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Resumen

La investigacion desarrollada fue con la necesidad de evaluar y conocer el estado actual de
la defensa riberefia, donde se encontr6 como problemdtica amenazas en cuanto a su
estabilidad por socavacion y desplome sobre dicha estructura, asimismo existié evidencias
que no se realizaron labores de mantenimiento. Por el cual se formul6 el problema: ;Con la
evaluacioén del muro de gaviones se podrd mejorar la defensa riberefia del rio Santa en el
Puente Colgante Colonial de Cal y Canto, distrito y provincia de Recuay, regién Ancash -
20247, por consiguiente, dando solucién a la formulacién del problema se propuso como
objetivo general Evaluar el muro de gaviones para mejorar la defensa riberefia del rio Santa
en el Puente Colgante Colonial de Cal y Canto, distrito y provincia de Recuay, regién Ancash
- 2024. Donde la metodologia que se empled es la siguiente, nivel de investigacién fue
descriptivo, del tipo de investigacion aplicada, el disefio de investigacion fue no
experimental de corte transversal; la poblacién y muestra lo conformo la defensa riberefia
del Rio Santa. Como resultado se obtuvo que los muros de gaviones muestran presencia de
socavacion, desplome y asentamientos lo cual sefialan un peligro cercano para la estabilidad
de la estructura, lo cual esto busca urgentemente la necesidad de tomar medidas correctivas.
Se concluye que, se identificaron dreas de riesgo en el muro de gaviones que van desde
problemas de erosion, asentamientos y colapsos, por lo que se sugiere que la Municipalidad

intervenga en el drea correspondiente.

Palabras clave: Defensa ribereia, gaviones, muro de gaviones
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Abstract

The research developed was with the need to evaluate and know the current state of the
riverside defense, where threats were found to be problematic in terms of its stability due to
undermining and collapse on said structure, there was also evidence that no maintenance
work was carried out. For which the problem was formulated: With the evaluation of the
gabion wall it will be possible to improve the riverside defense of the Santa River in the
Colonial Suspension Bridge of Cal y Canto, district and province of Recuay, Ancash region
- 20247, therefore, providing a solution to the formulation of the problem, the general
objective was proposed to Evaluate the gabion wall to improve the riverside defense of the
Santa River in the Colonial Suspension Bridge of Cal y Canto, district and province of
Recuay, Ancash region - 2024. Where the methodology that The following was used, the
level of research was descriptive, of the type of applied research, the research design was
non-experimental and cross-sectional; the population and shows what made up the riverside
defense of the Santa River. As a result, it was obtained that the gabion walls show the
presence of scour, collapse and settlements which indicate a near danger for the stability of
the structure, which urgently seeks the need to take corrective measures. It is concluded that
risk areas were identified in the gabion wall ranging from erosion problems, settlements and
collapses, so it is suggested that the Municipality intervene in the corresponding

area.Keywords:

Riverside defense, gabions, gabion wall
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I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. Descripcion del problema

Las inundaciones ocurren cuando el flujo de los rios se incrementa debido al
volumen de agua que transportan, junto con los materiales que arrastran durante
lluvias intensas o el derretimiento de glaciares.

Hoy en dia, los paises desarrollados cuentan con sistemas de protecciéon contra
inundaciones muy sofisticados, que incluyen diques, terraplenes, barreras metalicas
y embalses, ademds de mejorar la capacidad de drenaje de las aguas pluviales,
ademds disponen de sistemas de alerta altamente eficientes en respuesta a
situaciones de riesgo, basados en prondsticos meteorolégicos precisos.

Segiin la Organizaciéon Meteorolégica Mundial (1), a escala global, las
inundaciones representaron el 44% de los desastres ocurridos entre 2000 y 2019,
impactando a 1,600 millones de individuos. En el afio 2020, donde se registran
engrandecimiento del 23 % respecto a inundaciones y un incremento del 18% en la
cantidad de fallecimientos causados por este tipo de desastres en comparacion con
el promedio anual. La defensa de los bordes de los rios en todo el mundo enfrenta
un desafio creciente debido a la mayor susceptibilidad de estas dreas a la erosion,
la socavacion y las inundaciones. Asimismo, las comunidades cercanas a cuerpos
de agua enfrentan riesgos considerables debido a la insuficiente proteccion de sus
orillas. Este dato resalta la importancia de actuar rdpidamente para abordar los
riesgos asociados con las inundaciones y garantizar la seguridad de las comunidades
en peligro. Las inundaciones pueden causar dafios graves en la infraestructura,
hogares, agricultura y la seguridad de las personas. Por lo tanto, es crucial
implementar politicas y acciones que fortalezcan la capacidad de adaptacion y
mitigacion ante estos fendmenos climéaticos extremos.

Por otra parte, el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del
Pera (2), Subraya que el afo pasado, a nivel nacional, hubo un aumento
significativo de las lluvias en la provincia de Chiclayo, con un incremento del 105%
en la cantidad de precipitacion. De igual modo en la provincia de Chota, también
hubo aumento significativo de lluvias, desgraciadamente esta situacion empeord
con un aumento adicional de precipitaciones en areas de la sierra occidental,

abarcando los departamentos de Ancash, Lima, Ica y Arequipa, asimismo,



1.2.

desafortunadamente esta situacion resulta en un incremento de la vulnerabilidad de
infraestructuras, hogares y cultivos frente a posibles desbordamientos de rios.

De otro modo, INDECI (3), manifiesta que se observaron fuertes lluvias
que causaron un aumento en el nivel del rio Santa, implicando desbordamientos y
erosiones que dafaron las estructuras riberefas y causaron la pérdida de plataformas
de carreteras, ademds provocé inundaciones en los cultivos ubicados en la zona de
San Isidro Curvo, estos en la provincia del Santa.
Cabe recalcar que, en el siglo XVI, el explorador espaiol Pedro Cieza de Le6n
relaté su travesia por tierras conocidas como Sucorocuay, donde describi6 el cruce
de un puente sobre el rio Grande (Jatun Mayu), ahora llamado rio Santa. Segtn su
relato, este puente estaba construido con soguillas e ichu, conectando la ciudadela
de Choque Ricay (actualmente Pueblo Viejo) y con el valle donde se establecio el
pueblo San Ildefonso de Recuay en 1570. Durante el Virreinato, aprox. en 1780, los
colonizadores espafioles que vivian en Recuay sustituyeron el viejo puente incaico
por uno hecho de cal y canto. Dichas plataformas se construyeron con piedras
unidas por una mezcla de arena, cal y huevos de aves marinas que fueron
trasladados desde las islas costeras. Sin embargo, esta estructura quedé abandonada
y en ruinas durante décadas. Durante los afios 2015-2016, las autoridades de Recuay
reconstruyeron el puente en su ubicacion original, el puente histérico de Recuay
conformada con armazones de piedra de 10 metros de altura, conectadas por sogas
gruesas de metal y tablones de madera a lo largo de 70 metros, uniendo ambas
orillas, asimismo ese afio fue inaugurado como puente Colonial de Cal y Canto.
El problema el cual conlleva esta investigacion es mejorar la defensa riberefia del
Rio Santa del Puente Colgante Colonial de Cal y Canto, debido a su antigiiedad, los
muros de gaviones actualmente estdn en malas condiciones. Por esta razon, he

decidido llevar a cabo una investigacion para evaluar su estado.

Formulacion del problema
(Con la evaluacién del muro de gaviones se podrd mejorar la defensa riberefia del
rio Santa en el Puente Colgante Colonial de Cal y Canto, distrito y provincia de

Recuay, regién Ancash - 2024?



1.3. Justificacion

Esta investigacion tiene por propdsito el de evaluar el muro de gaviones utilizado
para proteger las riberas del Rio Santa en el Puente Colgante Colonial de Cal y
Canto, distrito y provincia de Recuay, region Ancash. Asimismo, también ver las
deficiencias de como se encuentran, durante la primera inspeccién, Se observo que
los muros de gaviones empleados para proteger las riberas estdn en mal estado
debido a su antigiiedad y al desgaste provocado por la accién del rio.
Justificacion tedrica

Segiin Méndez (4), el enfoque estd en como la investigacién puede
contribuir al conocimiento actual en un drea especifica o disciplina. Esta seccion de
la justificacion del estudio se dedica a explorar como la investigacion puede
ampliar, enriquecer o desafiar las teorias y conceptos ya establecidos en el ambito
correspondiente.
Este estudio permite poner en prictica y reforzar los principios tedricos
relacionados con el andlisis hidrolégico, hidrdulico y estructural. Su objetivo es
mejorar las defensas de las riberas y proporcionar proteccion; asimismo, para
mejorar el muro de gaviones, se utilizan normas de ingenieria, investigaciones
cientificas y programas informaéticos especializados como herramientas de apoyo,
se examinan y validan los fundamentos tedricos relacionados con el uso de gaviones
para proteger las orillas de los efectos erosivos causados por el flujo de agua y para
mantener la estabilidad del suelo en esa area.
Justificacion metodologica

En cuanto a Méndez (4), Se trata de justificar y fundamentar las bases de
las decisiones adoptadas en cuanto a los métodos y enfoques empleados en una
investigacion o estudio. Es crucial indicar que la metodologia seleccionada es la
adecuada para abordar las preguntas de investigacion y que los datos recolectados
serdn validos y confiables.
Esta razén detrds de la investigacion se fundamenta en cumplir con los protocolos
y métodos aceptados en la investigacion cientifica, cabe recalcar que se manejaron
herramientas y métodos apropiados para recolectar datos en el campo y luego
procesar, analizar e interpretar los resultados obtenidos; ademds este método no
solo apoya el estudio actual, sino que también establece un ejemplo importante para

investigaciones futuras que tengan objetivos similares.



1.4.

Justificacion practica

Por otro lado, Méndez (4), La justificacion practica es la explicacion de por
qué un proyecto o investigacion es relevante y util en la vida real. Se enfoca en la
aplicacion préactica de los resultados del estudio para resolver problemas reales,
optimizar procesos o tomar decisiones especificas.
Este estudio tiene como objetivo encontrar soluciones précticas para reducir los
efectos negativos de la erosién y la socavacidon, al mismo tiempo se busca realizar
una evaluacién sistematica para encontrar los valores mds adecuados que

contribuyan eficazmente a mejorar la proteccion de las riberas del rio.

Objetivos de investigacion
1.4.1. Objetivo general
» Evaluar el muro de gaviones para mejorar la defensa riberenia del rio
Santa en el Puente Colgante Colonial de Cal y Canto, distrito y

provincia de Recuay, region Ancash — 2024.

1.4.2. Objetivos especificos
» Identificar las zonas vulnerables del rio Santa en el Puente Colgante
Colonial de Cal y Canto, distrito y provincia de Recuay, region
Ancash — 2024.
» Realizar la evaluacion de muro de gaviones del rio Santa en el
Puente Colgante Colonial de Cal y Canto, distrito y provincia de
Recuay, region Ancash —2024.
» Proponer la mejora de la defensa riberefia del rio Santa en el Puente
Colgante Colonial de Cal y Canto, distrito y provincia de Recuay,

region Ancash — 2024,



II. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes
2.1.1. Internacionales

Por otro lado, Huanacu y Mendoza (5) 2023, para optar el titulo de
licenciatura profesional en ingenieria civil, sustento en la Universidad
Mayor de San Andres - Bolivia, En su tesis titulada “Estudio hidrolégico e
hidraulico para el disefio en obras de proteccion contra inundaciones en
proximidades del puente Bating en la provincia de Caravani”. Tiene como
objetivo general Realizar el estudio hidrolégico e hidrdulico en las
proximidades del Puente Bating del municipio de Caravani, para identificar
los puntos mas importantes en el tramo de estudio donde se producen las
inundaciones y proponer obras tipo para evitar erosion y desbordes. La
metodologia de recopilacion de datos se enfoca en identificar areas
susceptibles a inundaciones para corregir el flujo del rio a través de
proyectos de proteccion contra inundaciones. Se alcanzo como resultado el
andlisis de como se comporta el rio en distintas etapas es fundamental para
disefiar medidas de proteccion efectivas. Se concluye la investigacion
previa es util para planificar proyectos de prevencién de inundaciones. Los
muros de contencidn con gaviones son preferibles porque son flexibles y

permiten el paso del agua.

En cuanto Cagua & Erazo. (6) 2021, en su proyecto de tesis en la
Universidad de Guayaquil titulado “Disefio de 100 metros de muro de
gaviones en la margen derecha del rio Vinces comprendido entre las
abscisas 0+683-0+783 de la via Banepo, ubicado en la parroquia Balzar de
Vinces, cantén Vinces, provincia de los Rios”, el cual tuvo como objetivo
principal el cual fue Disefar un muro de gaviones en la margen derecha del
rio Vinces comprendido entre las abscisas 0+683-0+783 de la via Banepo,
para proteger la erosioén en las vias, viviendas y un centro educativo,
metodologia analiza datos cuantitativos sobre las caracteristicas del suelo
en relacion con la localidad en la via Banepo. Cuyo resultado, el disefio
resulté en un muro compuesto por 6 niveles de distintas dimensiones, con
superposiciones entre los cajones y subniveles en la base. Se evalu6 la

estabilidad del talud para determinar su resistencia ante terremotos. Se
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2.1.2.

concluyo que al utilizar muros de gaviones es una estrategia eficaz y ripida

para controlar la erosién del suelo.

De otro modo Lituma (7) 2024, en su trabajo de tesis de la
Universidad Catdlica de Cuenca de Ecuador, titulado: “Evaluacion de la
Socavacion en el puente ubicado en la calle Eloy Alfaro del Rio
Gualaquiza”. El cual tiene como objetivo Evaluar las socavaciones que se
producen en las estructuras del puente ubicado en la calle Eloy Alfaro del
Rio Gualaquiza. Se emplea una metodologia donde el estudio se bas6 en un
enfoque cuantitativo para investigar los factores que causan la erosién del
puente. Se recopilaron datos para su andlisis posterior utilizando métodos
matematicos, estadisticos e informaticos. Obteniendo como resultado, se
realizaron andlisis del comportamiento del agua, la topografia y la
composicion del suelo, junto con cdlculos sobre la respuesta ante lluvias
intensas. También se evalud la erosion, con un promedio de socavacion de
3.01 metros en la pila intermedia y 3.14 metros en el estribo derecho del
puente. Se recomienda reforzar la proteccion del puente con muros de
gaviones y rocas de 1.50 metros de altura. El proyecto concluye, Se
determinaron los volimenes de agua maximos esperados para diferentes
intervalos de tiempo utilizando datos de precipitacion maxima recopilados
estadisticamente con software especializado como HEC-HMS y SCS. Estos
andlisis hidrolégicos recomiendan proteger los estribos del puente con
muros de gaviones para garantizar su durabilidad y preservar su integridad

estructural.

Nacionales

Como arguye Gamarra (8) 2023, en su tesis de la Universidad
Catélica Los Angeles de Chimbote titulada: “Evaluacién del muro de
gaviones en la margen izquierda del rio Tincocc para mejorar su defensa
riberefia, distrito de Socos, provincia de Huamanga, regiéon Ayacucho —
2023”. Tiene como objetivo Evaluar el muro de gaviones en la margen
izquierda del rio Tincocc para mejorar su defensa riberefia, distrito de Socos,
provincia del Huamanga, regiéon Ayacucho - 2023, cuya metodologia

empleada en esta tesis fue de investigacion cualitativa no experimental, con



un enfoque descriptivo y correlacional. Se centrd en evaluar y mejorar los
muros de gaviones, utilizando fichas técnicas como instrumentos empleados
para el recojo de informacién. Donde tuvo como resultado el muro de
gaviones no recibe mantenimiento, lo que resulta en dafios durante las
lluvias intensas, especialmente en la margen derecha del rio. Las
inundaciones maximas estdn causando socavamiento en la estructura,
aunque las dimensiones del muro son apropiadas. El cual concluye, es
necesario realizar mantenimiento periddico y organizado de los muros de
gaviones ubicados a lo largo de las riberas del rio, junto con la
implementacién de una politica educativa ambiental para proteger las

quebradas.

De otra manera Ruiz (9) 2020, en la Universidad Peruana los Andes
- Huancayo, para optar el titulo profesional en ingenieria civil. En su tesis
titulada “Disefio de defensa riberefia en la margen caratula izquierda del rio
Chillon — distrito de Comas, zonal 14 — Lima”, tuvo como objetivo Disefiar
una estructura de defensa riberefia conformado por un muro con el propdsito
y objetivo de proteger la margen izquierda del rio Chillén, la metodologia
que enmarco fue de cardcter descriptivo y aplicada. El cual alcanzo como
resultado, Se ha detectado un érea de alrededor de 4,500 metros a lo largo
de la orilla izquierda que se inunda. Se planea instalar una estructura de
proteccién utilizando enrocado en esta zona, basdndose en andlisis de la
topografia y en la disponibilidad de terreno. Se lleg6 a la conclusién que la
mejor opcién seria construir un muro hecho de gaviones, considerando

factores como la erosion, la socavacion y las crecidas méximas del rio.

