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Resumen

El presente trabajo de investigacion se desarrolld con la finalidad de evaluar la
funcionabilidad del muro de gaviones, esto debido a evidencias que amenazan su
estabilidad estructural. Por tal motivo se formulé como problema de investigacion: ;La
evaluacion del muro de gaviones mejorard la defensa riberefia de la margen izquierda
del rio Santa, sector Tunaspampa, del distrito y provincia de Huaraz, departamento de
Ancash — 2024? Por lo tanto, para brindar una solucién al problema formulado se
propuso como objetivo general desarrollar la evaluacién del muro de gaviones para
mejorar la defensa riberefia del rio Santa. La metodologia empleada fue: nivel de
investigacion descriptivo, tipo de investigacion aplicada, disefio de investigacién no
experimental de corte transversal. La poblacion lo comprenden las defensas riberefias
del rio Santa y la muestra es el muro de gaviones en la margen izquierda del rio Santa,
sector Tunaspampa. Las técnicas e instrumentos de recolecciéon de informacion
empleadas son la observacion directa, fotografias, fichas técnicas, etc. Como resultado
se obtuvo que el muro presenta deformaciones en sus paredes horizontal y vertical,
socavacion, rotura interna, rotura de malla, rocas fracturadas y rocas cuyo didmetro son
inferiores a la abertura del hexdgono. En conclusién, se determiné que el muro presenta
zonas de riesgo, deterioros, desgaste, los cuales generan riesgo de estabilidad.
Finalmente se concluye que de acuerdo a los resultados de la evaluacion es necesario

intervenir con urgencia y reparar los dafios para asi optimizar el desempeio del muro.

Palabras clave: muro de gaviones, socavacion, rotura interna, estabilidad
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Abstract

The present research work was developed with the purpose of evaluating the functionality
of the gabion wall, due to evidence that threatens its structural stability. For this reason, it
was formulated as a research problem: Will the evaluation of the gabion wall improve the
riverside defense of the left bank of the Santa River, Tunaspampa sector, of the district and
province of Huaraz, department of Ancash - 2024? Therefore, to provide a solution to the
formulated problem, the general objective was proposed to develop the evaluation of the
gabion wall to improve the riverside defense of the Santa River. The methodology used was:
descriptive level of research, type of applied research, non-experimental cross-sectional
research design. The population includes the riverside defenses of the Santa River and the
example is the gabion wall on the left bank of the Santa River, Tunaspampa sector. The
information collection techniques and instruments used are direct observation, photographs,
technical sheets, etc. As a result, it was obtained that the wall presents deformations in its
horizontal and vertical walls, scour, internal breakage, mesh breakage, fractured rocks and
rocks whose diameter is less than the opening of the hexagon. In conclusion, it was
determined that the wall presents risk areas, deterioration, wear, which generate stability
risk. Finally, it is concluded that according to the results of the evaluation, it is necessary to

urgently intervene and repair the damage in order to optimize the performance of the wall.

Keywords: gabion wall, scour, internal failure, stability
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I. Planteamiento del Problema de Investigacion

1.1 Descripcién del problema

En el dmbito internacional, Yeung J. (1) menciona que a nivel mundial el cambio
climatico esta causando un incremento tanto en la frecuencia como en la fuerza de los
eventos climdticos extremos, dificultando la recuperaciéon de comunidades,
especialmente en zonas afectadas por conflictos. En algunas partes de América
ocurrieron inundaciones como consecuencia de las lluvias torrenciales, tal es el caso de
Brasil ya que la semana pasada registro mas de 30 muertes a consecuencia de las intensas
lluvias e inundaciones ocurrido en el estado de Rio Grande do Sul, menciona ademads
que no se habia visto un desastre natural de tal magnitud en mds de 40 afios. Yeung
ademds menciona que la administracion Nacional Ocednica y Atmosférica afirma que

mas del 90% del calentamiento global de los ultimos 50 afios ha ocurrido en los océanos.

