 través de llamada o comeo. Sidesea
también podra escribir al coneo polnpmiras@gmal com para rechiy mayor mformacion. s intsno, paa
consultas sch e aspectos éficos, puede conuracaxe con el Congté deEticade lalmvestizaciénde lauriversidad
Catdlicalos Angeles de Chimbotke.

S1estide acuerdo con los punios anteriores, complete sus datos 2 contimacion:

- ML Huv.r A \
Nombre: A SRR A Qe (&, Couz Aore §
Fecha: 15/1072025
Conreo electrdruco:
C2\:}
Firma del participante: %

o
Firma del inves izador (o encaxgadode recoger mbmraciin) £ .?%(
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PROTOCOLODE CONSENTIMIENT OINFORMADOPARA ENCUESTAS
{Ingenderia y Tecnologia}

La finahdad de este protocclo enIngersena y fecrologia es mftemanie sobre el proyecto de investizadn v
solicitarle su consentinuerdo. De acepiar, el mvestizador yusid sequedaanconunacopla

La presente invesfigaciénse llama “EVALUACION DE MURO DE GAVIONES, PARA MEJORAR La
DEFENS4 RIBERENA EN L4 MARGEN DERECHA DEL RIO LA ENCANTADA, PROGRESIVAS
0+200 - 0+500,C PSANLUE DE MORROPON, DISTRITOCHULUCANAS, PROVINCIA MORROFON,
REGION PIURA-2025" y s divizido por MARTINEZ ANANCA POL, investizadorde la Universidad
Catélica Los Angeles de Chinbote.

Elpropésitode la nwestizacines: Evanar el manode gaviores, para mejorar la defersa nbertiaen la margen
derechadelrio la Encartada progresivas 0+200-0+3500

Paraello, se le invita a participar evunaencuesta que le fomara 5 momios de su tiempo. Su participac¥mnenla
inves tigacion es completamerde vohmiana y anoroma. Usted puede decidyr mtermngirla en cualquer
momento, singue ellole genere minginpexpucio. S1 favier alounamquistud wio dudasobrela investizacdn,
puede formularlacuandocreaconvereris.

Al conchiir la investzacion usted sexd mformado de los resuliados a través de Hamada o comeo. Sideses
también podrd escribir al coneo polmgmires@omal com para rechiy mayor infbrmacidn. Asinismo, paa
consultas schie aspectos éticos, puede commyscaxe con el Congté deEticade lalwvestizacidnde launiversidal
Catdlicalos Angeles de Chimbok.

Siestide acuerdo conlos punics antencres, complete sus dados a contomaciin:

Nombre: U 1ex o Sesus Med N ran)

Fecha: 1571062025

Correo electrdrco:

Firmadel participante: /”2_;)7"5/
~a

Firma delinves igador (o encaxgadode recoger mibmacion) /[ z
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DECLARACION JURADA
Yo. POL MARTINEZ ANANCA . identificado (a) con DNI N° 43063902 con domicilio real en Urb.
Maria Pardo de Bellido Mz_ J 1 lote 11

DECLARO BAJO JURAMENTO

En mi condicion de bachiller con codigo de estudiante 3101142105 de la escuela profesional de
ingenteria civil, Faculta de Ciencias e Ingenieria de la Universidad Catélica Los Angeles De Chimbote,
Semestre académico 2025-2.

1. Que los datos conseguidos en la tesis titulado " E VALUACION DE MURO DE GAVIONES, PARA
MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN DERECHA DEL RIO LA ENCANTADA,
PROGRESIVAS 0+200 - 0+500, C.P.SAN LUIS DE .-WORROPON, DISTRITO CHULUCANAS,
PROVINCIA .HORROPéN, REGION PIURA-2025"

Doy fe que esta declaracion corresponde a la verdad

DNI N*® 43063902

20 de julio del 2025
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PANEL FOTOGRAFICO
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Foto 2. Visualizacion de socavacion en el tramo 0+220
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Foto 4 Visualizacion de la geomembrana en el tramo 0+220
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Foto 6. Visualizacion de socavacion en el tramo 0+260
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Foto 8. Visualizacion de geomembrana daiiada
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Foto 10. Visualizacion de socavacion en el tramo 0+340
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Foto 12 Visualizacion de la estructura en el tramo 0+400
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de la malla metalica en el tramo 0+300

izacion

Foto 13 Visual
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NORMAS Y REGLAMENTOS

£ _| Ministerio
PERU|de Transportes
y Comunicaciones

MANUAL DE HIDROLOGIA, HIDRAULICA
Y DRENAJE
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w PERU

Ministerio
de Transportes

vy Comunicaciones

para Construccdn de Carreteras (EG 2000) aprobados por el
Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

En los Anexos: Lamina N° 07, se aprecia una seccion tipica de
enrocado para proteccion de estribos de puentes y margenes de rlo.

b) GAVIONES

Los gawiones son cajas de alambre galvanizado armadas insitu y se
rellenan con piedras, usualmente obtenidas del lecho del rio. Con la
superposicidon de estos elementos se logra la conformacion de muros
tipo gravedad de caracteristicas permeables y flexibles. Dentro de las
ventajas de este tipo de elemento de proteccidn, se menciona que
resulta una buena solucién en lugares donde no existe o resulta muy
costoso la explotacidn, traslado y colocacion de fragmentos de roca
para los enrocados. Asimismo, se indica que requseren de filtros para
evitar pérdida de sustrato y hundimiento.