Como testifica Pareja (10) 2022, En la Universidad Catélica Los
Angeles de Chimbote, para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil. En
su tesis titulada “Evaluacion y disefio para la defensa riberefia del rio cachi
margen derecho en el centro poblado de Cangari-Chihua, distrito de Iguain,
provincia de Huanta, departamento de Ayacucho — 2022”. El objetivo fue
Evaluar y disefiar estructuras para mejorar la defensa riberefia del rio cachi
margen derecho en el centro poblado de Cangari-Chihua, distrito de Iguain,

provincia de Huanta, departamento de Ayacucho. Utilizando una



2.1.3.

metodologia descriptiva y de nivel cualitativo. Los resultados detectaron
multiples deficiencias en el muro de gaviones existente, lo cual impulsé el
disefio de una estructura optimizada para su mejoramiento. Tras la
elaboracion del nuevo disefio, se realizaron encuestas entre los residentes
locales para recopilar sus opiniones y percepciones sobre la nueva propuesta
y las condiciones actuales del muro de gaviones. Esta interaccién con la
comunidad buscé asegurar que las mejoras propuestas aborden de manera
efectiva las preocupaciones y necesidades de los habitantes del drea.
Llegando a una conclusiéon después del andlisis, se determind que este
esquema de gaviones servird para reforzar el talud, previniendo su
deslizamiento o colapso dentro del rio, lo cual podria bloquear el flujo de
agua. Asimismo, ayudard a mantener el cauce del rio dentro de los limites
establecidos por la defensa riberefia, mejorando asi la gestion hidrica en la
zona del centro poblado de Cangari-Chihua en la margen derecha del rio

Cachi.

Locales

De otro modo Huerta (11) 2023, en su tesis para optar el titulo
profesional de ingeniero civil, sustento en la Universidad Catdlica los
Angeles de Chimbote, cuyo titulo es “Evaluacién de muro de gaviones para
mejorar la defensa riberefia del Rio Paria en el puente la Perla, distrito de
Independencia, provincia de Huaraz, regién Ancash — 2023”. Se enfoco en
el objetivo Evaluar el muro de gaviones para mejorar la defensa riberefa
del rio Paria en el puente La Perla, distrito de independencia, provincia de
Huaraz, regién Ancash -2023. Donde se emple6 una metodologia a nivel
descriptiva, de tipo aplicado, con un disefio de investigacién no
experimental, el resultado que se obtuvo se logré realizar una evaluacion
exhaustiva del muro de gaviones gracias a estas herramientas, donde se
identificaron defectos y desgastes que aumentan el riesgo de colapso y
comprometen su estabilidad, por tanto, se llegd a la conclusiéon de que se
deben mejorar aspectos del disefio y la construcciéon del muro para que
funcione mejor, proponiendo acciones correctivas para reducir los impactos

causados por la deformacion.



En cuanto a Cabello (12) 2023, en su tesis de la Universidad Los
Angeles de Chimbote titulado “Evaluacién de muro de gaviones para
mejorar la defensa riberena del rio Tayca del distrito y provincia de
Huarmey, departamento de Ancash — 2023”. El cual tuvo como objetivo
general, Evaluar el muro de gaviones para mejorar la defensa riberefia del
rio Tayca del distrito y provincia de Huarmey, departamento de Ancash.
Donde manejo la metodologia de cardcter descriptiva que combina
enfoques cuantitativos y cualitativos. La poblacién estudiada fue el lecho
del rio Tayca, mientras que la muestra se limit6 al muro de gaviones en esa
drea. Se obtuvo como resultado que entre las progresivas 000+0100.00 y
000+0800.00, en particular en el tramo de 000+0500.00 a 000+0620.00, se
encontraron problemas como asentamientos, empuje del suelo y desplome.
Ademads, se observé que habia piedras mds grandes y roturas en la malla en
ciertos lugares. Por tanto, en conclusion, luego de realizar un andlisis
exhaustivo en el drea cercana al rio Tayca, se encontraron deficiencias
significativas y problemas que podrian provocar desbordamientos e
inundaciones del rio.

Por otro lado, Marzano (13) 2023, en la Universidad Catdlica Los
Angeles de Chimbote; En su tesis titulada: “Evaluacion del muro de
gaviones, para mejorar la defensa riberefia del rio Santa, margen derecha,
en el sector Rumichuco, provincia de Huaraz, regién Ancash —2023”, tuvo
como objetivo general Realizar la evaluacion del muro de gaviones, para
la defensa riberefia del rio Santa, margen derecha, en el sector de
Rumichuco, provincia de Huaraz, region Ancash — 2023, la metodologia
fue de naturaleza mixta, abordando tanto aspectos cuantitativos como
cualitativos. Se tratd de una investigacion descriptiva de disefio no
experimental. Se alcanzo como resultado que el andlisis abarcé todas las
secciones del tramo de la defensa riberefia, detallando caracteristicas como
el tipo de malla, tamafo de las rocas, movimientos, hundimientos y
deterioro por oxidacién de las mallas, con el fin de evaluar su estado. En
conclusion, el muro de gaviones estd en condiciones deficientes debido a
un disefio inapropiado, especialmente por el uso de piedras inadecuadas para

la malla.



2.2. Bases teoricas

2.2.1. Evaluacion del muro de gaviones

Por parte del autor Herrera et al (14), manifiesta que, para evaluar

un muro de gaviones, se realiza un andlisis exhaustivo de su funcionamiento,

estabilidad y eficacia. Esto implica revisar la resistencia estructural de los

gaviones, la calidad de la malla metélica y la distribucién de los materiales

de relleno. También se estudia la capacidad del muro para soportar cargas

externas, como la presion del agua y fuerzas del suelo.

2.2.1.1.

2.2.1.2.

2.2.1.3.

Importancia respecto a su evaluacion

Segun Sandoval (15), nos menciona que la importancia en
cuanto a la evaluacion de muros de gaviones es esencial para
comprender completamente su funcionamiento Yy eficacia,
asimismo, no se limita a encontrar problemas y dreas de mejora,
sino que también involucra tomar disposiciones bien
fundamentadas para garantizar la seguridad y eficacia a largo
plazo. Ademads, esta evaluacion contribuye a prever y mitigar
riesgos, fomentando la sostenibilidad y la resiliencia en la
planificacion de sistemas hidrdulicos.
Evaluacion en relacion a su estabilidad

Como lo define Cochachin (16), Para asegurar la
estabilidad de un muro de gaviones, es necesario realizar un
andlisis completo que incluya aspectos geotécnicos y las fuerzas
que actian sobre €1, como la presion hidrostatica y la carga del
suelo. Este andlisis es crucial para mantener la integridad
estructural y funcional del muro frente a condiciones cambiantes
del entorno. El propdsito es asegurar que la estructura conserve su
integridad frente a diversas circunstancias y detectar posibles
riesgos de deslizamiento, asentamiento o erosidon que puedan
afectar su estabilidad en el futuro.
Muro de gaviones

Respecto al autor Yepes (17), deduce que los gaviones son
construcciones rectangulares hechas de una malla metdlica con

forma hexagonal, rellenas con diferentes tamafios de material
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granular. Estos fueron creados por Maccaferri en 1893 con el
propdsito de contener una brecha en un embalse del rio Reno, en
Bolonia.
2.2.1.3.1. Excavacion requerida para gaviones
Como lo define Pedro (18), las excavaciones
requeridas para instalar los gaviones son fundamentales
para garantizar la correcta colocacion de dichas
colocaciones, de igual modo la profundidad de las
excavaciones para instalar los gaviones se establece
segun los resultados obtenidos de los analisis de suelo
realizados en los laboratorios expertos.
2.2.1.3.2. Paquetes de gavion
Los gaviones se agrupan en paquetes para hacer mas
facil su manipulacion y traslado, y se les da diferentes
colores para facilitar la identificacion de sus tamafios
(18).
2.2.1.3.3. Relleno para muro de gaviones
Los materiales de relleno pueden ser dispuestos a mano
o mediante equipos mecanicos, después de ser
seleccionados y limpiados. Es importante que las piedras
sean del tamafio adecuado para la malla, sin superar el
5% del tamato especificado en el disefo, lo que permite
que la estructura se deforme ligeramente para evitar
huecos y garantizar un buen peso (18).
2.2.1.4. Uso de gaviones
Segun Rafael (19), nos afirma que, en el Pert, Los gaviones
son comunmente utilizados en distintas circunstancias debido a su
eficacia para estabilizar terrenos y evitar la erosion. Esta tecnologia
se destaca por su versatilidad en diferentes aplicaciones, como:
a) Muros de contencion
En areas montafosas, se utilizan gaviones para construir muros
que previenen el movimiento de tierras y aseguran la estabilidad

de terrenos inclinados (19).
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b) Proteccion de riveras
Se utilizan gaviones para reforzar y resguardar los bordes de los
rios, lo que ayuda a controlar la erosion y disminuir la
posibilidad de inundaciones (19).

¢) Control de inundaciones
En regiones susceptibles a inundaciones, los gaviones se utilizan
para construir estructuras que reducen la velocidad del agua y
disminuyen el dafio causado por las crecidas (19).

d) Estabilizacion de taludes
Los gaviones representan una alternativa eficaz para asegurar
pendientes en obras de construccién y actividades mineras,
brindando proteccion contra la erosidbn y posibles
deslizamientos de tierra (19).

e) Infraestructuras viales
En la ingenieria vial, se emplean en la edificacion de carreteras
y senderos con el fin de prevenir movimientos de tierra y
derrumbes, asegurando la estabilidad de los bordes y terraplenes
(19).

f) Erosion hidrica

En cuanto a Zevallos (20), se edifican presas utilizando

gaviones con el objetivo de disminuir la erosion causada por el
agua y regular los flujos superficiales.

g) Rios controlados
Para evitar las erosiones asi como el desplazamiento de los
materiales y del colapso de los bordes, los gaviones son futiles
para gestionar el aumento del caudal de un rio y proteger contra
posibles inundaciones, lo que contribuye a la seguridad de los
habitantes locales (20).

h) Apoyo y proteccion en puentes
Para reforzar los soportes de los puentes, se utilizan estructuras
de gaviones. Estos elementos son cruciales para garantizar la
estabilidad y resistencia de los estribos ante las fuerzas externas

y las condiciones del entorno de diferentes tipos, como caja,
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2.2.1.5.

2.2.1.6.

2.2.1.7.

2.2.1.8.

saco y colchén, esto se refiere a utilizar métodos tanto
individualmente como en conjunto para asegurar que las
estructuras puedan resistir las cargas que deben soportar. (20).
Precipitacion
Como lo deduce Vergara (21), la lluvia y otras formas de
precipitacion son eventos naturales que contribuyen a la formacion
de cuerpos de agua como rios y lagos, que a su vez desembocan en
el mar. Es crucial tener en cuenta que las lluvias torrenciales,
también conocidas como maximas avenidas, representan un tipo de
precipitacion repentina que requiere atencidon especial para
planificar medidas de proteccion en rios
Mecanica de suelos
De acuerdo a Rufo (22), manifiesta que este campo de
estudio se enfoca en analizar como se comportan los suelos cuando
estdn sometidos a cargas y fuerzas, asi como los procesos que
determinan estos efectos.
Por otro lado, MVCS (23), “Norma Técnica E.050 Suelos
y Cimentaciones 2018, mediante Res. N° 406-2018-vivienda”, los
analisis de mecénica de suelos se llevaran a cabo para garantizar
que las estructuras sean estables y duraderas, ademas se busca
promover la utilizacion efectiva de los recursos disponibles.
Hidrogeologia
Por lo tanto, el Instituto de la Construccion y Gerencia (24),
define que se trata de examinar de manera global el agua que se
encuentra bajo tierra, su dispersion y cambios a lo largo del tiempo
y en diversas areas geoldgicas especificas.
Hidraulica fluvial
En cuanto a Hamilton (25), define que la hidraulica fluvial
se centra en examinar como se comportan los rios y estuarios,
permitiendo anticipar cOmo reaccionaran ante cambios causados
por la intervencion humana en su curso, orillas, areas de inundacién
y zonas riberefias. Ademas, es importante destacar que la

Hidraulica Fluvial no puede entenderse ni implementarse de
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manera independiente, ya que se relaciona estrechamente con otras

disciplinas de ingenieria que la complementan.

2.2.1.9. Tipologia de muro de gaviones
Segun Almeida (26), Existen varios tipos de estructuras de
contencion por gravedad que pueden ser utilizadas, dentro de estas
se encuentran:
a) Gaviones tipo caja
Los gaviones caja son reconocidos por su estructura de forma
cuadrada o rectangular, estas son hechos con mallas
inquebrantables y fuertes que contienen materiales como
piedras de distintos tamafios, los gaviones se emplean
principalmente en la edificacién de muros de contencion debido
a su capacidad para proporcionar mucha resistencia y/o

estabilidad contra las fuerzas del suelo (26).

Malla
Alambre de borde
Diametro ext.

Diametro ext.

Diafragmas

Detalle de union
mecanica y cocada

9

Figura 01: “Gavion tipo caja’

Fuente: Almeida (26).
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Tabla 01: Dimensiones estdndar de los gaviones tipo caja.

Gaviones tipo caja

Dimensiones estandar

Volumen
Largo Ancho Alto Diafragmas
(m3)
(m) (m) (m)
1.50 1.00 0.50 0.75 -
2.00 1.00 0.50 1.00 1
3.00 1.00 0.50 1.50 2
4.00 1.00 0.50 2.00 3
1.50 1.00 1.00 1.50 -
2.00 1.00 1.00 2.00 1
3.00 1.00 1.00 3.00 2
4.00 1.00 1.00 4.00 3

Fuente: Almeida (26).

b) Gaviones tipo colchén

Este consiste en una malla de alambre con una altura inferior a

0.50 metros, se utiliza para la proteccion y mejoramiento de

zonas costeras y fluviales, ademéas de ser empleado en la

prevencion de la erosion y en la construccion de infraestructuras

viales y ferroviarias (26).

Tapa
o T Alambre
Altura
Bordes doblados Largo
Lateral

j * Base Extremidad
¥

Diafragm de ' Fspiral de union

dupla pared Cortes

Boroes

Ancho

Figura 02: Gavion tipo colchdn.

Fuente: Almeida (26).
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Tabla 02: Dimensiones estandar de los gaviones tipo colchén.

Gaviones tipo colchén

Dimensiones estandar

Area
Largo Ancho Diafragmas
Alto (m) (m2)
(m) (m)
3.00 2.00 0.17 6 2
4.00 2.00 0.17 8 3
5.00 2.00 0.17 10 4
6.00 2.00 0.17 12 5
3.00 2.00 0.23 6 2
4.00 2.00 0.23 8 3
5.00 2.00 0.23 10 4
6.00 2.00 0.23 12 5
3.00 2.00 0.30 6 2
4.00 2.00 0.30 8 3
5.00 2.00 0.30 10 4
6.00 2.00 0.30 12 5

Fuente: Almeida (26).
¢) Gavion deltamesh

Se trata de un gavién de tipo caja que incorpora un refuerzo
adicional en forma de panel y estd fabricado con una malla
uniforme y continua. Se utiliza para fortalecer el suelo y mejorar
su desempefio, especialmente en zonas que requieren mayor
refuerzo, como en la contencidn y estabilizacion de pendientes,
y también en rellenos que emplean malla hexagonal de doble

torsion (26).
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Figura 03: Gavion deltamesh.

Fuente: Almeida (26).

d) Gaviones tipo saco

Estas son empleados mayormente en proyectos de urgencia o en
areas donde no es factible llevar a cabo una instalacion en
condiciones ideales. Estos gaviones se ensamblan fuera del sitio
de la obra y luego se colocan en su ubicacion final utilizando

maquinaria pesada (26).

Alambrede — . P
dgerre X 0 ¢ \‘\Prametm
i

Figura 04: Gavion tipo saco.

Fuente: Almeida (26).
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Tabla 03: Dimensiones estandar de los gaviones tipo saco.

Gaviones tipo saco

Dimensiones estandar

Volumen (m3)

Largo (m) Diametro (m)
2.00 0.65 0.65
3.00 0.65 1.00
4.00 0.65 1.30
5.00 0.65 1.65
6.00 0.65 2.00

Fuente: Almeida (26).

2.2.1.10.Caracteristicas de los gaviones

Segun Centurion (27), Estas se caracterizan en:

a) Flexibilidad
Estas edificaciones pueden sufrir alteraciones en su estructura y
posteriormente recuperar su forma original sin afectar su
estabilidad ni su funcionamiento (27).

b) Permeabilidad
Contar con un eficiente sistema de drenaje es fundamental para
garantizar la durabilidad a largo plazo de una estructura (27).

¢) Durabilidad
Esto da como resultado una mejora en la calidad de los alambres
galvanizados, lo que aumenta su resistencia y durabilidad (27).

d) Estética
Los gaviones suelen adaptarse de manera orgénica a su entorno,
favoreciendo el desarrollo de la vegetacion y preservando el
equilibrio del ecosistema (27).

e) Economia
Precisamente no se requieren de personal especializado para su
instalacion, lo que facilita el proceso, ya que el relleno puede
obtenerse directamente del lugar donde se colocan (27).

f) Versatilidad

Debido a los materiales utilizados en la construccion de los
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gaviones, su base puede ser accesible en cualquier situacién
climatica y en areas de dificil acceso (27).
2.2.1.11.Composicion del gavion
Segun el autor Tabori (28), esta conformado por redes de
alambre galvanizado y dentro de esta se tienen:
a) Alambres galvanizados
El galvanizado es un procedimiento en el cual el producto se
somete a un tratamiento térmico inicial para uniformizarlo,
después se sumerge en zinc caliente o se aplica mediante

métodos electroliticos, conocido como galvanizacion.

Figura 05: Alambre Galvanizado.
Fuente: Tabori (28).
b) Tipos de mallas
» Mallas hexagonales
Tiene una estructura que corresponde a su nombre, con seis
lados entrelazados de manera perpendicular tanto en

horizontal como en vertical.
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Figura 06: Malla Hexagonal.
Fuente: Tabori (28).
» Mallas eslabonadas
La conexién entre estas estructuras es adaptable gracias a los
alambres colocados, lo que garantiza una mayor flexibilidad

y las hace ideales para dreas con alta erosion hidraulica.

Figura 07: Malla Eslabonada.
Fuente: Tabori (28).