A nivel nacional, Morales M. (2) afirma que 154.000 personas en 15 distritos de
la capital estdn en riesgo de inundaciones y erosiones fluviales, y solo 8 de estos distritos
tienen planes de prevencion de desastres. A pesar de que algunas viviendas se deben
reubicar, siguen estando junto a los rios. El asentamiento humano Nueva Esperanza
tiene mas de 100 habitantes que viven en las orillas del rio Chillén, distrito de Comas.
Los residentes viven con miedo ante el riesgo de inundacion porque el nivel del agua ha
aumentado y las riberas se han desgastado. Segun los expertos, en Lima Metropolitana
hay poca preparacion para enfrentar desastres naturales a pesar que todos los afios hay

temporada de lluvias y ademds las zonas criticas ya estdn localizadas.

A nivel local, segin informe de Instituto Nacional de Defensa Civil (3), en
diciembre del afio 2021 las intensas lluvias aumentaron el caudal de los rios Paria, Auqui
y Quillcay ocasionando desbordes, socavamiento y dafios a las defensas riberefias. En
el sector de Auqui se registré perdida de plataforma de un largo tramo de la via, también
en el barrio Nicrupampa del distrito de independencia se constaté el fallecimiento de
una persona como consecuencia del colapso de una vivienda. Asi mismo las intensas
lluvias activaron la quebrada Jancu en el centro poblado de Ichota del distrito y provincia
de Huaraz causando dafios a las viviendas, perdida de plataforma de la via y defensas
riberefias existentes. En el centro poblado de Macashca se produjo el colapso del puente

Carma todo esto como consecuencia del incremento del caudal del rio en la cuenca



Paria, también se registr6 que varios tramos de la carretera entre el sector Nueva

Esperanza y Macashca quedaron dafiados.

1.2 Formulacién del problema
(La evaluaciéon del muro de gaviones mejorard la defensa riberefia de la margen
izquierda del rio Santa, sector Tunaspampa, del distrito y provincia de Huaraz,

departamento de Ancash — 20247

1.3 Justificacién
El presente trabajo de investigacion sobre “Evaluacién del muro de gaviones para
mejorar la defensa riberefia de la margen izquierda del rio Santa, sector Tunaspampa,
del distrito y provincia de Huaraz” se justifica por la necesidad de reducir, disminuir los
efectos de erosion y socavacion, evitando el colapso de la estructura existente. La
seguridad, la infraestructura y condiciones de vida del centro poblado se ven
amenazados por la falta de una defensa riberefia efectiva. Esta investigacion busca
abordar el problema de manera sostenible, logrando un equilibrio entre la efectividad de

las estructuras de gaviones y la proteccion del medio ambiente.

1.4 Objetivo general
» Realizar la evaluacién de muro de gaviones para mejorar la defensa riberefia de la
margen izquierda del rio Santa, sector Tunaspampa, del distrito y provincia de

Huaraz, departamento de Ancash — 2024

1.5 Objetivos especificos
» Realizar la evaluacién del muro de gaviones de la margen izquierda del rio Santa,
sector Tunaspampa, del distrito y provincia de Huaraz, departamento de Ancash —
2024.
» Determinar la mejora de la defensa riberefia de la margen izquierda del rio Santa,
sector Tunaspampa, del distrito y provincia de Huaraz, departamento de Ancash —

2024.



II. Marco Teoérico
2.1 Antecedentes

2.1.1. Antecedentes internacionales

En el afio 2019, en Ucrania en la Universidad Técnica de Lutsk, Korin T. (4)
present6 su tesis titulada "Disefio de Muros de Gaviones: Caso Practico"”, con el
proposito de explorar en profundidad el método de célculo, asi como los aspectos
y caracteristicas del disefio de muro de contencién construidos con gaviones. La
metodologia consiste en modelar la forma correcta de disefiar y calcular muros de
contencion de gaviones, examinar la tecnologia de instalacién y mantenimiento,
comprender formas de resolver problemas ambientales y de planificacién urbana,
los cuales se pueden afrontar utilizando estructuras de muros de gaviones. Como
conclusion menciona que es mejor utilizar el principio de Terzaghi del manual
“Obras de Contencion” en el cual se presentan correcciones para obtener una
teorfa correcta del disefio de muros de contencién de gaviones, en lugar de usar la
tradicional tecnologia de construccién de muros de contencion de hormigon.