El estudio hidraulico y caracteristicas geomorfoldgicas del rio en
estudio, incidra en la dedsion para seleccionar este tipo de elemento
de proteccion, tensendo presente que una de las principales
desventajas que presentan los gawviones, es su vulnerabiidad a
golpes, corrosion, oxidacion, abrasion, etc, y a los ataques del factor
humano que sustraen los alambres, lo cual se da en ocasiones en
Zonas cercanas a centros poblados.

Como recomendaciones generales para el dimenssonamiento de
gawiones, desde el punto de vista hidraulico, se tienen las sigulentes
consideraciones:

- Bl tamafo de las piedras debe ser suficentemente grandes y
homogéneas para que no produzcan pérdidas de matenal a través de
las mallas de los gaviones, recomendandose en lo posible, pledras
de tamafo nominal 1.5 veces el tamafo minimo de la abertura de la
malla.

- Las piedras deben seleccionarse, tamizarse y limpiarse antes de
rellenar las cajas de gaviones.
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- Extender el ancho de la escollera al menos 2.5 veces el ancho del

pdar, madido desde |a cara extemna del pdar en forma de aursola
alrededor de ésta.

- Previa evaluscon, se recomienda realizar ftrabajos de
mantersmiento y reparacon del manto de escollera, luego del
paso de sversdss.

b.b.1) Método de Maza Alvarez (1989)

La siguients expresion puede ser usada para encontrar el amafo de
la roca

¥
D) 9

Donde:

D_ - Diametro medio de |a roca {(m)

I : Velocidad media del fiujo (V < 4.5mis)

» : Twante de figo (m)

- - Peso especifico del material de proteccion (Kg/m®)

b.b.2) Meétodo propuesto en HEC-18 (1993)

Segun HEC-18 (1983), & enrocado no &s una medida permanents
para proteger pilares confra socavacion y no debe ser empieado para
puentss en construccion, ya que las nuevas estructuras deben
proyecitarse para ser estables. La siguente ecuacion se uss para
encontrar ef tamano de la roca de proteccion.

_ 0.692KV'Y

116
22(G, -1) { )

w

Donde:

D,, - Diametro madio de |a roca {(m)

K - Cosficiente da forma deal pdar
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(K = 1.5 para pdares con nanz radondanda. K = 1.7 para pllares

con nariz rectangular)
I . Veloddad de flujo sobre el pllar (rm/s)
© . Aceleracion de la gravedad (m/s”)
G : Densidad relativa de la roca, usuaimente 2.65.

Para determinar la velocidad sobre el pllar cuando no se tengan

valores puntuales, la velocidad media del cauce (I =0/ 4) se

multiplica por un coeficients que va desde 0.9 para pilares ubicados
proxamos 8 kas llanuras de inundacidn en rios rectos hasta 1.7 para
pllares proxmos o la curvaturs axterna del rio
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1.4 Caracteristicas de la Malla

La red debe ser cn malla hexagonal de doble torsion, obtenida entrelazando los alambres
por tres veces media vuclta, de acuerdo con las especificaciones de las normas:

ASTM 975-97

NBR 10514

NB 710-00

NP 17 055 00.

Las dimensiones de la red se denominaran como tipo 8x10 o tipo 8x12. sefalando con
estas medidas las dimensiones del hexagono, tomando primeramente la cifra que sciala
la distancia nominal en centimetros entre los lados donde se realizan las torsiones y
scguidamente la cifra correspondicnte a la distancia nominal en centimetros entre los
vertices del hexdgono pertenecientes a la diagonal mayor.

Las caracteristicas de los alambres utilizados en la confeccion de la malla se indican en
la siguiente tabla:

Gaviones Caja

Caracteristicas Galvamzado
Tipo de Malla Sx10— 8x12
Abecrtura de la malla 83x114mm
Alambre de la malla 2.4mm
Alambre de los 3.0mm
bordes

Alambre de Amarra 2.4mm

(*) Los valores dados en esia tabla son valores nommales minimos

1.5 Refuerzo de los Bordes

Todos los bordes libres del gavion. inclusive el lado supenior de los diafragmas. deben
ser reforzados mecamicamente de mancra tal que no sc deshile la red v para que
adquicra mayor resistencia. El alambre utilizado en los bordes reforzados
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mecanicamente debe tener un didmetro mayor que ¢l usado en la fabncacion de la
malla, con un minimo de 3.0 mm para gaviones galvamizados.
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