» Mallas electrosoldadas
Estas redes son firmes y estdn formadas por cuadrados de
tamafio uniforme, siendo empleadas principalmente en
proyectos de construccién que requieren un entrelazado

especifico debido a sus dimensiones variadas.
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Figura 08: Malla electrosoldada.
Fuente: Tabori (28).
¢) Relleno

» Granulometria
Para construir muros de gaviones, es necesario emplear
fragmentos de piedra que tengan un tamafio comprendido
entre 10 y 30 centimetros, evitando completamente el uso de
piedras mds pequeiias de 10 centimetros.

> Resistencia a la abrasion
El desgaste del material en las pruebas, segtin la norma INV
E-219, debe ser menos del 50%.

» Absorcion
La capacidad estard por debajo del 2%.

> Resistencia mecanica
Las piedras de relleno deben resistir mds de 250 veces la
presion esperada en la estructura.

d) Referencias técnicas

Las tiendas venden mallas para gaviones que deben cumplir con

ciertos estandares técnicos entre estas se tienen: Malla de acero

galvanizada, alambre de acero galvanizado, proteccién a la

corrosion y medidas estandar del gavion (28).
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Tabla 04: Datos técnicos de la malla del gavion.

Malla de acero galvanizada

Tipo de malla: Hexagonal
Ancho de la malla: X
Altura de la malla: Y

Alambre de acero galvanizado

Diametro: 2.0mm-3.0mm
Resistencia ala traccién: 400 — 550 N/mm?2
Material: Acero bajo carbono

Fuente: Tabori (28).

Figura 09: Escuadrias comercializadas.

Fuente: Tabori (28).

Tabla 05: Caracteristicas del alambre y dimensionamiento del

gavion.
Proteccién a la corrosion

Proteccién a la corrosion: NTC 2403
Tipo de recubrimiento: Zinc 99% pureza
Capa de zinc: 60 g/m2 — 260 g/m2

Medidas estandar del gavion
Ancho: w=1.0m — 1.5m
Alto: h=0.50m — 1.0m
Largo: h=1.0m — 6.0m

Fuente: Tabori (28).
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2.2.1.12.Defensa riberena

Segun Hamilton (25), arguye que, estos elementos se

construyen para proteger las areas adyacentes a los rios de las

inundaciones, implementando medidas tanto fisicas como no

fisicas para evitar o reducir los peligros asociados con las crecidas.

a) Zona vulnerable a la inundacion

Tal como lo manifiesta Teran (29), las inundaciones son
comunes y ocurren cuando el agua se dirige hacia areas
normalmente secas. Las simulaciones hidraulicas son clave para
predecir estos eventos, ofreciendo detalles sobre las zonas
propensas a inundaciones. Este enfoque es el preferido en la
investigacion, ya que permite comprender la dindmica fisica de

las areas inundables.

b) Fundamentos de socavacion

c)

Como lo define Fracassi (30), La erosion del lecho
fluvial resulta del aumento del caudal debido a lluvias intensas,
cambios en la forma del cauce o construcciones cercanas como
puentes y espigones.

Asimismo, entendemos que en las partes exteriores de las curvas
de un rio es donde se encuentran las profundidades més grandes,
y también cémo cambian esos fondos cuando el nivel del agua
aumenta.

Acciones fisicas para disminuir los peligros causados por
inundaciones.

Segin el autor Castafieda (31), define que dichos
espacios estructurales, que abarcan diversos proyectos de
ingenieria civil, son obras disefiadas especificamente para
mitigar o evitar los efectos de las inundaciones.

» Estructuras de proteccion
Se menciona estructuras que protegen las zonas urbanas al
evitar la entrada directa del agua. Estas estructuras, son
muros verticales que canalizan el flujo del agua hacia lugares

designados, previniendo inundaciones (31).
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» Estructuras de retencion
Con el fin de evitar inundaciones causadas por fuertes lluvias,
su objetivo es de detenerlo el agua para asi poder prevenir
dafios considerables, posibles fallos o colapsos de la
estructura destinada a retenerla (31).
d) Estabilidad del muro de contencion
Una vez que se ha establecido la forma inicial del muro, se
llevan a cabo andlisis para asegurar su estabilidad frente a
diversos tipos de colapso. Esto aplica especialmente en el

caso de muros construidos con gaviones (31).

Ruptura Global Capacidad de soporie
dal suelo
I | |
|
|
. ‘ =]
== Li==7%, B
l | ‘
| |
Deslizamianto Voleamianto Verificacion Interma

Figura 10: Fallas en muro de gaviones.

Fuente: Castafieda (31).

» Desplazamiento de la base
Este fendmeno ocurre cuando la fuerza que evita el
deslizamiento en la base del muro no es adecuada para
contrarrestar la presion ejercida sobre €l desde atrds, a pesar
de la resistencia opuesta en la parte frontal.
Vuelco
Sucede cuando la masa del muro no ofrece la estabilidad
necesaria en relacion con su base de apoyo para contrarrestar
la fuerza hacia afuera ejercida sobre €l.

» Roturas por asentamiento excesivo
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Este suele ocurrir cuando la estructura transmite al suelo de
cimentacion fuerzas que exceden su capacidad para
soportarlas.
»> Rotura global del macizo
Se refiere al desplazamiento a lo largo de toda el area de
ruptura que circunda dicha estructura.
» Fracturas internas en la estructura
Se trata de grietas que aparecen en las secciones intermedias
entre los gaviones, las cuales surgen debido a la combinacién
de arrastre y excesiva presion perpendicular.
e) Verificacion por volteo
Es necesario examinar la rotacion de la estructura en torno a un
punto de referencia, asegurandose de que los momentos
estabilizadores superen a los desestabilizadores. Este andlisis
implica determinar los momentos en puntos especificos a lo
largo de los laterales de la estructura, utilizando un punto de
referencia como base para los calculos (31).
f) Verificacion por deslizamiento
Para garantizar las fuerzas que afectan la estructura para
asegurar su estabilidad, destacando que la friccion entre la base
y el suelo es la principal barrera contra el movimiento. Este
proceso implica verificar las fuerzas opuestas al punto de
referencia para la estructura (31).
g) Verificacion por capacidad de carga
Este proceso consiste en evaluar la habilidad del suelo para
resistir la fuerza ejercida por la estructura y evitar posibles
colapsos. Se deben analizar tanto las fuerzas maximas como las
minimas para determinar la carga maxima que el terreno puede
soportar (31).
h) Factores de seguridad
Respecto al MVCS (23), “Norma Técnica E.050 Suelos
y Cimentaciones 2018, Ar. 307, especifica que, “el factor de

seguridad minimo para taludes en condiciones estaticas es de
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1.5, mientras que, bajo consideracion de sismo, es de 1.25.
De igual modo, se establece en el Ar. 21 de esta normativa que
el factor de seguridad minimo para cargas sismicas es de 2.50”.
2.2.1.13.Tipologia de defensas riberefias
Como lo define Urteaga (32), de acuerdo con los datos
disponibles, estas estructuras se construyen con el objetivo de
evitar las inundaciones causadas por los rios. El disefio y la
construccion de estas estructuras dependen de las decisiones
tomadas por el proyectista a cargo del proyecto. Dentro de estas
tenemos:
a) Defensa ribereiia con uso de gaviones
Se trata de obras hidrdulicas que consisten en gaviones, ya sea
del tipo caja o del tipo colchdn, los cuales estdn rellenos con
piedras de tamano uniforme (32).
b) Defensa riberena con muro de contencion
Se refiere a estructuras hidrdulicas construidas utilizando muros
de concreto reforzado y concreto ciclopeo (32).
¢) Defensa ribereiia con muros enrocados
Se trata de estructuras hidrdulicas compuestas por rocas, que
tienen la funcién de proteger contra los desbordamientos del rio
(32).
2.2.1.14.Determinar distancia a resguardar
Segun Alvites (33), indica que la longitud requerida para
proteger la orilla de un rio varia segtn las condiciones locales, y es
esencial que la estructura sea mas extensa que el area afectada por
la erosion. Identificar el area precisa de proteccion puede ser
desafiante debido a las dificultades tanto aguas arriba como aguas
abajo. En el caso de proteger corrientes cerca de carreteras, se
aconseja que la estructura cubra el 4rea erosionada y tenga una
longitud igual al ancho del canal aguas arriba, y 1.5 veces el ancho
del canal aguas abajo.
2.2.1.15.Defensa y correccion de margenes

De acuerdo a Wladimiro (34), arguye que, implementar
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técnicas como la colocaciéon de rocas, gaviones y estructuras
flexibles es esencial para la proteccion de zonas cercanas a rios
contra la erosion. Estas acciones son vitales para estabilizar y
proteger los bordes de manera efectiva. La proteccion y
restauracion de los bordes de los rios son aspectos fundamentales
en la gestion sostenible de las cuencas hidrograficas, fomentando
asi un equilibrio entre el progreso humano y la conservacion de la
salud de los rios.
2.2.1.16.Espigones y espalagones
Por otra parte, Marcia (35), indica que estas estructuras se
emplean en la proteccion de las orillas de los rios, con el fin de
prevenir la erosion y mantener estables sus margenes.
a) Espigones
Se trata de construcciones lineales que se erigen con cierto
angulo respecto al curso que ejerce el rio, principalmente su
funcion es dirigir el flujo del agua, disminuyendo su velocidad
y previniendo la erosion, ademas de soportar fuerzas laterales y
contener terrenos. Estas estructuras pueden ser implementadas
en areas especificas para fomentar la sedimentacion y fortalecer
la estabilidad de las riberas.
b) Espalagones
estas estructuras analogas son ubicadas en linea con la corriente
de transcurso de los rios. Su proposito primordial consiste en
reducir la ligera con la que transita el agua y de esta manera
poder prevenir y preservar la erosion para prevenir la erosion y
preservar asi su estabilidad ante posibles crecidas.
2.2.1.17. Antigiiedad de la estructura
Muiioz (36), se refiere que la edad de una estructura se
define como el periodo transcurrido desde su puesta en

funcionamiento hasta la fecha en que se realiza la evaluacion.

2.2.2. Mejoramiento de defensa ribereiia
Para el autor Aguilar (37), deduce que estas medidas buscan

resguardar 4reas costeras y margenes de rios de riesgos como la erosiéon y
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las inundaciones, los fines de reducir los efectos negativos de los fendmenos
naturales serdn a través de construcciones ya sean enrocados, diques, muros,
entre otros.
2.2.2.1. Deterioro de la infraestructura
Los dafios a las estructuras pueden ser resultado de fenémenos
naturales o de acciones humanas incorrectas, como el exceso de
carga, la falta de mantenimiento o la construccién inapropiada sin
asesoramiento profesional (38).
2.2.2.2. Alternativas para mejorar la defensa riberefia
Segtin Ogando (39), se tienen los siguientes:
a) El uso de gaviones caja para protecciones longitudinales
El gavion caja, también conocido como gavidn paralelepipedo,
es el tipo mds comin y solicitado. Se trata de un contenedor
prismadtico hecho de diversos materiales y mallas.
b) El uso de enrocado para protecciones longitudinales
Este método de enrocado implica disponer grandes piedras de
manera organizada para servir como base de cimentacion o para

proteger pendientes.

2.3. Hipétesis
Este proyecto de investigacion no aplica hipétesis por ser descriptiva.
Segtin Zamorano (40), arguye que, este tipo de investigacidn se centra en
describir fendmenos sociales o educativos en un contexto y momento especificos.
Se detallan las caracteristicas principales de un grupo o comunidad determinados,
utilizando un conjunto de preguntas para medirlos individualmente. Esto permite

describir lo investigado y prever lo analizado.
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III. METODOLOGIA

3.1. Nivel, Tipo y diseiio de investigacion

3.1.1.

3.1.2.

3.1.3.

Nivel de investigacion
Fue de nivel descriptivo porque permitié obtener informacién importante
para puntualizar y, de la misma manera, observar como se presento el lugar
estudiado e identificar sus principales problemas.

Segtn el autor Carrasco (41), Definié que el nivel de investigacién
descriptivo se enfocé principalmente en describir fendmenos o situaciones
a través de estudios con condiciones de tiempo y espacio definidas. Estos

estudios recopilaron informacion sobre el estado actual de un fenémeno.

Tipo de investigacion
Esta investigacion fue de tipo aplicada, porque destaco por tener objetivos
practicos claros y directos, lo que signific6 que se llevé a cabo con el
proposito de intervenir, influir, ajustar o generar cambios en un drea
especifica de la realidad.

Asimismo, Carrasco (41), Afirmé que la investigacion aplicada se
centrd en resolver problemas relacionados con la produccion, distribucién y
consumo. Se basé en identificar problemas practicos que afectaban la
productividad humana y utilizé conocimiento cientifico y tecnolégico para

abordarlos.

Disefio de la investigacion
El disefio utilizado en este estudio fue de tipo no experimental, donde se
describid todo lo observado en relacion a su contexto natural sin que las
variables sean alteradas. Después de ello, fue examinado y se presenté un
mejoramiento.

Carrasco (41), argument6 que este tipo de disefio de investigacion
no imponia restricciones experimentales a las variables de estudio. Los
elementos fueron evaluados en sus condiciones naturales, sin modificar las

situaciones o manipular las variables.
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El procedimiento a utilizar estuvo comprendido por:

@—0—0—@

Figura 11: 1deograma del esquema de disefo de investigacidn

Fuente: Elaboracion propia

Donde:

Mi = Defensa riberefia del Rio Santa en el puente Colgante Colonial de Cal
y Canto —2024.

Xi = Evaluacién del muro de gaviones.

Ri = Resultados de la evaluacion.

Yi = Mejora de la defensa riberefia.

3.2. Poblacion y Muestra

3.2.1.

3.2.2.

3.2.3.

Poblacion

Estuvo compuesta por la defensa riberefia del Rio Santa en el puente
Colgante Colonial de Cal y Canto, distrito y provincia de Recuay, region
Ancash —2024.

Segun el autor Valdivia (42) indicé que fue un conjunto de casos, eventos y

hechos que se examinaron con diversas especificaciones.

Muestra

La muestra estuvo conformada por la defensa riberefia del Rio Santa en el
puente Colgante Colonial de Cal y Canto, distrito y provincia de Recuay,
regién Ancash —2024.

De igual modo Valdivia (42) define que existi6 un subconjunto de la
poblacién, seleccionado mediante varios métodos, y siempre debié ser

representativo del universo.

Muestreo

Se empleé un muestreo por conveniencia, seleccionando el lugar de
investigacion debido a la facilidad de recolectar datos.

Asimismo, Valdivia (42) técnica que se basé en métodos estadisticos y

matemadticos para extraer una poblacién y su muestra.
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3.3. Variables. Definicion y Operacionalizacion
Toda la informacion que fue recogida y medida tuvo como objetivo responder a las
interrogantes de la investigacion, que fueron delineadas en los objetivos
previamente establecidos.
En la tesis, se definieron tanto variables independientes como dependientes, y se
determinaron las caracteristicas especificas de cada una segin cémo se

operacionalizaron.
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Tabla 06: Operacionalizacién de variables

Variable Definicion operativa Dimensiones Indicadores Esca.l a fie Categor}z} 0
medicion valoracion
Herrera (16), el autor manifesté que se Muro de gavion. Antigiiedad e Intervalo e Categoria
tratd de estructuras hechas con mallas Tipologia de Gaviones tipo caja, Gaviones e Nominal e Categoria
resistentes y rellenadas de piedras, que gaviones tipo colchén, Gaviones
fueron colocadas a orillas de los rios, el deltamesh, Gaviones tipo saco.
cual sirvi6 de proteccion ante posibles Caracteristicas de los Flexibilidad, Permeabilidad, e Nominal e Categoria
desbordes 'y erosiones que pudieron gaviones. Durabilidad, Estética, Economia
(Variable ocurrir. _ Versatilidad. . : :
Independiente) Composicién del Alambres galvanizados, tipo de e Intervalo e Categoria

Evaluacion del

gavion.

mallas, relleno, granulometria.

muro de Defensa riberefia Zona vulnerable a la inundacién, e Nominal e Categoria
gaviones. fundamento de socavacion,
Acciones fisicas para disminuir
los peligros causados por
inundaciones, Estabilidad del
muro de contencion,
Verificacion por volteo,
verificacién por deslizamiento,
Verificaciéon por capacidad de
carga, factores de seguridad.
. Para el autor Aguilar (39), aqui se Alternativas para e El uso de gaviones caja para e Nominal e Categoria
(Varle}ble implementaron medidas de muros de mejorar la defensa protecciones longitudinales.
Dependiente)  .,neencisn para proteger las dreas costeras riberefia
. y riberas de los rios de la erosién y de las
Mejoradela  j, ndaciones. El objetivo fue reducir los
(!efensa impactos adversos de los eventos naturales
riberena

Fuente: Elaboracion propia
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion
3.4.1. Técnica de recoleccion de informacion
En la investigacion se utiliz6 y realizo procesos para recopilar datos, entre
estas tuvimos:

» Técnicas de observacion directa, La técnica que se empled en esta
investigacion consistio en la observacion directa, la cual no alter6 las
variables de estudio. Se recopilé informacién visualmente, detallando
la situacién que fue encontrada en el campo.

» Encuesta, se manejo este método para obtener la percepcion de la

poblacién respecto a una propuesta de mejora de los gaviones.

3.4.2. Instrumentos de recoleccion de informacion
Se utilizé como medio para obtener y almacenar datos, que pueden ser
fisicos o digitales. Los instrumentos que se emplearon fueron los siguientes:
» Fichas técnicas, se utiliz6 el formulario para registrar las variables y
referencias necesarias para evaluar la estructura del muro de gaviones
del Rio Santa en el puente colgante Colonial de Cal y Canto del
distrito de Recuay. El Anexo N° 02 fue adjuntado para este propdsito.
» Formato de la encuesta, trato de cémo se presentd la encuesta a las
personas y como estds la completaron (Ver Anexo N° 02).
Equipos empleados:

1. Cémara fotografica, se obtuvo imdgenes que fue utilizado para
examinar el estado de los gaviones, de modo que también
sirvié para evaluarlas cada una de sus dreas circundantes al rio
Santa en el puente colgante Colonial de Cal y Canto del distrito
de Recuay.