Fracassi G. (5), en su libro ano 2019 titulado “Defensas riberefias con
gaviones y geosintéticos” pone como objetivo general proporcionar referencias
importantes para profesionales enfocados en obras de estabilizacion en las riberas
del rio, detallando caracteristicas de las estructuras tanto en gaviones como en
geosintéticos, utilizando como metodologia la bioingenieria y los planes de
dimensionamiento, los cuales se utilizaran para abarcar desde la forma de flujo
(incluyendo tipos de mediacién de agua), hasta la bioingenieria (incluida la
planificacién dimensional), los cuales se aplicaran para hallar soluciones a los
problemas de estabilizacion, regulacion, control de la erosién y vigilancia de
crecidas o aumento del agua. Los instrumentos utilizados son la morfologia
fluvial, la bioingenieria, gaviones, geosinteticos, estructuras en gaviones y
métodos de dimensionamiento, tomando como muestra estructuras hidraulicas en
gaviones y casos de problemas observados y sus correcciones. Los resultados
indican que hay diferentes tipos de soluciones como canales de riego, muros de
contencidn, espigones, gaviones, etc.

Soto J. (6), en el aio 2017 en cumplimiento del requisito para la obtencién
del titulo de ingeniero civil de la Universidad Catdlica de Colombia, presenta su

tesis sobre “Presupuesto de Muro de Gaviones por Gravedad - para la protecciéon
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2.1.2.

de las riberas del Rio Magdalena en el distrito de Puerto Bogotd, municipio de
Guaduas Cundinamarca”, cuyo objetivo principal es disefiar y presupuestar un
muro de contencién por gravedad para asi prevenir la erosién y el continuo
deterioro de la banca en Puerto Bogotd, municipalidad de Guaduas, empleando
una metodologia basado a la asignacion de fondos para la reparacién, proteccion
y mantenimiento de este tramo de calle en la zona de Porto Bogotd en respuesta a
la erosion que destruyé dicha calle, teniendo como conclusién que su disefio
sumado a la aplicacién de gaviones dard solucién a los problemas que surgen en
esta area portuaria de Bogotd, indica que es viable tanto técnica como

financieramente.

Antecedentes nacionales

Tabori A. (7), en el afo 2018, como parte de su investigacién sobre
“Construccion de un sistema de proteccion de riberas en el rio Supe para mitigar
posibles desastres naturales”, se establecié como objetivo principal implementar
medidas de proteccion a lo largo de las riberas del rio Supe en prevision de
potenciales desastres naturales, utilizando la metodologia basada en cdlculos
estadisticos, aplicando los softwares como Hyfran, ArcCatalog, ArcMap,
AutoCad como también manuales de hidrologia, hidraulica y otros. Se utiliz6 el
andlisis estadistico descriptivo para procesar los datos recopilados, utilizando el
programa SPSS y cartografias del Instituto Geografico Nacional, ademds se
obtuvo informacién de datos pluviométricos para determinar la escorrentia de la
cuenta del rio Supe. En el contexto de este estudio, se utilizo la longitud del cauce
principal, que era de 86.83 km, como muestra de referencia. Los hallazgos del
andlisis indicaron que seria necesario instalar defensas de muros de gaviones en
los puntos de entrada y salida del puente. Se llega a la conclusién de que la
instalacién de un muro serd beneficiosa en el momento apropiado, dado que la
corriente del rio no supera los 5 metros por segundo. Ademads, esta medida
facilitard el monitoreo de eventuales catdstrofes naturales.