2. Flexémetro — wincha, fue crucial para tomar medidas en cada
una de las secciones que fueron requeridas para evaluar tanto
en el rio como el muro de gaviones. Esto nos ayud6 a

identificar las fallas y el deterioro en cada seccion.

3.5. Método de analisis de datos
Para realizar este método de andlisis en el trabajo de investigacion realizado,

utilizamos métodos estadisticos descriptivos que sirvieron para analizar la
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informacién recopilada. Esto nos permitié presentar los datos en tablas o restimenes

y obtener conclusiones coherentes y Optimas, sin descuidar la teoria y las revisiones

bibliogréficas y dentro de estas tuvimos.

1.

Primero, fue fundamental realizar una inspeccién de manera visual para
poder encontrar la muestra, ya que se seleccioné el muro de gaviones que
estuvo en peligro debido a la crecida del caudal del rio Santa.

Con las imdgenes que fueron tomadas y almacenados en la memoria interna
estos sirvieron posteriormente como evidencia para poder comparar dichos
resultados en cuanto a lo evaluado.

Las imdgenes que fueron conseguidas nos permitieron evaluar con mayor
precision las dreas alrededor del muro de gaviones de rio Santa en el puente
colgante Colonial de Cal y Canto.

Se registraron sus extensiones, tipologias y caracteristicas especificas del
muro de gaviones ubicados en las cercanias.

Fue determinado qué tipo de suelo y vegetacion existié alrededor del muro
de gaviones del rio Santa en el puente colgante Colonial de Cal y Canto.
Finalmente, se realizaron investigaciones previas en el rio Santa para
calcular el flujo maximo anticipado necesario para el disefio del muro de
gaviones. El objetivo fue mejorar la proteccion de las riberas del rio Santa,

especificamente en el puente colgante Colonial de Cal y Canto.

3.6. Aspectos Eticos

En la investigacion se consideraron los principios éticos siguientes: (43).

3.6.1.

Respeto y proteccion de los derechos de los intervinientes

En todo momento se mantuvo el principio de proteger a los habitantes
durante el trabajo de campo, respetando su identidad, confidencialidad,
privacidad, diversidad y derechos sin infringir en su moral, ya que fueron
ellos quienes proporcionaron la informacion detallada. Fue esencial respetar
sus derechos sin causarles dafio, especialmente si estaban en situacién de
vulnerabilidad. Sus contribuciones fueron fundamentales para la

investigacion.

34



3.6.2.

3.6.3.

3.6.4.

3.6.5.

3.6.6.

Cuidado del medio ambiente

Durante el desarrollo de la investigacion, fue crucial en todo momento la
preservacion del medio ambiente y su diversidad bioldgica. Fue
fundamental recolectar informacion sin dafiar las plantas, sin perturbar a los

animales residentes ni contaminar el area.

Libre participacion por propia voluntad

Se obtuvieron los permisos requeridos de las autoridades antes de iniciar el
trabajo de campo, y se realizaron visitas a los hogares para recopilar la
informaciéon necesaria. Asimismo, todos los que contribuyeron
voluntariamente con la recoleccion de datos tuvieron derecho a conocer los
detalles de la investigacion y sus objetivos. Ademas, tuvieron la libertad de
decidir si deseaban participar o no. Aquellos que optaron por colaborar
vieron su informacién valorada para el progreso de la investigacion. El

Anexo N° 05 se incluyé como respuesta a lo anteriormente mencionado.

Beneficencia, no maleficencia

Durante la recopilacién de informacidn, se siguieron practicas adecuadas en
todo momento para promover el bienestar de la poblacion y fomentar su
participacion. Durante las entrevistas y encuestas, se trat6 a los participantes
con respeto y consideracion, evitando causarles dafio o incomodidad y, en
su lugar, buscando mejorar los beneficios y la comunicacién durante el

proceso de investigacion.

Integridad y honestidad

En la investigaciéon que se desarrolld, se mantuvo en todo momento la
integridad y la honestidad. Se evalué de manera objetiva la informacion
recopilada en el terreno y se presento en el estudio conforme a las normas
éticas de la profesion. Se asegurd de no influir en los intereses individuales
de otras personas. Como respuesta a estos principios, se incluy6 el Anexo

N° 02.

Justicia
Luego del trabajo de campo, se aplicé un criterio razonable y equilibrado

para asegurar la equidad en todas las précticas realizadas, donde se evitd
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cualquier forma de injusticia. Cuando se concluyd, todos los participantes
tuvieron la oportunidad de acceder a los resultados completos de la

investigacion, y como respuesta a esto, se incluyé el Anexo N° 7.1.
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IV. RESULTADOS
» Resultado N° 01: Dando respuesta a primer objetivo especifico, Identificar las zonas vulnerables del rio Santa en el Puente Colgante

Colonial de Cal y Canto, distrito y provincia de Recuay, region Ancash —2024.

Tabla 07: 1dentificacién de zonas vulnerables en la margen izquierda

Identificar las zonas vulnerables:

N° — Progre31.va Descripcion de la zona Fotografia de la zona vulnerable
Inicio Final
Zona donde el agua fluye bajo el muro de gaviones,
existe una vulnerabilidad a la erosion del suelo que
1 0+000 0+050

amenaza la estabilidad de la estructura. Asimismo,

se observa vegetacion en el drea.
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2 0+050

0+100

Se puede observar que el muro de gaviones ha sido
descuidado, evidenciado por la presencia de
desechos y materiales inorgdnicos tanto encima
como alrededor de la estructura, el cual puede
ocasionar deformacion del muro por el empuje. Por
otro lado, también hay presencia de socavacidon en la

parte del colchon reno.

3 0+100

0+130

En este tramo se visualiza acumulacion de desmonte,
también hay evidencia de socavacién y asentamiento
del colchén debido al aumento del caudal producido
por el rio Santa, el cual pone en riesgo de desplome

al muro de gavion.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 08: Identificacién de zonas vulnerables en la margen derecha

Identificar las zonas vulnerables:

NO

Progresiva

Inicio

Final

Descripcion de la zona

0+000 0+050

Area vulnerable en la entrada del muro estd expuesta
a riesgos durante las épocas de lluvia, cuando el rio
Santa puede desbordarse y afectar la integridad del

puente.

Fotografia de la zona vulnerable

0+050 0+100

El 4rea que estd debajo del muro de gaviones es
susceptible a la erosion del suelo debido al flujo de
agua, lo cual representa un riesgo para la estabilidad
de la estructura. Esta drea presenta deformacion del
muro de gavion de todos los niveles, debido a la
socavacion producida por el aumento del caudal del
rio Santa, lo que puede traer consigo el desplome del

muro.
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3 0+100

0+111.70

En esta drea el muro de gavion presenta desplome
debido a la socavacion producida por el aumento del
caudal de rio Santa, si no se toma las medidas

contundentes el muro podria seguir cayendo.

Fuente: Elaboracion propia
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» Resultado N° 02: Dando respuesta a mi segundo objetivo especifico, Realizar la evaluacion de muro de gaviones del rio Santa en el Puente

Colgante Colonial de Cal y Canto, distrito y provincia de Recuay, region Ancash — 2024.

Gavion margen derecha: El muro de gavion es tipo caja de tres niveles en forma piramidal con medidas: Ancho 1.00 m, largo 5.00 m y
alto 1.00 m comprendida la malla de cinco cajones de cada 1.00 m. Ademas, consta de colchon reno en la base con las siguientes

dimensiones: Ancho 2.00 m, largo 5.00 m y alto 0.30 m, donde cada cajon esté dividido de 1.00 m, dicha construccién abarca los 7 afios.

Gavion margen izquierda: El muro de gaviones es de tres niveles en forma de piramide con dimensiones de 1.00 metro de ancho, 5.00

metros de largo y 1.00 metro de altura, con cinco cajones de malla en cada metro, cuya antigiiedad consta de 7 anos.

Tabla 09: Evaluacién del muro de gavidn en la margen izquierda, Prog: 0+000 a 0+050

Evaluacién del muro de gavién

Evaluacioén estructural Descripcion de la evaluacion Evidencia fotografica

Entre los tramos 0+000 a 0+050 podemos notar la presencia de
vegetacion, como la cortadera entre otras plantas. Hasta ahora, no ha

causado dafios al muro, pero si continda propagidndose Yy

Vegetacion ) o
desarrollandose, podria dafiar la estructura por medio de la oxidacién
o corrosion, debido a que las mallas no tienen revestimiento de PVC'y
que ademads hasta ahora no se ha realizado el mantenimiento necesario.

Socavacién Entre las progresivas no se evidencian areas de socavacion.
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Asentamientos No presenta asentamiento dentro de las progresivas evaluadas.

Desplome La estructura no muestra indicios de desplome en el tramo evaluado.

En la progresiva 0+025 se puede visualizar acumulacién de desmonte
Desmonte o basura
de concreto armado.

Empuje de terreno | No existe empuje de terreno.

Mallas en muro de gaviones

Presenta mallas de forma hexagonal con triple torsién, galvanizado y
Tipo de malla no son recubiertas con PVC. Tienen una abertura de 0.08 cm por 0.10

cm.
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Rotura de malla

En el tramo no se observa que la malla se haya roto debido a la presion

del suelo.

La malla estd hecha de acero galvanizado y no tiene un revestimiento

Recubrimiento
de PVC.
El material de relleno empleado es roca de cantera del mismo rio
Agregados Santa, se elige este material por su capacidad para brindar estabilidad

y resistencia a la estructura.
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Las piedras tienen un didmetro superior a los 0.15 cm, y 0.30 cm en el
Granulometria

interior de cada cajon de las mallas.

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En el primer tramo en la evaluacion se pudo observar que el gavidn tiene tres niveles y estd conformado también de colchén
reno, existe vegetaciéon como cortaderas y acumulacién de desmonte de concreto, ahora en cuanto a las mallas el colchén presenta oxidacidn,

debido a que tuvo contacto con otros s6lidos y ademds por no tener recubrimiento de PVC; En cuanto a la granulometria las piedras en el cajon

del gavidn si cumplen con el tamafio requerido.
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Tabla 10: Evaluacién del muro de gavidn en la margen izquierda, Prog: 0+050 a 0+100

Evaluacién del muro de gavién

Evaluacion estructural

Descripcion de la evaluacion

Vegetacion

Entre las progresivas 0+050 a 0+090 observamos vegetacion, asi como
cortaderas y retamas. Asimismo, hasta el momento no se han realizado

ninguna limpieza por parte de las autoridades.

Evidencia fotografica

Socavacion

Entre las progresivas 0+085 a 0+090 en una longitud de 5.00 ml,
podemos evidenciar que tiene presencia de socavacion de 0.30 cm el
colchoén del gavion, esto debido al transporte de sedimentos, llamados
solidos de fondo el cual socavan al lecho de fondo mévil; de igual
modo entre los tramos 0+090 a 0+100 en una distancia de 10.00 ml
también se evidencia socavaciones mayores a 0.50 cm en el colchén.
Lo que conlleva esto con el tiempo si no se realiza el mantenimiento
adecuado, podria ocasionar deformaciones e incluso desplome del

muro.
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Asentamientos

No se evidencia asentamiento en el tramo evaluado.

Desplome

Entre la progresiva evaluada, no hay sefiales de desplome en el gavién.

Desmonte o basura

Durante el recorrido de esta zona entre las progresivas 0+090 a 0+100,
en 10.00 ml, se not6 la presencia de desechos y escombros que fueron
almacenados por los mismos pobladores, lo que podria afectar con los

afios la deformacién del muro por el empuje.

Empuje de terreno

No hay presencia de empuje de terreno en la progresiva evaluada.

Mallas en muro de gaviones

Tipo de malla

En la progresiva evaluada las mallas son hexagonales con triple torsién
galvanizadas, pero no tienen recubrimiento de PVC. Sus aberturas son

de 0.08 por 0.10 centimetros.

Rotura de malla

No se observa rotura de la malla en la progresivas evaluadas.
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Recubrimiento La malla es de acero galvanizado sin recubrimiento de PVC.

El material utilizado en el muro de gavion es de la misma cantera del
Agregados )
rio Santa.
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En la progresiva evaluada se pudo encontrar cantos rodados de
Granulometria dimensiones de 0.15 cm a 0.30 cm aproximadamente en el interior de

cada cajon.

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En el siguiente tramo en la evaluacion se pudo verificar que también existe vegetacion como retama y cortaderas, ademas
presenta 5.00 metros de socavacién de 0.30 cm por debajo del colchén y 10.00 metros hacia adelante la socavacién es mayor a los 0.50 cm,
asimismo se pudo identificar que existe acumulacién de desmonte y basura, las mallas se encuentran en regular estado ya que presenta oxidacién

en el colchdn, el relleno con lo que cuenta en el interior del gavion es el adecuado.
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Tabla 11: Evaluacién del muro de gavion en la margen izquierda, Prog: 0+100 a 0+130

Evaluacién del muro de gavién

Evaluacion estructural

Descripcion de la evaluacion

Evidencia fotografica

Vegetacion No hay presencia de vegetacion.
Dentro de las progresivas 0+100 hasta 0+130, en una distancia de
) 30.00 ml, se puede visualizar en el colchén del muro presencia de
Socavacion ) '
socavacion de 0.50 cm por debajo de la malla.
Presenta asentamiento en las progresivas 0+100 a 0+130 con distancia
Asentamientos mayor a 30.00 ml, porque se observan deformaciones y variaciones en

las alturas de los niveles de los colchones del muro de gavion.
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Desplome

La estructura no muestra indicios de desplome, pero como ya existe
socavacion y si no se realiza el mantenimiento adecuado, con el tiempo
esta propenso a ocurrir debido a la crecida del rio Santa en época de

Huvias.

Desmonte o basura

Se evidencia en las progresivas 0+100 hasta 0+120 en una longitud de
20.00 ml, existe acumulacién de desmonte, basuras y tronco de
eucaliptos, que fueron arrojados por los mismos pobladores aledaiios
del lugar. De tal modo si esto sigue almacendndose sin intervencion

puede ocasionar empuje en el muro de gavion.

Empuje de terreno

No hay sefiales de empuje de terreno con la estructura del muro, por
€S0 es necesario que no se arrojen basuras y desmontes y de esta

manera asi poder evitarlo.

50




Mallas en muro de gaviones

La malla es galvanizada de triple torsién hexagonal, el cual tiene
Tipo de malla abertura que son de 0.08 cm a 0.10 cm tanto en el gavién como en el

colchén del muro.

En el tramo evaluado no se visualiza rotura de las mallas tanto en el
Rotura de malla )
gavion y el colchon del muro.

Las mallas tanto del muro como del colchén son de acero galvanizado,
Recubrimiento pero no tienen revestimiento de PVC, el cual este al tener contacto con

algun residuo estd ocasionando oxidacion y corrosion en las mallas.
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El material proporcionado en el muro de gavion para el relleno es
Agregados ) ) ‘
cogido de la misma cantera del rio Santa.

Las piedras dentro de cada cajon de las mallas tienen didmetros
Granulometria

mayores a 0.15 cm y hasta 0.30 cm aproximadamente.

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En este tltimo tramo en la evaluacién se pudo confirmar que el colchén del muro del gavién los 30.00 metros hay presencia
de socavaciéon mayor a 0.50 cm por debajo del colchén y que ademads presenta asentamiento porque se ve variaciones en sus alturas del colchén.
Ademads, se encontr en una longitud de 20.00 ml acumulacién de desmonte, asi como basuras y troncos de eucaliptos; la malla se encuentra en

un estado regular ya que el colchon presenta oxidacion por no tener recibimiento de PVC, en cuanto al relleno las piedras son las adecuadas.
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Tabla 12: Evaluacién del muro de gavion en la margen derecha, Prog: 0+000 a 0+050

Evaluacién del muro de gavién

Evaluacion estructural

Descripcion de la evaluacion

Evidencia fotografica

En el tramo que va desde la progresiva 0+000 hasta 0+050, se

encuentra vegetacion como cortaderas, ademads en el tramo 0+015 se

Vegetacion nota que estd creciendo una planta de aliso al lado del muro de
gaviones; por el momento, no parece estar afectando la estructura, pero
st sigue creciendo, podria causar dafios.

Socavacion En este primer tramo de los 50.00 ml no se encontré socavacion

Asentamientos No se registran asentamiento en la estructura del muro de gavion.
No se evidencia desplome en este primer tramo evaluado del muro del

Desplome

gavion.

53




Desmonte o basura

Todo el tramo de los 50.00 ml entre las progresivas 0.000 a 0+050 del
lado de la parte del rio Santa se encuentra tapada el muro con material
propio, debido a que habia sido descolmatada por la crecida de dicho
rio y del mismo modo proteger el puente, lo que pudo haber
ocasionado rotura de las mallas del muro al hacer contacto con las

piedras acumuladas sobre encima del muro.

Empuje de terreno

No existe empuje de terreno en este tramo evaluado.

Mallas en muro de gaviones

Tipo de malla

En todo el tramo se observa mallas hechas en forma hexagonal con
triple torsion, galvanizadas y recubiertas con PVC. Su abertura es de

0.08 centimetros por 0.10 centimetros.
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Rotura de malla

No se puede observar la rotura de la malla en este tramo, debido a que
el muro de gavién se encuentra tapada con material cuando fue

descolmatada.

La malla estd fabricada con acero galvanizado y cuenta con un

Recubrimiento o _ ' .
recubrimiento de PVC para aumentar su resistencia y durabilidad.
Se ha utilizado cantos rodados de la cantera del rio Santa como
Agregados material de relleno. Esta eleccion se basa en la capacidad de este

material para proporcionar estabilidad y resistencia a la estructura.
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A lo largo de todo el tramo, se pueden notar piedras de entre 0.12 cm
Granulometria y 0.35 cm, excepto en el tercer nivel, se encontraron piedras mas

pequeiias de menos de 0.08 cm que sobresalen la malla.