Nalvarte M. (8), en el afio 2022, en el departamento de Ayacucho, present6
su trabajo académico de investigacion cuyo titulo es "Evaluacién y Mejora de la
Defensa de Ribera para Preservar el Campo Deportivo Histérico de Muyurina",
donde empled el Algoritmo SFM-DMYV. La realizacion de este trabajo de

investigacion fue esencial con el propdsito de satisfacer los requisitos
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predeterminados y lograr la obtencién del titulo de ingeniero civil. Su objetivo
principal es llevar a cabo una evaluacidn detallada y una planificaciéon minuciosa
de la defensa riberefia con el objetivo de resguardar el campo deportivo de
Muyurina, empleando una metodologia centrada en el aseguramiento y la
evaluacion de las defensas riberefias que ya se encuentran establecidas en la zona,
esta investigacion se centrard en la validacion y evaluacion de los dispositivos de
proteccion contra inundaciones, para luego determinar si estdn cumpliendo o no
su utilidad préctica, teniendo como conclusiéon la construccién de una nueva
defensa riberefia, otra opcion es construir un muro de gaviones con altura de 2.3
m y asi evitar riesgos de rebasar.

Pareja K. (9), en el afio 2022 presenta su tesis denominada " Evaluacion y
disefio de la defensa riberefia en la margen derecha del rio Cachi en el centro
poblado de Cangari-Chihua, Distrito de Higuain, Provincia de Huanta,
departamento de Ayacucho - 2022", cuyo objetivo principal consiste en analizar
y sugerir mejoras en las estructuras de proteccion en la margen derecha del rio
Cachi en el centro poblado de Cangari. El enfoque metodoldgico utilizado en la
investigaciéon es descriptivo y de naturaleza cualitativa, centrdndose en la
observacién directa como principal técnica de investigacién de la poblacién y
muestra (defensa riberefia). Se lleg6 a la conclusién de que los elementos de la
defensa hechos con materiales obtenidos del rio desaparecieron debido a la
erosion causada por el agua. En resumen, se puede afirmar que la defensa no
cumple su funcién de proteger el talud, ya que su base es inestable y no logra
controlar el caudal, lo que la convierte practicamente en ineficaz, lo cual a su vez
provoca un efecto perjudicial en la accesibilidad de la carretera.

Quispe W. (10), el principal objetivo descrito en la tesis titulada
"Implementacion de gaviones para estabilizar taludes, empleando el Software
GeoS, en el puente Fortaleza, sector Madrigal, Caylloma, Arequipa en el aio
2021", fue el empleo de gaviones como método para mejorar y maximizar la
estabilidad de los taludes del Puente Fortaleza, la investigacion se considera de
tipo explicativa, ya que su principal objetivo es mostrar y analizar de qué manera
la estabilidad de taludes, se ve afectada por la presencia de los gaviones. Para
llevar a cabo este estudio, el universo poblacional estd constituido por 120.00

metros de longitud que es la totalidad de zona vulnerable, se selecciona una



2.1.3.

muestra de 65.00 metros para su andlisis. Las fichas técnicas, que se utilizan para
recopilar los datos, son insertadas en el software GEOS con el fin de calcular el
factor de seguridad. Adicionalmente, se emplearon herramientas tecnoldgicas,
mds especificamente, se utilizaron programas informdticos como las hojas de
calculo de Excel, con el fin de poner a prueba la solucién propuesta. De acuerdo
a los datos investigados, se confirmo la eficacia del método Bishop al lograr un
coeficiente de 1.56 y en el enfoque del método Janbu Generalizado se obtuvo un
coeficiente de 1.55. Estos valores superan el umbral de 1.50, indicando que los
perfiles analizados satisfacen los requisitos del software. Por lo tanto, se concluye
que el disefio del muro de gavién es estable. Se ha llegado a la conclusién de que
la eleccion del disefio de muro de gaviones resulta ser la mejor opcidon para
incrementar la estabilidad de los taludes del puente fortaleza, ya que muestran una
mayor eficacia en este aspecto. La rigidez de estas estructuras las protege de
deslizamientos, ya que actiian como fuerzas externas, pero al mismo tiempo tienen
la capacidad de flexionarse ante movimientos sismicos para prevenir fisuras, lo
que las hace féciles de construir. Por lo tanto, es una de las soluciones maés

cominmente empleadas en el Perd para garantizar la estabilidad de taludes.