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En el tramo se observa que el muro tiene tres niveles y estd enterrado debido a trabajos de limpieza y descolmatacion realizados
para proteger el puente colgante. Esto pudo haber causado roturas en las mallas al entrar en contacto con las piedras. En el lado derecho del
muro, se nota la presencia de vegetacion como cortaderas y drboles de aliso. Las mallas estdn en estado regular, mostrando desgaste en el
recubrimiento, pero sin oxidacién en el acero. No se observan roturas en las mallas en este tramo porque el muro estd cubierto de material, y el

relleno cumple con el tamafio adecuado.
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Tabla 13: Evaluacién del muro de gavion en la margen derecha, Prog: 0+050 a 0+100

Evaluacién del muro de gavién

Evaluacion estructural

Descripcion de la evaluacion

Evidencia fotografica

Vegetacion

En este tramo no hay vegetacion.

Socavacion

Se nota que hay socavacién en el tramo que va desde la progresiva
0+066.70 hasta 0+100, con una extension de 33.30 metros lineales,
debido a que se observan asentamientos, deformaciones en sus tres
niveles y que ademds se puede notar cierta inclinacién en el muro de

gavion.

Asentamientos

Se registra asentamientos regulares en el tramo que va desde la
progresiva 0+081.70 hasta la 0+100, con una longitud de 18.30 metros
lineales. Esto se debe a que se observan cambios en las alturas de los
tres niveles que componen el muro de gaviones, junto con
deformaciones en sus caras. Estos efectos son consecuencia de la

erosion provocada por el aumento del caudal del rio Santa.
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Desplome No se encontré desplome en este tramo evaluado.

Desmonte o basura | No hay desmonte ni basura en esta drea evaluada.

Empuje de terreno | No hay presencia de empuje de terreno.

Mallas en muro de gaviones

Estdn comprendidas con mallas hexagonales de triple torsion,
Tipo de malla galvanizadas y que a la vez estdn revestidas con PVC. Su abertura de

la malla que comprende es de 0.08 y 0.10 cm.

Rotura de malla En este tramo no se hall6 rotura de mallas.

Las mallas tienen un recubrimiento de PVC para mejorar su

durabilidad.

Recubrimiento
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El material empleado para el relleno del muro de gavién, es de la

Agregados )
misma cantera.
En todo este tramo evaluado se observan piedras de entre 0.12 cm y
Granulometria 0.35 cm, excepto en el tercer nivel, donde se encontraron piedras mas

pequeiias, de menos de 0.08 cm, que sobresalen con facilidad la malla.

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion: En este siguiente tramo en la evaluacion realizada se observa que hay poca presencia de vegetacion, ademads se observa 33.30
ml de socavacion y 18.30 ml de asentamiento, porque se visualiza cambio de niveles en sus alturas y ademads presenta deformaciones en sus tres

niveles y cierta inclinacién; la malla es galvanizada de triple torsion y estdn recubiertas de PVC, no presenta rotura de malla en este tramo, el
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relleno en los dos niveles cumplen con el tamafio adecuado, salvo que en el tercer nivel el relleno es menor de los 0.08 cm y no cumplen ya que

sobresalen del interior de la malla.

Tabla 14: Evaluacién del muro de gavién, margen derecha, Prog: 0+100 a 0+111.70

Evaluacién del muro de gavién

Evaluacioén estructural Descripcion de la evaluacion Evidencia fotografica

) En esta parte evaluada se puede visualizar vegetacion como la
Vegetacion
cortadera.
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Existe presencia de socavacidn en este tramo que inicia desde la

progresiva 0+100 hasta 0+111.70, esto con una longitud de 11.70

Socavacion metros lineales. Esto se debe a que la accion erosiva del flujo de agua
afecto la estructura hidraulica, esto dando resultado con el colapso del
muro de gaviones, que se desplomé 5.00 metros.

Se visualiza asentamiento regular entre los tramos 0+100 hasta la
Asentamientos 0+101.70, en una distancia de 1.70 metros lineales. Debido a que hay

presencia de alturas en sus tres niveles.

61




Desplome

La estructura entre la progresiva 0+106.70 a 0+111.70, la estructura
colapsd, cayendo 5.00 ml como consecuencia de la erosién causada

por el incremento del flujo del rio Santa por debajo de él.

Desmonte o basura

No se encontré nada de desmonte y basura en el tramo evaluado.

Empuje de terreno

No se observan signos de presion del suelo sobre la estructura del
muro, por lo tanto, es importante abstenerse de arrojar basura y

escombros para prevenir este tipo de situaciones.

Mallas en muro de gaviones

Tipo de malla

Estan formadas por mallas hexagonales de triple torsion, galvanizadas
y revestidas con PVC. Las aberturas de las mallas son de 0.08 y 0.10

cm.
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Rotura de malla

Se observa en la progresiva 0+106.70 la rotura de la malla debido al

colapso del muro, el cual fue provocado por la erosién del terreno.

La malla estd hecha de acero galvanizado y tiene un recubrimiento de

Recubrimiento _ . ) .
PVC el cual mejora su resistencia y durabilidad.
Se han empleado cantos rodados de la cantera del rio Santa como
Agregados material de relleno, seleccionados por su capacidad y de esta manera

poder aportar estabilidad y resistencia a la estructura.
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Granulometria

Se encontraron piedras de relleno mayores a 0.12 y 0.35 cm, ademads
en el tercer nivel se pueden visualizar piedras menores a los 0.08 cm

que sobresalen con facilidad la malla.

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En el tramo se verifico la presencia de socavacion en 11.70 metros debido a la accidn erosiva del agua, afectando la estructura
hidrdulica. Ademas, se observo asentamiento en 1.70 metros del muro, evidenciado por cambios de altura en sus niveles. También se constatod
un desplome en un tramo de 5.00 metros del muro, causado por la erosién debido al incremento del flujo de agua del rio Santa. Se encontraron

roturas en la malla debido al desplome. El relleno cumple con el material adecuado, pero en el tercer nivel, los cantos rodados no son adecuados

ya que sobresalen de la malla por ser menores a 0.08 cm.
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» Resultado N° 03: Dando respuesta a mi tercer objetivo especifico, Proponer la mejora
de la defensa riberefia del rio Santa en el Puente Colgante Colonial de Cal y Canto,

distrito y provincia de Recuay, region Ancash —2024.
Propuesta de mejora (metrado, presupuesto, cronograma y encuesta)

Para la propuesta de mejora del muro de gaviones, se realiz6 un metrado que incluye las
siguientes partidas: Obras provisionales, trabajos preliminares y muro de gaviones.
Donde se pudo localizar las zonas mas vulnerables, en este caso en la margen derecha
el colchdn reno del muro consta de fallas como socavacion y asentamiento de 45.00 ml
el cual tiene medidas de 5.00 m de largo * 2.00 m de ancho * 0.30 m de altura, motivo
por el cual se plantea su respectivo reemplazo del gavion de tipo colchdn reno, asimismo
en la margen izquierda se encontr6 la falla mas grave donde se desplomo 5.00 metros
del gavion en sus tres niveles que consta debido al socavamiento producido por la

crecida del rio Santa, por lo que también necesita realizar su respectivo cambio.

Ademas, para tener una buena mejora de proteccion del puente colgante colonial de Cal
y Canto, se propone construir 450.00 ml en la margen izquierda aguas abajo dado que
esa seccion del puente carece de proteccion y se estd construyendo un boulevard en su
parte posterior. y 230.00 ml en la margen derecha aguas arriba del puente mencionado
donde existe una zona vulnerable donde el rio puede salirse de su cauce y malograr dicha
estructura del puente. La altura serd de 3.00 m, donde cada nivel constaria de 1.00 m.
Por lo cual, ya mencionadas las partidas principales, donde se optaran por el reemplazo

y nueva propuesta de mejora de construccion.

Segun los metrados calculados se ha obtenido un presupuesto total de: Seiscientos
noventa y nueve mil novecientos ochenta y cuatro con 15/100 soles (S/. 699,984.15); de
modo que el plazo estimado para la mejora de los trabajos serd de 90 dias calendarios
(3 meses). Como respuesta a ello, se adjunta el Anexo N° 7.5 (Ver planilla de metrado,

presupuesto y cronograma de actividades).

En cuanto a la encuesta, se realiz6 una pregunta referente al mejoramiento de la defensa
riverefia, donde en relacion a los pobladores encuestados el resultado obtenido se detalla

a continuacion:
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¢Cree usted que después de realizar la
evaluacién del muro de gaviones del del rio Santa
en el Puente Colgante Colonial de Cal y Canto,
mejorara la defensa riberefia?

NO, 0, 0%

SI, 15, 100%

mS| mNO

Figura 12: Porcentaje de mejora de la defensa ribereiia.
Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion:

En la encuesta realizada todos consideran que, si abra una mejora de la defensa riberena del
rio Santa en el Puente Colgante Colonial de Cal y Canto, distrito y provincia de Recuay,

region Ancash.
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V. DISCUSION
En cuanto al primer objetivo el cual es identificar las zonas vulnerables del rio Santa en el
Puente Colgante Colonial de Cal y Canto, se aborddo mediante la utilizacion de fichas
técnicas. Estas fichas permitieron evaluar las areas vulnerables de la defensa riberena en el
rio Santa, donde se observaron socavaciones en la mayoria de los colchones, erosion y
desalineamiento de los muros de gaviones tipo caja. Los resultados obtenidos guardan
relacion y muestran similitud con los siguientes hallazgos de investigacion. Segiin Gamarra
(8), Como resultado, se determin6 que el muro de gaviones carece de mantenimiento, lo que
provoca dafios durante fuertes lluvias, particularmente en la margen derecha del rio. Las
inundaciones extremas estdn causando socavamiento en la estructura, aunque sus

dimensiones son adecuadas.

Referente a mi segundo objetivo que es realizar la evaluacion de muro de gaviones del rio
Santa en el Puente Colgante Colonial de Cal y Canto. El resultado revelo que el muro de
gaviones del rio Santa no est4 en buenas condiciones. Se observaron hundimientos, presion
del terreno, colapso de secciones de los muros de gaviones, crecimiento de vegetacion entre
los niveles de gaviones, acumulacion de escombros y basura, corrosion y roturas en las
mallas, y problemas significativos de socavacion que afectan extensas areas de la estructura.
Por lo tanto, si esta vinculado con los resultados de su investigacion, segin Huerta (11),
como resultado sefnalo que la evaluacion del muro de gaviones permiti6 identificar una serie
de defectos y signos de desgaste. Estos problemas incrementan significativamente el riesgo
de colapso y comprometen la estabilidad de la estructura. Entre los defectos observados se
encuentran la erosion en la base, desplazamientos en las secciones de los muros, y la
degradacion del material de relleno. Estas condiciones adversas exigen medidas correctivas
urgentes para asegurar la integridad y funcionalidad del muro de gaviones. asimismo
Cabello (12), en su resultado indic6 que en las progresivas dadas desde 000+0100.00 y
000+0800.00, especialmente en la seccion de 000+0500.00 a 000+0620.00, se detectaron
varios problemas criticos. Estos incluyen asentamientos significativos que afectan la
estabilidad del muro, empuje del suelo que ejerce presion adicional sobre la estructura y
desplomes en ciertas areas. Ademas, se observo la presencia de piedras mas grandes de lo
adecuado, lo que contribuye al deterioro de la malla, evidenciando roturas en multiples
puntos. Estos defectos incrementan considerablemente el riesgo de colapso y comprometen
la integridad de la defensa riberefia. De otro modo Marzano (13), adquirié como resultado

que el andlisis abarcé minuciosamente todas las secciones del tramo de la defensa ribereia,
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detallando exhaustivamente diversas caracteristicas. Se examind el tipo de malla utilizada,
el tamano de las rocas empleadas, los movimientos observados en la estructura, los
hundimientos y el desgaste por oxidacién de las mallas. Asimismo, esta evaluaciéon pudo
identificar las dreas criticas que requieren atenciéon para mantener la estabilidad y

funcionalidad de la estructura.

Concerniente a mi tercer objetivo que es proponer la mejora de la defensa riberefia del rio
Santa en el Puente Colgante Colonial de Cal y Canto. El resultado indica que la defensa
riberefa se vera mejorada cuando se realicen su respectivo reemplazo a las fallas
encontradas, asimismo se propone implementar en ambos margenes construccion de muro
de gaviones como alternativa de solucidon en donde se identificaron zonas vulnerables ante
posibles desbordes en época de maximas avenidas. En la encuesta realizada todos consideran
que la evaluacion contribuird a mejorar la defensa riberena del rio. Segun Pareja (10), como
resultado de la evaluacion, se identificaron falencias en el muro de gaviones, lo que llevo al
disefio de una estructura mejorada para su posterior mejora. Luego de esta etapa, se llevaron

a cabo encuestas entre los habitantes locales.
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VI. CONCLUSIONES

Este trabajo evalu6 el muro de gaviones para mejorar la defensa riberefia del rio Santa, en el

puente colgante Colonial de Cal y Canto. La evaluacién se centré en identificar las

deficiencias, como el asentamiento, la deformacion y la socavacién del colchén reno por la

crecida del rio, también se logré presenciar el colapso del muro tipo caja, acumulacion de

desmonte, crecida de vegetacion, corrosion en los alambres y rotura de mallas. También se

considerd la propuesta de mejora indicando la necesidad de su mejoramiento.

1.

Luego de identificar las zonas vulnerables en situ, sé concluye que el muro de
gaviones del rio Santa en el Puente Colgante Colonial de Cal y Canto, esta
susceptible a desbordarse y provocar dafios materiales a la estructura del puente,
asimismo también representaria inseguridad hacia los pobladores que transitan sobre
él.

Luego de haber evaluado el muro de gavion a cada 50.00 m, en la margen izquierda
se ha identificado presencia de vegetacion, acumulacion de desmonte, también se
observaron problemas de socavacion y asentamiento en el colchén reno que
comprenden los 45.00 metros, la parte socavada alcanza una altura de 0.30 a 0.50 cm
desde el fondo del lecho hasta la caja del colchén reno; en la margen derecha en los
primeros 50.00 m, se encontré presencia de vegetacion y que ademads el muro ha sido
enterrado al momento de realizarse la descolmataciéon para proteger el puente
colgante, se encontrd socavaciones y asentamiento en el gavion tipo caja, ademads se
localiz6 5.00 m del tramo colapsado en sus tres niveles que comprende el muro de
gavion, se localizaron roturas de la malla debido al colapso causado por la erosién
respecto al incremento del flujo de agua del rio Santa, en cuanto al tamafio de las
piedras si son las adecuadas pero en el tercer nivel los cantos rodados no son
adecuados ya que sobresalen de la malla por ser menores a 8 cm. Ademas, segin lo
evaluado se propone construir 450.00 ml en la margen izquierda aguas abajo ya que
en esa parte el puente no tiene proteccion y en su espaldar se estd construyendo un
boulevard y 230.00 ml en la margen derecha aguas arriba donde existe una zona
vulnerable donde el rio puede salirse de su cauce y malograr dicha estructura del
puente. Cabe recalcar que todo lo mencionado requiere de una mejora y su respectivo
mantenimiento.

La mejora que se ha propuesto para las fallas encontradas tras su evaluacion, es

necesario que se reemplacen, para esto se realizaron los metrados y se estimaron los

69



presupuestos de los muros de gaviones y colchones reno que se encuentran criticos
y para lo que se propone que se construya en el drea de vulnerabilidad la construccion
de dichos muros de gaviones, para proteger adecuadamente los estribos del puente y
garantizar la seguridad de transitabilidad de los que circulan, para ello la suma
asciende a (S/. 699,984.15) Seiscientos noventa y nueve mil novecientos ochenta y
cuatro con 15/100 soles, de modo que el plazo estimado para la mejora de los trabajos
serd de 3 meses (90 dias calendarios). En la encuesta realizada todos consideran
que, si abra una mejora de la defensa riberefia del rio Santa en el Puente Colgante
Colonial de Cal y Canto, distrito y provincia de Recuay, region Ancash, resaltar que
identificar y evaluar los muros de gaviones son acciones imprescindibles para

alcanzar ese objetivo.
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VILRECOMENDACIONES

Se recomienda que los muros de gaviones en la defensa riberefia del rio Santa en puente

colgante Colonial de Cal y Canto sean bien mantenidos. Para lograrlo, la poblacién debe

solicitar a la municipalidad provincial de Recuay que evalde la defensa riberefia. Esto

ayudard a gestionar los riesgos naturales. Alternativamente, es necesario planificar una

nueva estrategia de defensa que cumpla con las directrices de la politica nacional de gestion

de riesgos de desastres. Esto es crucial para mejorar urgentemente la proteccion de las riberas

del rio Santa y garantizar la seguridad de las estructuras del puente.

1.

Es recomendable localizar las dreas criticas de los muros de gaviones en la proteccion
de la ribera del rio Santa, ya que pueden ser afectadas por desbordamientos debido
al aumento del caudal del rio. Es igualmente importante mantener los muros
adecuadamente debido a que se ha notado que los residentes estin arrojando
escombros y basura al rio, lo cual estd dafiando la estructura de los muros. Ademas,
las autoridades deben implementar acciones para mejorar los muros de gaviones,
dado que son cruciales para proteger la estructura del puente de los dafios causados
por el rio.

Se recomienda realizar mejoras en los muros de gaviones a lo largo del rio Santa para
abordar problemas como el asentamiento, la socavacion y el desplome de una seccion
de 5.00 metros de longitud. Se recomienda revisar el manual técnico de construccion
de estructuras con gaviones para garantizar que la obra sea efectiva y perdure en el
tiempo. También se recomienda establecer un programa periédico de mantenimiento
para asegurar que las estructuras estén en funcionamiento Optimo y se mantengan
operativas durante mds tiempo. Esto ayuda a proteger la inversion realizada y
optimiza los beneficios que proporcionan las estructuras de proteccion.

Se recomienda organizar sesiones de capacitacion para los habitantes cercanos al rio
Santa en el puente Colgante Colonial de Cal y Canto, distrito y provincia de Recuay,
region Ancash, con el objetivo de explicarles cémo funcionan los muros de gaviones
y cédmo contribuyen a mejorar las defensas riberefias. Esto ayudaria a aumentar la
participacién de la comunidad y a aclarar cualquier pregunta o preocupacién que

puedan tener sobre este tipo de estructuras.
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Anexo 01: Matriz de consistencia

ANEXOS

FORMULACION DEL 2 ,
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
Problema general Objetivo general Este proyecto Variable 1 Tipo de Inv.
(Con la evaluacién del muro de gaviones Evaluar el muro de gaviones para de Evaluacion de - Aplicada
se podrd mejorar la defensa riberefia del mejorar la defensa riberefia del Rio investigacién muro de gaviones. Nivel de Inv.
rio Santa en el Puente Colgante Colonial Santa en el Puente Colgante no aplica Dimensiones - Descriptivo
de Cal y Canto, distrito y provincia de Colonial de Cal y Canto, distrito y hipétesis por Muro de gaviones. Disefio de Inv.

Recuay, regién Ancash - 20247
Problemas especificos

1.;Cudles son las zonas vulnerables del
del rio Santa en el Puente Colgante
Colonial de Cal y Canto, distrito y
provincia de Recuay, regién Ancash -
20247

2.;,Cémo se realiza la evaluacién del
muro de gaviones en la defensa riberefia
del rio Santa en el Puente Colgante
Colonial de Cal y Canto, distrito y
provincia de Recuay, regién Ancash -
20247

3.;Cudles son las propuestas de mejora de
la defensa riberefia del rio Santa en el
Puente Colgante Colonial de Cal y Canto,
distrito y provincia de Recuay, region
Ancash - 2024?

provincia de Recuay, regién Ancash
—2024.

Objetivos especificos

1.Identificar las zonas vulnerables
del Rio Santa en el Puente Colgante
Colonial de Cal y Canto, distrito y
provincia de Recuay, regién Ancash
—2024.

2.Realizar la evaluacién de muro de
gaviones del Rio Santa en el Puente
Colgante Colonial de Cal y Canto,
distrito y provincia de Recuay,
regién Ancash — 2024.
3.Determinar la mejora de la defensa
riberefia del Rio Santa en el Puente
Colgante Colonial de Cal y Canto,
distrito y provincia de Recuay,
regién Ancash — 2024.

ser descriptiva.

Tipos de gaviones.
Caracteristicas de
los gaviones.
Variable 2
Mejora de la
defensa riberefia.
Dimensiones
Defensa ribereiia.
Proteccién de 1la
defensa riberefia.
Clasificacién de la
defensa riberefia.

- No experimental de corte transversal.

Poblacion y muestra

» En esta investigacion la poblaciéon serd
conformada por la defensa riberefia del Rio
Santa en el puente Colgante Colonial de Cal
y Canto distrito y provincia de Recuay,
regién Ancash — 2024.

» La muestra en esta respectiva investigacion
lo conformara la defensa riberefia del Rio
Santa en el puente Colgante Colonial de Cal
y Canto, distrito y provincia de Recuay,
regién Ancash — 2024.

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 02: Instrumento de recoleccion de informacién

Ficha N° 01: Para responder a mi primer objetivo especifico

rio Santa en el puente colgante Colonial de Cal'y Canto distrito y provmcm

y Tesis: Evaluacion del muro de gaviones para mejorar la defensa riberefia del
QV
ww®> | de Recuay, regién Ancash - 2024

Ficha N%:

Tesista

Fecha:

__Leon Balbin Elvis Felipe

1. Ubicacion:

Nombre 'de‘l 'rio

Coordenadas UTM (Muro G. Margen : .

Distrito: -

Ei s

‘N:

'Provmma

Progf :

Long:

Region:

Antigiiedad del muro -

Tipo muro de gav:on

‘| Tipo caja.

| Tipo colchén | | Tipo saco

7 Identlﬁcar las zonas vulnerables

Progresiva

: ‘N Inicio

Final

Descripcidn de la zona

- Evidencia fotografica
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Ficha N° 02: Para responder a mi segundo objetivo especifico

-Tesis: Evaluacién del muro de gaviones para mejorar la defensa r1bercna del
rio Santa en el puente colgante Colonial de Cal y Canto, distrito y provmma;
de Recuay, regién Ancash - 2024 ;

Ficha N Tesista

Fecha: Leon Balbin Elvis Felipe

R A — e . o
Nombre del rio: . ‘Coordenadas UTM (Muro G; Margen = .1 %)
Distrito: = T N

Provincia: = - Prog: Long:

Regions 2 ‘Antigiiedad del muro

Tipo muro de gavion: | Tipo caja. | Tipo colchén | | Tipo saco

2. Caracteristicas del gavion:

3. Evaluacién del muro de gavion:

Evaluacion

Descrlp(:lon de la evaluacmn - i Evidencia fétqgréﬁca'
estructural :

Fallas en muro de gaviones

Vegetacion

Socavacion

Asentamientos

Desplome

Desmonte o basura

um, U P& INGENERUS DL Fenl

@
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Empuje de terreno

- Mallas en muro de gaviones

Tipo de malla

Rotura de malla

Recubrimiento

Agregados

Granulometria

CiPN® 1§

Z
memnedeszaue

Lagaro Diaz
963
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Ficha N° 03: Para responder a mi tercer objetivo especifico

‘Tesis: Evaluacioén del muro de gaviones para mejorar la defensa riberefia del.
&¥ | tio Santa en el puente colgante Colonial de Cal y Canto distrito y provmc1a
=5 | de Recuay, reglon Ancash = 2024 :
Ficha N°: e dik UTESISTA
| Fecha: Leon Balbin Elvis Felipe
¢Cree usted que después de realizar la evaluacién del muro de:gaviones del del rio Santa
en el Puente Colgante Colonial de Cal'y Canto, mejorara la defensa riberefia? -
SUN L Apellidos y nombres SI | NO
L
2
3
e
L5
g
9 %
0.
e
14
et
=
/7

(,IP 163285

CiPN® 1A,(3
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Anexo 03: Validez del instrumento

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE
CHIMBOTE

CARTA DE PRESENTACION

Magister: Sail Heysen Lazaro Diaz

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

Ante todo, saludarlo cordialmente y agradecerle la comunicacion con su persona para
hacer de su conocimiento que yo: Leon Balbin, Elvis Felipe, estudiante / 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 informacién, motivo por
el cual acudo a Ud. para su participacion en el Juicio de Expertos.

Mi proyecto se titula: “Evaluacién del muro de gaviones para mejorar la defensa
ribereiia del rio Santa en el puente colgante Colonial de Cal y Canto, distrito y provincia
de Recuay, region Ancash - 2024” y envio a Ud. el expediente de validacion que contiene:

- Ficha de Identificacion de experto para proceso de validacion
- Carta de presentacion
- Matriz de operacionalizacién de variables
- Matriz de consistencia
- Ficha de validacién
Agradezco anticipadamente su atencion y participacion, me despido de usted.

Atentamente,

A/n ‘v% /
1074 -

Firma del estudiante DNI: 46944484
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Ficha de Identificacion del Experto para proceso de validacion

Nombres y Apellidos:

N°DNI/CE: . DN63H06B ... Edad..%3
Teléfono / celular: 442036320 Email: . S3uthld @gmﬁ‘\- Coses.,

Titulo profesional: INEEVIERO CIVIL

Grado académico: Maestria;__X Doctorado:

Especialidad: N
. aEsTRe BN ERuGRCISN con mEncrd ey, Docavern, Corntcule €

IVESTIGACE St

Identificacion del Proyecto de Investigacion o Tesis

Titulo:

EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERERA
DEL RIO SANTA EN EL PUENTE COLGANTE COLONIAL DE CAL Y CANTO,
DISTRITO Y PROVINCIA DE RECUAY, REGION ANCASH - 2024.

Autor(es):
Leon Balbin Elvis Felipe

Programa académico:
Ingenieria Civil

7 Firma Huella digital
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UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE
CHIMBOTE

CARTA DE PRESENTACION

Magister: Carla Griselle Poma Gonzalez

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 conocimiento que yo: Leon Balbin, Elvis Felipe, estudiante / egresado del programa
académico de Ingenieria Civil de la Universidad Cat6lica Los Angeles de Chimbote, debo
realizar el proceso de validacion de mi instrumento de recoleccidén de informacion, motivo por
el cual acudo a Ud. para su participacion en el Juicio de Expertos.

Mi proyecto se titula: “Evaluacion del muro de gaviones para mejorar la defensa
ribereiia del rio Santa en el puente colgante Colonial de Cal y Canto, distrito y provincia
de Recuay, region Ancash - 2024” y envio a Ud. el expediente de validacién que contiene:

- Ficha de Identificacion de experto para proceso de validacion
- Carta de presentacion
- Matriz de operacionalizacién de variables
- Matriz de consistencia
- Ficha de validacién
Agradezco anticipadamente su atencidn y participacion, me despido de usted.

Atentamente,

Gy

Firma del estudiante DNI: 46944484
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Ficha de Identificacién del Experto para proceso de validacién

N° DNI/CE: HI3UERSE ... =i SN U
Teléfono / celular: .. 190 13 1e. Email: w"]-a-g?g @ hetmail . Gomn .

e bl 0T ORISR by
Grado académico: Maestria,_ X Doctorado;_____

Especialidad: . 2 3 5
M =7 Y 3 n\aelrce‘e&cacwﬂ,ﬂvm o ¢ wvesbisacich,
Institucion que labora

Univessidad Nasisaal. Sanbisge. Ankiney de Moo Warg

Identificacién del Proyecto de Investigacion o Tesis

Titulo:

EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA
DEL RIO SANTA EN EL PUENTE COLGANTE COLONIAL DE CAL Y CANTO,
DISTRITO Y PROVINCIA DE RECUAY, REGION ANCASH - 2024,

Autor(es):
Leon Balbin Elvis Felipe

Programa académico:
Ingenieria Civil

Huella digital
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UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE
CHIMBOTE

CARTA DE PRESENTACION

Magister: Jesus Johan Huaney Carranza

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 conocimiento que yo: Leon Balbin, Elvis Felipe, estudiante / egresado del programa
académico de Ingenieria Civil de la Universidad Cat6lica 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: “Evaluacién del muro de gaviones para mejorar la defensa
ribereiia del rio Santa en el puente colgante Colonial de Cal y Canto, distrito y provincia
de Recuay, region Ancash - 2024” y envio a Ud. el expediente de validacién que contiene:

- Ficha de Identificacion de experto para proceso de validacion
- Carta de presentacion
- Matriz de operacionalizacién de variables
- Matriz de consistencia
- Ficha de validacién
Agradezco anticipadamente su atencidn y participacion, me despido de usted.

Atentamente,

G-t

Firma del estudiante DNI: 46944484
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Ficha de Identificacién del Experto para proceso de validacién

Nombres y Apellidos:

.............................. Jesus. Schen Huaney Cacranza

N°DNI/CE: .. 44010338 ... Edad: .. 3% ool

Teléfono / celular: . 149 930930, .. Email: .. Yoran a.d8.. \mjlmaﬂ, Lo,
X

Titulo profesional:

Grado académico: Maestria;__ X Doctorado:

Especralldad
ac,slru,en chocé('«oq con, mcnc;:]on, an, clo(cnua

Tcurricule e mvcwl::jé‘c‘on

Institucion que labora:

Uang:J?c] Cesar \/a fjo --H\_fa,;tS

Identificacion del Proyecto de Investigacion o Tesis

Titulo:

EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA
DEL RIO SANTA EN EL PUENTE COLGANTE COLONIAL DE CAL Y CANTO,
DISTRITO Y PROVINCIA DE RECUAY, REGION ANCASH - 2024.

Autor(es):
Leon Balbin Elvis Felipe

Programa académico:
Ingenieria Civil

INGCI\ Qﬁ KD CIViL
163285

Firma Huella digital
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Anexo 04: Confiabilidad del instrumento

FICHA DE VALIDACION
TiITULO: EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA DEL RiO SANTA EN EL PUENTE
COLGANTE COLONIAL DE CAL Y CANTO, DISTRITO Y PROVINCIA DE RECUAY, REGION ANCASH - 2024,
Variablel: Evalu.aclon delmuro Relevancia Pertinencia Claridad
de gaviones .
: ) No No No Observaciones
Dimension 1: Cumple cumple Cumple cumple Cumple cumple
1 ) Muro de gavidén x X X
Dimensién 2
1 Tipologia de gaviones X ~X X
Dimensi6n 3:
1 Composicién del gavién X X X
Dimensién 4:
1 Defensa riberefia X X X
Variable 2: Mejora de la defensa
ribereiia
Dimension 1:
Alternativas para mejorar la
1 defensf ribereﬂja X - A

Recomendaciones:

Opinion de experto:  Aplicable (X ) Aplicable después de modificar () No aplicable ( )
Nombres y Apellidos de experto: MG. Sail Heysen Lazaro Diaz DNT 31674068

Huella digital
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FICHA DE VALIDACION
TITULO: EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA DEL RIO SANTA EN EL PUENTH
COLGANTE COLONIAL DE CAL Y CANTO, DISTRITO Y PROVINCIA DE RECUAY, REGION ANCASH - 2024.
Variablel: Evalu.aclén del muro Relivancia Pertinencia Claridad
de gaviones .
N % No No ] No Observaciones
Dimensién 1: Cumple cumple Cumple cumple Cumple cumple
1 Muro de gavién 2 P X
Dimensién 2
1 Tipologia de gaviones x g X
Dimengidn 3:
1 Composicion del gavion X X X
Dimensién 4:
1 Defensa ribereiia X X Pt
Variable 2: Mejora de la defensa
ribereiia
Dimensién 1:
Alternativas para mejorar la
: defensapribcrer‘lja al ~x al

Recomendaciones:

Opinién de experto:  Aplicable (X ) Aplicable después de modificar () No aplicable ( )
Nombres y Apellidos de experto: MG. Carla Griselle Poma Gonzalez DNT 413423 58

Firma Huella digital
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FICHA DE VALIDACION
TITULO: EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA DEL RIO SANTA EN EL PUENTE
COLGANTE COLONIAL DE CAL Y CANTO, DISTRITO Y PROVINCIA DE RECUAY, REGION ANCASH - 2024.
Variable1: Evalu'acmn del muro Relevancia Pertinencia Claridad
de gaviones 5
i X No No No Observaciones
Dimension 1: Cumple cumple Cumple cumple Cumple cumple
1 Muro de gavién Pt X 24
Dimension 2
1 Tipologia de gaviones X X X
Dimension 3:
1 Composicion del gavién X X X
Dimension 4:
1 Defensa riberefia X X X
Variable 2: Mejora de la defensa
riberefia
Dimensién 1:
Alternativas para mejorar la
. defensap riberefia X il A

Recomendaciones:

Opini6n de experto:  Aplicable (X ) Aplicable después de modificar () No aplicable ()
Nombres y Apellidos de experto: MG. Jesus Johan Huaney Carranza DNI 44010778

Huella digital
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Anexo 05: Formato de Consentimiento Informado

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE
CHIMBOTE

PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENTREVISTAS

(Ingenieria y Tecnologia)

Estimado/a participante

Le pedimos su apoyo en la realizaciéon de una investigacion en Ingenieria y Tecnelogia, conducido por Ledn

Balbin Elvis Felipe, que es parte de la Universidad Catolica Los Aageles de Chimbote. La investigacién

denominada:

EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA DEL RiQ
SANTA EN EL PUENTE COLGANTE COLONIAL DE CAL Y CANTO, BISTRITO Y PROVINCIA DE
RECUAY, REGION ANCASH -2024

La cutrevista durard aproximadamente 15 minutos v todo lo que usted diga serd tratado de manera
anonima.

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

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

Si tiene alguna consulta sobre la investigacién o quicre saber sobre los resultados obtenidos, puede

comunicarse al siguiente correo electronico: 1201191113 @uladech.pe o al nimero 931388420 Asi como

con el Comité de Ftica de la Investigacion de la universidad, al correo electronico

mmatosi@uladech.edu.pe

Complete la siguiente informacion en case desee participar:

Nombre completo:

Firma del participante: w

Firma del investigador:

Fecha: 03 - 04~ 202y
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UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE
CHIMBOTE
PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENCUESTAS

{Ingenieria y Tecnologia)
La finalidad de este protocolo en Ingenieria y tecnologia es informarle sobre el proyecto de
investigacion y solicitarle su consentimiento. De aceptar, el investigador y usted se quedaran
con una copia.
La presente investigacion se titula: “Evaluacion del muro de gaviones para mejorar la defensa
riberefia del rio Santa en el puente colgante Colonial de Cal y Canto, distrito y provincia de
Recuay, region Ancash — 2024 y es dirigido por Leon Balbin Elvis Felipe, investigador de la
Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote.
Ef proposito de la investigacion es: Evaluar el muro de gaviones para mejorar la defensa riberefia
del rio Santa en el puente colgante Colonial de Cal y Canto, distrito y provincia de Recuay,
region Ancash — 2024. Para ello, se le invita a participar en una encuesta que le tomara 10
minutos de su tiempo. Su participacion en la investigacion es completamente voluntaria y
anonima. Usted puede decidir interrumpirla en cualquier momento, sin que ello le genere ningin
perjuicio. 8i tuviera alguna inquietud y/o duda sobre la investigacién, puede formularla cuando
crea conveniente. Al concluir la investigacion, usted serd informado de los resultados por medio
del N° de celular 947932688. Si desea, también podrd escribir al correo
leonbalbin_efi@hotmail.com para recibir mayor informacion. Asimismo, para consultas sobre
aspectos éticos, puede comunicarse con el Comité de Etica de la Investigacion de la universidad
Cato6lica los Angeles de Chimbote.