Antecedentes regionales o locales

Vergara L. (11), en su trabajo de tesis en la Universidad ULADECH, que
tiene como titulo "Evaluacién y mejoramiento del muro de gaviones para la
proteccion de las riberas del Rio Santa, margen derecha, ubicado en la zona de la
urbanizacion San Pedro, distrito de Independencia, provincia de Huaraz, region
Ancash — 2023", hecho con el propésito de conseguir la titulacién de Ingeniero
Civil, se establece como principal objetivo llevar a cabo un anélisis exhaustivo y
realizar mejoras en la estructura del mencionado muro de gaviones. El enfoque
metodolégico utilizado incluye tanto aspectos cuantitativos como cualitativos, con
un tipo de investigacion descriptiva y no experimental de corte transversal
respectivamente. Se determiné que durante el proceso de evaluacion se identifico
que la construcciéon no considerd el dngulo de inclinacién del muro, el cual se
recomienda sea de al menos 6 grados, o la posibilidad de implementar un
escalonamiento externo de 10 centimetros entre las capas, como se indica en los

manuales técnicos.



Rondan J. (12), presenta su tesis con el titulo "Evaluacién y mejora de la
defensa riberefia en la margen derecha del rio Santa en el sector Santa Gertrudis,
ubicado entre los kilémetros 173+000 y 175+000 de la carretera Pativilca —
Huaraz, en el distrito de Ticapampa, provincia de Recuay, departamento de
Ancash - 2021". Su principal objetivo es analizar y proponer mejoras para la
defensa de la ribera del rio Santa en esa drea especifica. La metodologia de estudio
empleada en esta investigacion es descriptiva, cuyo nivel es cualitativo y no
implica la realizacién de experimentos (no experimental), e incluye el andlisis de
varios tipos de documentos y datos (andlisis de suelo recopilacién de datos
hidrométricos, cartas cartograficas, etc.) Concluye que las estructuras estdn en mal
estado y son incompletas. Este estudio ayudard al mantenimiento y rehabilitacion

de la defensa riberena.

2.1 Bases teoricas

2.2.1. Muro de gaviones

Teran A. (13), define que los muros de gaviones son estructuras destinadas a la
proteccion y retencion de cauces de agua, hechos con gaviones cuya forma de su
estructura puede ser cilindrica o prismaética, con el fin de regular la cantidad de
agua que circula, evitar la erosion y proteger a los habitantes que habitan en las
zonas riberefias. L.os muros de gaviones se pueden utilizar para estabilizar los
flujos de agua, prevenir inundaciones y proteger la vida silvestre. Los gaviones
estan construidos con materiales duraderos y resistentes, como malla de alambre
de acero, que se rellenan con piedras para obtener mayor resistencia y estabilidad,
ayudando de esta forma a fomentar el progreso sostenible y continuo de la zona
riberefia.

De acuerdo con la descripcién proporcionada por la Corporacion de Desarrollo
Tecnoldgico (14), los gaviones estdn formados por unidades modulares en forma
prismdtica con secciones cuadradas, rectangulares o cilindricas. Estas unidades
estdn fabricadas utilizando mallas de alambre y estdn separadas en segmentos por
diafragmas o tabiques interiores del mismo material. Posteriormente, se llenan con

piedras o bloques de roca para otorgar estabilidad y resistencia a la estructura.