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

Apellidos y nombres: ..N?ﬁ%‘&’.‘:s’f‘}%.. ) e\,\-”-s " L\D exe. Rernle.

Fecha: .X1._../.05 ;. 202%

Firma del participante: . Uisrgifler Al il
Firma del investigador: ..

COMITE INSTITUCIONAL DE ETICA EN INVESTIGACION - ULADECH CATOLICA
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Anexo 06: Documento de aprobacion de institucion para la recoleccién de informacion

» Carta de presentacion.

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE
CHIMBOTE

Carta N° 001 — 2024 ULADECH CATOLICA
Presente

ATENCION: Liborio Romulo Norabuena Chavez
Alcalde Municipalidad C.P. Huancapampa — Recuay — Ancash

De mi consideracién:

Es un placer dirigirme a usted para expresar mi cordial saludo e informarle que soy estudiante
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Catélica Los Angeles de
Chimbote. El motivo de la presente tiene por finalidad presentarme, Leon Balbin Elvis Felipe,
con cédigo de matricula N° 1201191113, de la Carrera Profesional de Ingenierfa Civil, egresado
de la universidad mencionada. Quién solicita autorizacién para el recojo de informacién para el
desarrollo de mi proyecto de investigacion titulado “EVALUACION DEL MURO DE
GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA DEL RiO SANTA EN EL
PUENTE COLGANTE COLONIAL DE CAL Y CANTO, DISTRITO Y PROVINCIA DE
RECUAY, REGION ANCASH - 20247, durante los meses de marzo a junio del presente afio.

Por este motivo, agradeceré mucho que me brinde el acceso y facilidades de ejecutar

satisfactoriamente mi investigacion la misma que redundar4 en beneficio de su institucién.

En espera de su amable atencion, quedo de usted.

Atentamente:

;‘ of -
v

Leon Balbin Elvis Felipe
DNI: 46944484
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» Carta de aceptacion.

“Aiio del Bicentenario, de la consolidacion de nuestra Independencia, y de la
conmemoracion de las heroicas batallas de Junin y Ayacucho”

Presente

ATENCION :
ASUNTO :

REFERENCIA :

FECHA :

CARTA DE ACEPTACION

LEON BALBIN ELVIS FELIPE
Estudiante

RESPUESTA A LA CARTA DE PRESENTACI(")N PARA EL
DESARROLLO DE SU PROYECTO DE INVESTIGACION.

Solicito autorizacién para desarrollo de proyecto de investigacion.

a) Carta N° 001 — 2024 ULADECH CATOLICA

Huancapampa, 27 de marzo del 2024

De mi especial consideracion.

Para mi Liborio Romulo Norabuena Chavez, representante del C.P

Huancapampa - Recuay - Ancash, Es sumamente grato dirigirme a usted, para expresarle el

saludo cordial y al mismo tiempo en referencia al documento a), hacer propicia la oportunidad
para comunicarle mediante la presente carta, que usted cuenta con mi aceptacion para poder
desarrollar su proyecto de investigacion en la defensa riberefia del rio santa en el puente

Colgante Colonial de Cal y Canto, asi mismo indicarle que puede realizar los estudios necesarios
para continuar con su trabajo de investigacion, dandole respuesta a lo solicitado:

1. Visitar al C.P Huancapampa y reunirse con mi persona y/o personal a cargo.

2. Visitar al C.P Huancapampa para la realizacién de encuestas.

3. Visitar y evaluar cada componente del muro de gaviones de la defensa riberefia del rio
santa en el puente Colgante Colonial de Cal y Canto.

4. Realizar las evaluaciones y/o estudios correspondientes.

Habiendo resaltado los siguientes puntos, se concluyé que se aceptan

sus condiciones. Agradeciendo por la atencién al presente, sin otro particular me despido de

usted.

Atentamente.
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Anexo 07: Evidencias de ejecucién

Anexo 7.1: Declaracion jurada

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE
CHIMBOTE

DECLARACION JURADA

Yo, LEON BALBIN ELVIS FELIPE, identificado (a) con DNI N° 46944484, con domicilio
real en Av. Bellavista S/N C.P. Huancapampa, distrito Recuay, provincia Recuay, departamento
de Ancash.

DECLARO BAJO JURAMENTO;
En mi condicidn de estudiante Leon Balbin, Elvis Felipe, con cddigo de estudiante 1201191113
de la de la Escuela Profesional de Ingenieria Civii, Facultad de Ciencias e Ingenieria de la

Universidad Catdlica Los Angeles de Chimbote, semestre académico 2024 -1.

1. Que los datos consignados en la tesis titulada: Evaluacién del muro de gaviones para
mejorar la defensa riberefia del rio Santa en el puente colgante Colonial de Cal y
Canto, distrito y provincia de Recuay, regién Ancash - 2024, Pertenecen a datos

reales y doy fe que esta declaracion corresponde a la verdad

Recuay, 03 de abril del 2024

Firma delMéstudiante Huella digital
Leon Balbin Elvis Felipe
DNI: 46944484
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Anexo 7.2: Fichas rellenadas

<~ Tesis: Evaluacién del muro de gaviones para mejorar la defensa riberefia del
rfo Santa en el puente colgante Colonial de Cal y Canto, distrito y provincia

% | de Recuay, region Ancash - 2024
FichaN% | o1 Tesista
Fecha: |06/oS[2-24 Leon Balbin Elvis Felipe
1. Ubicacién: 2
Nombre del rfo: Rio Santa. | Coordenadas UTM (Muro G. Margen 13, jera) |
Distrito: Bawy E: 2%069l. 00S N:  |Rq24€63-3%
Provincia: Racusy Prog: |OYeoo - ox 8 | Long: | \Ze.emml
Region: Ancosh Antigliedad del muro
Tipo muro de gavion: | Tipo caja_| XX | Tipo colchén | X | Tipo saco |

2. Identificar las zonas vulnerables:

N° Progresiva

»r : Descripcion de la zona
Inicio Final

1 Zor\'e‘\ éo(\l]c e\ Agu2 @\u e ba %o
More ¢ dwlunes .
01000 0X050 e ew5»§ el 3%‘?; :, :‘::.Aggl,“‘;’ ,_\r}) Lézé

Se ewdana2 2 Presency2 de c‘xsac\\s.:. D’\Z\'u\glu
2 \novs?“\COS e\ cu2l puede OC?RLW Lloimoar

DLOSO O"' 00 d‘\ muyo be’@.\ ﬁl'\‘e\:‘sl

!\

Ce \-uu?\\g’\ aco mo 20 &g Aoy motf\‘c Tuigeanc12
3 de Socruacioh Y Asets mferdo  del Ch\c\m

O4\oo O’\' |30 (l coal peae en viesgo A{ é")?\c“\; '2\ muers

Evidencia fotografica

«
> Cavidn Tipe C€2)° ‘A XR® ¢<>\C\\°
oove”
P
]tm Yw \ \ ]2(*\
V‘L——“"‘_"
T e
— —
m
3 S Espeser 0.30 €™
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Tesis: Evaluacion del muro de gaviones para mejorar la defensa riberefia del
rfo Santa en el puente colgante Colonial de Cal y Canto, distrito y provincia
de Recuay, regién Ancash - 2024

FichaN% | ol Tesista

Fecha: |o€/es |22y L.eon Balbin Elvis Felipe

1. Ubicacién: :

Nombre del rio: Pio S2nlz | Coordenadas UTM (Muro G. Margen Pecnz )

Distrito: Reeron E: 22670 « 68Y N: BqeyezY. o
Provincia: A ey Prog: |octece - oxwae | Long: | thi.do L
Regidn: A neash Antigiiedad del muro 1 35S

Tipo muro de gavién: | Tipo caja X | Tipo colchén | Tipo saco

2. Identificar las zonas vulnerables:

Progresiva 3B
N° Tnicio £ Final Descripcion de la zona
Aree \mlr\eu%:., 2 entade c.s%‘u?wyh n;:\.-
1 maesses Aol \as G?CJC & o, v S\
odose | oxeSe T EY Saliin puds ofedar 1o witeyrod di
\°-‘¢v\
’ rlc'ban*z J?(wm?non &l mure en “'exln_\ los nia
devide a ScaVacish cducid2 e e\ Fom
otose |otlee [T L\ Jo que Rede Vherer coninge e
Aquf cone /4l mMsye .
3 presents des plome dewid 2 \o Secvedien,
o t\co O+l“-q° erbelo(:léj Por \ 2umenTe de c?vc‘?‘ &\
rio Soanfa St ne S¢ \as mcgu\:f
4 Con‘\'on,:\n\u e\ Moyo '?c..Arib Seg=\§ c:jamL
5
6
7

Evidencia fotografica

—,

N
Gouwen e <

\

e

—

\m

\—r—'l

T‘m

1m
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Tesis: Evaluacion del muro de gaviones para mejorar la defensa riberefia del
rio Santa en el puente colgante Colonial de Cal y Canto, distrito y provincia

% | de Recuay, region Ancash - 2024

Ficha N°: | ©2 Tesista

Fecha: |06 /oS [274 Leon Balbin Elvis Felipe

1. Ubicacion:

Nombre del rio: Rio Sonk» | Coordenadas UTM (Muro G. Margen I{Qgtuell )
Distrito: R ecory E: 06|« o055 N: 8124 €67 %
Provincia: Recurq Prog: [04oon - oteCo | Long: | Se.o00 en
Region: ncash Antigiiedad del muro 3} 285

Tipo muro de gavién: | Tipo caja < | Tipo colchén | X | Tipo saco |

2. Caracteristicas del gavién:

3. Evaluacion del muro de gavién:

Evaluacion s :
Descripcion i6 Evidencia fotografic
extraetra) escripcion de la evaluacion g a
Fallas en muro de gaviones
Se not2 presencie de Ve_,q%x l=n
Come (o pee)
Vegetacion
y < ),
Socavacién Mo 32 encenve
Ascntamientos l\/o S ¢ ent o(\\.(é
Desplome pe Sce enc on\‘(o
En \e ?"’3"9;“3 o4 025
hoy 2 ot 4o
Co
Desmonte o basura *3 s lacled
A—CS m-"\\? A' (-mcn‘\’i‘-
A e 4\:;
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Empuje de terreno

I\lb g)\\ssm

Mallas en muro de gaviones

Tipo de malla

- ? orm2 \'\?K%n«‘)/k Cen

S ne 4’&-\( veeobrimicars

& Que.
-Axcr'\‘ula At 8 ¥ lo cm

Triple Tersieh / Sg\u?n@?)"

Rotura de malla

N Se Cl\con.xw

Recubrimiento

Bels Yieehs b 2ero
S?\U?H\S?“L 9 ne '*\uw

Yeceshmenh & Puc

Agregados

g\ m?lfvl-')l- Gm"LQA:Q_’;
Yecd é? Contes>

Granulometria

\95 ?\Q>YQS )hem.-\ wn

A'\-:me o & \S a2 o em
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rio Santa en el puente colgante Colonial de Cal y Canto, distrito y provincia

& Tesis: Evaluacion del muro de gaviones para mejorar la defensa riberefia del
5> | de Recuay, region Ancash - 2024

Ficha N% | ©2 Tesista

Fecha: |66 /o5 /202 Leon Balbin Elvis Felipe

1. Ubicacion:

Nombre del rio: Rio Soxra | Coordenadas UTM (Muro G. Margen Derecnz )
Distrito: Recors E: 2%, (8Y | N: 8124224~ \Se
Provincia: Rl(vé Prog: |04cce —o & o> | Long: | So.eo o
Regidn: Riaizaoi Antigiiedad del muro 3 2o

Tipo muro de gavién: | Tipo caja | X | Tipo colchén | Tipo saco |

2. Caracteristicas del gavion:

3. Evaluacién del muro de gavion:

Evaluacion _ z < :
5 Evidenc !
ZAX Descripcion de la evaluacion ia fotografica
Fallas en muro de gaviones
Ce encoento \J9£*éc 6 Como
corYodar2S. Za el Feome &
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Tesis: Evaluacion del muro de gaviones para mejorar la defensa ribereiia del
rio Santa en el puente colgante Colonial de Cal y Canto, distrito y provincia -

T Ol de Recuay, region Ancash — 2024,
FichaN°%: | 0% TESISTA
Fecha: 06 /05|21 L.eon Balbin Elvis Felipe

(Cree usted que después de realizar la evaluacion del muro de gaviones del del rio Santa

en el Puente Colgante Colonial de Cal y Canto, mejorara la defensa riberefia?

N° Apellidos y nombres SI | NO
' X
. X
3 X
: X
5
! X
£ <
* o
10 X
11 X
12 X
13 X
14 =
15 il
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Anexo 7.3: Plano de ubicacion, localizacion y topografico

REGION
ANCASH

Area del Proyecto

Condorcocha
® Huallpa|

LEYENDA

fe— o | Plano de Localizacion
* Cﬂ:hl de Fl:v'mcia — @ ES: 1/50
Capital de Distrito ,.'

Plano (k;

[cacion

s:-1/400

i

ANCASH

Limits Departamantal
Limita Provincial

Carrstera F

Carretera Asfaltada Afirmada —
Carrstera Asfaltada Afirmada

G

Gamino da Herradura o Sendsro Importants

Asropustio  Campo da Aterizaj @*

Ptos Maritimos

8
£
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Anexo 7.4: Detalle del gavion

Cantos
Rodados |

Terreno
Natural

1.00

GAVION TIPO |
Malla de alambre
. (Ver Detalle 1)
| T
o
| <
i0.15.0;
GPeN [=T=]
A’ 23
Corte
Terreno

GAVIONES PARA NUEVA CONSTRUCCION

N° PIEZAS MURO GAVION TIPO "A"
Prog. 0+106.70 @ 0+111.70 , MARGEN IZQUIERDA
LONGITUD MURO TIPO "A"
450.00 90
N° PIEZAS 540
N° PIEZAS MURO GAVION TIPO "A"
Prog. 0+000 @ 0+230 , MARGEN DERECHA
LONGITUD MURO TIPO "A"
230.00 46
N° PIEZAS 276

GAVIONE S PARA REPARACION

N° PIEZAS

MURO GAVION TIPO "B"

Prog. 0+085 @ 0+130 , MARGEN IZQUIERDA

Gavion tipo "A”

Gavién tipo "B

LONGITUD MURO TIPO "B"
4500 9
N° PIEZAS 9
N° PIEZAS MURO GAVION TIPO "A"
Prog. 0+106.70 @ 0+111.70 , MARGEN DERECHA
LONGITUD MURO TIPO "A"
5.00 1
N° PIEZAS 6
PROYECTO: "EVALUACION DEL MURD DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA DEL RIC SANTA|
G% EN EL PUENTE COLGANTE COLONIAL DE CAL ¥ CANTO, DISTRITO ¥ PROVINCLA DE RECUAY, |
u\'poe REGIOM ANCASH - 2024~
DEPARTAMENTO: AncAsH FLao: TAMINA K
- REGION D ANCASH
e Simerizsoc  |[BISTEITe™  [RECUAY DETALLE GAVION D 0 1
CHIMEOTE LOCALIDAD P — —
S o | il | N | e O

DE INGEMIERIA CIVIL |

SISTEMA DE PROYECCION: UM
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Anexo 7.5: Planilla de metrado, presupuesto y cronograma de actividades.