Figura 1. Detalle de la configuracién de un gavién

Bordes enrolladas
mecanicamente

Fuente: Del libro, Estructuras de Contencién en Gaviones (2004)

2.2.1.1. Tipos y Dimensiones

Existen varios tipos de gaviones que se pueden diferenciar entre ellos debido
a las diferencias en su configuracién, los materiales utilizados y las diversas
aplicaciones en las que se emplean. Los distintos tipos de gaviones que
existen actualmente son los siguientes:

Gavion tipo Caja: segliin menciona Fracassi G. (5), se construye un
paralelepipedo metélico uniendo paneles hexagonales a la base y formando
las paredes. La malla hexagonal de doble torsién, que es un tipo de red
metélica formada por alambres de acero con una cantidad baja de carbono, ha
sido recubierta con una capa de una aleacién compuesta de zinc, aluminio y
elementos de tierras raras. Este revestimiento se ha aplicado con el propdsito
de brindar proteccién adicional a la estructura metélica contra la corrosion.
Se recomienda usar malla con recubrimiento plastico en dreas humedas para
mayor proteccién contra la corrosiéon. Cada caja de gavién que tenga una
longitud mayor o igual a 2.0 metros necesita ser subdividida en secciones mas
pequeias mediante la instalacion de diafragmas a intervalos de un metro.
Dimensiones estandar:

-Largo 2.00m, 3.00m, 4.00m

-Ancho 1.00m

-Alto 1,00 m, 0,50 m, 0,30 m



Figura 2. Gavion tipo caja

i

Fuente: Geosintéticos Arpimix (2015).

b) Gavidn tipo Sdbana o colchdn: Pérez F. (15) afirma que es una red de alambre
que tiene como altura méxima 0.50 metros, los cuales son utilizados en la
construccidn de carreteras, para prevenir erosiones y estabilizar los cuerpos
de agua. Esta red es excelente para la proteccion de zonas costeras y fluviales.
Los gaviones en cuestion se caracterizan por tener unas medidas que alcanzan
los 6 metros de longitud, 2 metros de anchura y una altura de 0.30 metros. Se
emplean en el revestimiento de los canales de los rios para prevenir la erosiéon

y controlar la velocidad de las olas que fluyen en ellos.

Figura 3. Gavién tipo colchon

Fuente: Corporacién industrial andina S.A. (2017)

¢) Gaviones tipo saco: segin Fracassi, G. (5), los sacos de gaviones son mezclas
de roca, grava, arena, etc. colocados en una malla de alambre de acero
galvanizado y son utilizados para estabilizar terrenos blandos o erosionados,

permitiendo la construcciéon de estructuras de contencién sobre suelos
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inestables. Mantienen su forma durante muchos afios ya que son muy
resistentes a la erosion. Tienen un proceso de armado rapido. Generalmente

estos sacos de gaviones son utilizados en obras hidrdulicas.

Figura 4. Saco de gaviones de alambre de acero

LS
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Fuente: BOSSGOO. (2019). Saco de gaviones.

2.2.1.2. Caracteristicas de los gaviones

a)

b)

d)

Tolentino S. (16) describe las siguientes caracteristicas:

Flexibilidad: La gran resistencia de la red de alambres permite la deformacion
de los elementos. La flexibilidad de los gaviones permite resistir situaciones
donde otras estructuras rigidas fallarian.

Durabilidad: Las capas de GalFan protegen la malla de la corrosion bajo
condiciones severas. La rotura parcial del cable no siempre conduce al
colapso del elemento debido a la torsién de la malla.

Resistencia: Este elemento exhibe un comportamiento monolitico y
consistente en todos los aspectos. no individual, por sus propiedades elasticas,
empuje de talud, resiste esfuerzos de traccion e inundacién hidrolégica,
resiste por regulacion de presion hidrostatica.

Permeabilidad: Los espacios vacios en el relleno estructural permiten que los
fluidos fluyan. La presion hidrdulica no influye en el comportamiento de los
fluidos.