PLANILLA DE METRADOS

PROYECTO :EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA RIEERENA DEL RiD SANTA EN EL PUENTE COLGANTE COLONIAL DE CAL Y CANTO,
DISTRITC ¥ PROVINCIA DE RECUAY, REGION ANCASH - 2024

REGION  :ANCASH

PROVINCIA RECUAY

DISTRMO :RECUAY

LUGAR PUENTE COLGANTE COLONIAL DE CAL Y CANTO

FECHA MAYO DEL 2024

LARGO |ANCHO | ALTO
ITEM DESCRIPCION CANT. PARCIAL | TOTAL | UND
(M) (M) (M)
0 OBRAS PROVICIOMALES, TRABAJOS PRELIMINARES
0. ALQUILER Y OBRAS PROVICIONALES 300 MES
01.01.01 ALQUILER DE ALMACEN Y OFICINA 300 - - - 3.00
01.02 TRABAJOS PRELIMINARES
0.2 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO CON PLATAFORMA 1100 alb
Movilizacidn y Desmovilizacion de Equipo Y Maguinana 1.00 - - - 1.00
01.02.02 CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA 3.60 X 2.40 M (GIGANTOGRAFIA) 1.00 UND
Cartel de idenfificacion de obra 1.00 - - - 1.00
| |
01.02.03 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEDQ 073 km
Desde la progresiva (+000 @ 0 + 450.00 (MARGEN IZQUIERDA) 1.00 045 045
Dezde |a progresiva (+000 @ 0 + 23000 (MARGEN DERECHO) 1.00 023 023
Desde la progresiva (+085 @ 0 + 130.00 (REPARACION MARGEN [ZQUIERDO) 1.00 (.045 0.045
Dezde |a progresiva (+106.70 @ 0 + 111.70 (REPARACION MARGEN DERECHO) 1.00 0.005 0.005
01.02.04 LIMPIEZA, ELIMINACION DE VEGETACION 140.00 ma
Liimpieza de tereno manual progresiva =000 @ 0+0%) (Mant. margen Derecho) 1.00 90.00 90.00
| |
Liimpieza de terreno manual progresiva 0+000 @ 0+050 (Mant. margen |zquierda) 1.00 50,00 50.00
01.02.05 LIMPIEZA, ELIMINACION DE PIEDRAS ACUMULADAS SOBRE EL GAVION 50.00 ma
Liimpieza de terrenc manual progresiva (+000 @ 0+050 (Mant. margen Derecho) 100 | 5000 20.00
01.02.06 LIMPIEZA, ELIMINACION DE DESMONTE 30.00 ma
Limpieza de tereno manual progresiva 0+030 @ 0+120 (Mant. margen |zquierda) 1.00 3000 30.00
| |
01.02.07 LIMPIEZA DE CAUCE £80.00 m
Deszde |a progresiva (-000 @ 0 + 450.00 100 | 450000 - - 450,00
Desde |a progresiva (=000 @ 0 + 230.00 100 | 230000 - - 23000
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TEM DESCRIPCION caNT. | HARGO | ANCHO| ALTO [ o)pray | ToTAL | UND
(M) (M) M
02 MURQ DE GAVIONES
mm MOVIMIENTO DE TIERRAS
X ]| EMCAUZAMIENTO DE CURS0S DE AGUA 730.00 m
Desde la progresiva (+000 @ 0+450 100 | 45000 450.00
|
Desde la progresiva (+000 @ 0+230 1.00 | 230.00 230,00
Desde la progresiva (+085 @ 0 + 13000 (REPARACION MARGEN IZQUIERDD ) 100 4500 45000
Desde la progresiva (+106.70 @ 0 + 111.70 (REPARACION MARGEN DERECHO) 100 500 5000
02.01.02 EXCAVACION EN LECHO DEL RIO, C/MAQUINARIA 461338 | m3
Desde la progresiva (+000 @ 0+450 292835 259283
|
Desde la progresiva (+000 @ 0+230 1,299.55 1,299.55
Desde la progresiva +083 @ 0 + 12000 (RE PARACION MARGEN IZQUIERDD ) 35448 354 48
Desde la progresiva (+106.70 @ 0 + 111.70 (REPARACION MARGEN DERECHO) 300 31.00
020103 ACOPIAMIENTO DE PIEDRAS EN LECHO DEL RIO D=6"@ 8" 413700 | m3
Gavion caja fipo "A" a16.00 | 500 100 | 100 | 408000
| |
Gavidn caja fipo "B" (Reparacion margen [zquierda prog. (408500 @ 0+ 130.00) 9.00 500 200 | 030 2700
| |
Gavion caja fipo "A" (Reparacion margen derecha prog. 0+106.70 @ 0+ 111.70) 6.00 5.00 100 1.00 30,00
0201.04 RELLENO CON MATERIAL PROPIO 703185 | m3
Desde la progresiva (+000 @ 0+450 4.580.13 458013
Desde la progresiva (+000 @ 0+230 222385 22238
Desde la progresiva (4083 @ 0 + 130.00 (RE PARACION MARGEN [ZQUIERDO ) 218.15 218.15

108




LARGO

ANCHO

ALTO

ITEM DESCRIPCION CANT. PARCIAL | TOTAL | UND
(M) (M) M)
Desde la progresiva (+106.70 @ 0 + 111.70 (REPARACION MARGEN DERECHOD) 9.70 - - - 970
0201.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 290216 | m3
Volumen de Eliminacion(20%esponjamiento) 120 1241847 - - 2902 16
| |
02.02 GAVIONES
02.02.01 SUMINISTRO E INSTALACION GAVION CAJA TIPO "A" 5.0%1.00(1.0M Galv. con recub PYVC #16.00 pza
Gavion caja tipo "A" 816.00 - - - 816.00
02.02.02 SUMINISTRO E INSTALACION GAVION CAJA TIPO "B 5.0x2.0x0.30M Galv. con recub PVC 9100 pza
Gavion caja fipo "B" (Rep. margen lzquierda prog. (+085.00 @ 0 + 130.00 ) 900 - - - 9.00
| |
020203 SUMINISTRO E INSTALACION GAVIGN CAJA TIPO "A” 5.0%1.0%1.0M Galv. con recub PVC 6.00 pza
Gavidn caja fipo "A" (Rep. margen derecha prog. 0+106.70 @ 0 + 111.70 ) 6.00 - - - 6.00
02.02.04 SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOTEXTIL NO TEJIDO DE 300gricm? 214500 | m2
Suministro & Instalacion del geotextil no tejido de I0aricm? desde la progresiva 100 | 45000 | 3.00 1,350.00
(=000.00 al 0+450.00
Suministro & Instalacion del geotextil no tejido de I0griem? desde la progresiva 100 | 23000 | 300 £90.00
(00000 al 0+230.00
Suministra & Instalacion del geotextil no tejido de 300gricm? reparacidn margen 100 | 4500 | 200 90.00
lzquierda prog. 0+085.00 al 0+130.00
Suministro & Instalacion del geotextil no tejido de I0gricm? reparacion margen 1.00 500 300 15.00
derecha prog. 0+106.70 al 0+111.70
0.02.05 COSIDO Y ATIRANTADO DE GAVIONES TIPO CAJA 343000 | UND
Gavion caja fipo "A” 100 | 45000 | 300 1,350.00
02.02.06 COSIDO Y ATIRANTADO DE GAVIONES TIFO COLCHON 2.080.00 | UND
Gavion caja fipo "B” 100 | 45000 | 300 1,350.00
2.02.07 LIMPIEZA FINAL DE OBRA 730.00 m2
Limpieza de terreno manual progresiva 0+000 @ 0-450 1.00 | 45000 £50.00
|
Limpieza de terreno manual progresiva 0+000 @ 0230 100 | 230,00 23000
| |
Limpieza de terreno manual progresiva progresiva 0+085.00 @ 0 + 130.00 1.00 2500 4500
|
Limpieza de terreno manual progresiva 0+106.70 @ 0 + 111.70 100 A00 500
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Presupuesto

(Para la propuesta de mejora del muro de gaviones del puente colgante colonial de Cal y Canfo

Pagina

Presupuesto EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA DEL RiO SANTA EN EL PUENTE COLGANTE COLONIAL DE
CALY CANTO, DISTRITO Y PROVINCIA DE RECUAY, REGION ANCASH — 2024
Subpresupuesto  MUROQ DE GAVION
Cliente MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE RECUAY Costo al 29/05/2024
Lugar RECUAY - RECUAY - ANCASH
[tem Descripcion Und. Metrado Precio S/, Parcial 5/
01 OBRAS PROVICIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES 9,762.18
01.01 ALQUILER Y OBRAS PROVICIONALES 1,350.00
01.01.01 ALQUILER DE ALMACEN Y OFICINA mes 3.00 450.00 1,350.00
01.02 TRABAJOS PRELIMINARES 841218
01.02.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO CON PLATAFORMA glb 1.00 362880 362880
01.02.02 CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA 3.60 X 2.40 M (GIGANTOGRAFIA) und 1.00 486.00 486.00
01.02.03 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEQ km 073 1,162.90 84891
01.02.04 LIMPIEZA, ELIMINACIGN DE VEGETACION m2 140.00 214 294960
01.02.05 LIMPIEZA, ELIMINACION DE PIEDRAS ACUMULADAS SOBRE EL GAVION m2 50.00 214 107.00
01.02.06 LIMPIEZA, ELIMINACION DE DESMONTE m2 30.00 214 64.20
01.02.07 LIMPIEZA DE CAUCE m 730,00 408 297767
02 MURO DE GAVIONES 690,221.97
02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 215,782.57
02.01.01 ENCAUZAMIENTO DE CURS0S DE AGUA m 730,00 11.46 B,367.26
02.01.02 EXCAVACION EN LECHO DEL RIQ, GIMAQUINARIA m3 461338 528 24,358.65
02.01.03 ACOPIAMIENTO DE PIEDRAS EN LECHO DEL RIO D=6"@ &" m3 4,137.00 3.57  130,605.09
02.01.04 RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 7031.85 528 3712817
02.01.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 2902.16 528 15,323.40
D202 GAVIONES 47443940
D2.02.01 SUMINISTRO E INSTALACION GAVION GAJA TIPO "A" 5.0%1.0%1.0M Galv. con recub PVC pza 816.00 3|72 3M5IMA2
020202 SUMINISTRO E INSTALACION GAVION CAJA TIPO "B 5.0X2.0X0.30M Galv. con recub PVC pza 9.00 41839 376551
02.02.03 SUMINISTRO E INSTALACION GAVION CAJA TIPO "4" 5.0X1.0X1.0M Galv. con recub PVC pza 6.00 3872 232332
020204 SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOTEXTIL NO TEJIDO DE 300gricm2 m2 214500 324 6,949 80
02.02.05 COSIDO Y ATIRANTADO DE GAVIONES TIPO CAJA und 20,425.00 705 14399625
02.02.06 COSIDO Y ATIRANTADO DE GAVIONES TIPO COLCHON und 108.00 705 76140
02.02.07 LIMPIEZA FINAL DE OBRA m2 730,00 092 67160
Presupuesto Total para mejora 659,984 15

SON : SEISCIENTOS NOVENTA Y NUEVE MIL NOVECIENTOS OCHENTA Y CUATRO CON 15100 NUEVOS SOLES
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TESIS: EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA DEL RiO SANTA EN EL PUENTE
COLGANTE COLONIAL DE CAL Y CANTO, DISTRITO Y PROVINCIA DE RECUAY, REGION ANCASH - 2024

Id MNombre de tarea Duracion junio julio agosto septiembre actubre
_ Flelmlelp | mMmlelp[mlelplim]lelr|[m]|
0 MEJORA DEFENSA RIBERENA 90 dias I i
1 ALQUILER DE ALMAGEN Y OFICINA 1dia
2 MOVILIZACION ¥ DESMOVILIZACION DE EQUIPO CON PLATAFORMA 1dia
3 CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA 3.60 X 2 40 M (GIGANTOGRAFIA) 1 dia
F TRAZO, NIVELACION ¥ REPLANTEQ 3 dias
5 LIMPIEZA, ELIMINACION DE VEGETACION 2 dias
6 LIMPIEZA, ELIMINACION DE PIEDRAS ACUMULADAS SOBRE EL GAVION 3 dias
E LIMPIEZA, ELIMINACION DE DESMONTE W
8 LIMPIEZA DE CAUCE 2 dias
g ENCAUZAMIENTO DE CURSOS DE AGUA 1dia
10 EXCAVACION EN LECHO DEL RIO, CIMAQUINARIA 2 dias
11 ACOPIAMIENTO DE PIEDRAS EN LECHO DEL RIO D=b"@ & 5 dias
12 RELLENO CON MATERIAL PROPIO 3 dias
1 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 2 dias
14 SUMINISTRO E INSTALACION GAVION CAJA TIPO "A" 5.0X1.0X1.0M Galv. con recub PVC 25 dias
15 SUMINISTRO E INSTALACION GAVION CAJA TIPO "B” 5.0%2.0X0 30M Gahv. con recub PYC 3 dias l ;
16 SUMINISTRO E INSTALACION GAVION CAJA TIPO A" 5.0%10X1 OM Galv. con recub PVC 2 dias ;
17 SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOTEXTIL NO TEJIDO DE 300gricm2 2 dias l
18 COSIDO Y ATIRANTADO DE GAVIONES TIPO CAJA 35 dfas *
19 COSIDO Y ATIRANTADO DE GAVIONES TIFO COLCHON 1 dia }
50 LIMPIEZA FINAL DE OBRA 3.dias 3
Tarea Resumen inactivo I I Tareas externas
Division Wi Tarea manual I 1 Hito externo @
. Hito L ] solo duracion Fecha limite 4
Proyecto; MEIORA DEFENSA RIBERENA
Fecha: mar 18/06/24 Resumen p— nforme de resumen manual e————  Progreso
Resumen del proyecto I 1 Resumen manual 1 Progreso manual
Tarea inactiva solo el comienzo C
Hito inactivo solo fin |
Pagina 1
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Anexo 7.6: Proceso constructivo de los gaviones.

Procedimiento Llenado de gaviones: Se llevard a cabo con mano de obra,
colocando cantos rodados dentro de las cajas para evitar deformaciones y mejorar su
apariencia. Se puede utilizar madera en el proceso. El atirantado se hard cuando el
llenado alcance un tercio de la altura del gavién, amarrando las caras opuestas
verticales con tirantes cruzados. Una vez completado el llenado, se colocardn y

amarrardn las tapas a los bordes de los paneles verticales. Este proceso se repetird

para cada caja hasta completar toda la estructura de gaviones.

Absa el fardo y desdoble el gavion sobre una 21)ouelospanefespan'omucap Jume los
supedficie plana y ngida Pice la red hacta cantos superiores entrecrnuzados ins alambees gue

clirmenar las wreguiandades salon de los pancies
b5
A’
% @
A\
YN A uf)
- . -y
3Coﬂcmpedaxodeahnblede1.5mde Amarre vanas cCajas en grupos, siempre con &l
largo. Fijelo en la parte inferior de las aristas y mismo tipo de costura | leve los grupos de cajas
amaire los paneies en contacto, altermando hasta el local determinado en el disefio y

Una vez colocado varas Cajos en posicion y antes de lienarias, para una buena alineacion y
acabamiento, lensionelas con un tirfor o use encofrados de madera
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que squelle al lade csies tambicn
parcisimente llenada.

trandes honsonlales y Bene hasta 2/ Fyje obios dos
tirantos y acabe of lensdo hasta 3-5 cm por amibs dal
altwa de la caja
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Llenado de colchones

Colocado: El proceso consiste en abrir el fondo, retirar y extender cada colchon.
Luego, se aseguran los diafragmas y se levantan las paredes verticales, atando las
alas a los diafragmas. De manera similar, se levantan las paredes frontales y se
procede al llenado.

Llenado: Se utilizard mano de obra o maquinaria. Primero, se colocardn tirantes
verticales que unan la base con la tapa. Luego, después de llenarlo, se cerrard y atard

la tapa al resto de la estructura.

rvrs

il
“
& = “LINEA DE

DOBLADURA
PARED LATERAL

Lavante los pwod- fotercias utilizan do loa cortes 4 Amarrs los alos a los deafrogmos
en los diafragmas como guia por g o definicion de una vaz doblada o pared.
lo alturc de cada pared.
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Repita Jas opercciones de los items 3y 4 en io ontajes y
pared. omdrrelos @ los lotercales alo
largo del borde superior en contacto.

CUANDO
SUGERIMOS LA FIJACION DE LOS COLCHONES
CON LA AYUDA DE ESTACAS DE

; Postcione los coichones Flaxibles en el local defimdo en el disefio y amarrelos uno o otro alo largo de todas

las paredes en contacto.

A\\\//\
SN <. IMPORTANTE :
) @ ANTES DEL LLENADO ACONSEJAMOS COLO -
>/ TIRANTES VERTICALES UNIENDO LA BA~
- SE CON LA TAPA (DOS CADA METRO CUA
DRADO).
Al e Yl
=2 = DD =
PA
FONDO .
= A B -
Sa AR, S =

\
8 inicie el llenodo o partir de ia parte inferior del revestimiento, acomodando las piedros pora

reducir los vacios.
s IMPORTANTES

%, EL AMARRE DEBE SER BIEN
EJECUTADO,CON VUELTASC

TERNADA A CADA

U

na vez llenadas varias unidades coloque las 'op-os,quo son fornecidas separadomente, amarrandolos ¢
todos 10s panales, dicfragmas y tirontes de tal forma queden bien estiradas.

COLCHONES
FLEXIBLES
ESTAN

LISTOS
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Anexo 7.7: Panel fotogréfico

Fotografia N° 01: Vista panordmica de la defensa ribereiia del rio Santa en el puente

Colgante Colonial de Cal y Canto (tipo caja).

Fuente: Elaboracion propia.
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Fotografia N° 02: Se observa el desplome del muro de gaviones en la margen derecha.

Fuente: Elaboracion propia.

Fotografia N° 03: Tomando medidas de altura del muro de gaviones en la margen derecha

(3 niveles).

Fuente: Elaboracion propia.
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Fotografia N° 04: Tomando medidas de anchura del muro de gaviones en la margen

derecha (3 niveles).

Fuente: Elaboracion propia.
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Fotografia N° 05: Tomando medidas de relleno de piedras de canto rodado que sobresalen

del muro de gaviones en la margen derecha.

Fuente: Elaboracion propia.
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Fotografia N° 06: Se observa crecida de vegetacion en el muro de gaviones en la margen

derecha.

Fuente: Elaboracion propia.

Fotografia N°07: Se puede visualizar deformacion en las dimensiones del muro de gaviones

en la margen derecha.

Fuente: Elaboracion propia.
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Fotografia N° 08: Se aprecia la vista panordmica del muro de gaviones de la margen

izquierda.

Fuente: Elaboracion propia.

Fotografia N° 09: Se observa desmonte y vegetacion en el muro de gaviones de la margen

izquierda.

Fuente: Elaboracion propia.
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Fotografia N° 10: Se observa socavacion en el muro de gaviones de la margen izquierda.

Fuente: Elaboracion propia.

Fotografia N° 11: Tomando medidas de socavacion en el muro de gaviones de la margen

izquierda.

Fuente: Elaboracion propia.
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Fotografia N° 12: Tomando medidas de altura y anchura en el muro de gaviones de la

margen izquierda (3 niveles).

Fuente: Elaboracion propia.
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Fotografia N° 13: Se puede observar socavacion en el muro de gaviones de tipo colchon de

la margen izquierda.

Fuente: Elaboracion propia.

Fotografia N° 14: Tomando medidas en el muro de gaviones de tipo colchon de la margen

izquierda.

Fuente: Elaboracion propia.
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Fotografia N° 15: Tomando medidas de la altura de socavacion en el muro de gaviones de

tipo colchon de la margen izquierda.

Fuente: Elaboracion propia.
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Fotografia N° 16: Realizando levantamiento topogrdfico del muro de gaviones tanto de la

margen izquierda y derecha del rio Santa.

Fuente: Elaboracion propia.
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