Firmeza: La malla de alambre hexagonal de acero es resistente y flexible para
aguantar la presion del agua, tierra, peso y corriente eléctrica. Aunque el hilo

se rompa, la hoja de torsion triple no se aflojard y la piedra no saldra.
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g)

)

Versatilidad: Los gaviones se pueden construir en diversas condiciones
climédticas. También pueden ser construidos por personal no especializado y
rellenados con diferentes materiales como sacos de arena, concreto, ladrillos
y otros.

Integracion con el medio ambiente: La vegetacidon y suelo pueden crecer
sobre los gaviones debido a su permeabilidad y naturaleza del relleno de roca
con el tiempo o tratamientos adecuados.

Aspecto econdmico: Basada en varias razones, €l considera que los gaviones
resultan ser una alternativa mds econdmica en comparacién con otras
estructuras rigidas.

Se necesita un mantenimiento estructural minimo. Es decir, solo se requiere
una pequefa cantidad de mantenimiento para conservar la estructura en buen
estado.

La estructura que posee es sencilla y facil de comprender. No es necesario
contar con empleados que posean habilidades especificas. El material drido
puede encontrarse tanto en el taller como en una cantera que esta cerca.

Es necesario que la superficie presente una textura lisa y uniforme, sin
irregularidades ni imperfecciones.

Dado que los gaviones poseen una estructura porosa, no requieren la
instalacion de sistemas de drenaje.

Una alternativa que ofrece la misma durabilidad que el hormigén y el
hormigén armado, pero que tiene un costo significativamente inferior por

cada metro cubico.

2.2.1.3. Alambre

Segtin Corporacién de Desarrollo Tecnolégico (14), sefiala que el alambre
utilizado en la creacion de la estructura de la caja de gavion y en las tareas de
aseguramiento y conexion mientras se estd construyendo, sea de acero dulce
recocido conforme a las indicaciones técnicas correspondientes.
Revestimiento del alambre

Todo el alambre que se utilice en el proceso debe contar obligatoriamente con
un revestimiento de galvanizado mediante el sistema tradicional con zinc o

mediante una aleacion de zinc y aluminio. Por lo tanto, esto significa que el
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alambre debe estar en conformidad con los requisitos detallados a
continuacion:

- La cantidad minima de revestimiento requerida es de 244 gramos de zinc
por centimetro cuadrado o 244 gramos de aleacién de zinc-aluminio por
metro cuadrado.

- Adherencia: El revestimiento debe ser tan fuertemente unido al alambre que,
al enrollar el alambre alrededor de un mandril con un didmetro que sea tres
veces el tamafio del alambre, a una velocidad de 15 vueltas por minuto, no se
pueda desprender, dafiar o despegar con el roce de un dedo, en cumplimiento

con las directrices establecidas en la especificacion ASTM A641M-98.

2.2.1.4. Recubrimiento Pléstico
la Corporacién de Desarrollo Tecnolégico (14), especifica, ademds de estar
cubierto con una capa termoplastico a base de PVC, el alambre galvanizado
debe cumplir con caracteristicas iniciales de acuerdo a las normativas NBR
10514 y ASTM 975, lo que implica lo siguiente:
- Espesor minimo: 0.40 mm
- La masa especifica oscila entre 1,30 y 1,37 kg/m3
- La dureza se encuentra en un rango de 50 a 65 en escala Shore D.
- La traccion resistente es superior a 210 kg/cm?2.
- La elongacidén de ruptura se encuentra en un rango que va desde un 200%
hasta un 300%, lo que indica la capacidad del material para estirarse antes de
romperse.
- La temperatura de fragilidad es aquella en la que el material se vuelve
quebradizo y pierde flexibilidad, y en este caso es definida como cualquier

temperatura mds baja que -30 grados Celsius.

2.2.1.5. Caracteristicas de la malla
La red debe estar construida con una malla hexagonal de doble torsién, que
se logra al entrelazar los alambres tres veces media vuelta, todo de acuerdo a
las especificaciones técnicas.
El hexdgono que se forma debe contar con aperturas predeterminadas que son
establecidas por el fabricante, que pueden ser de dimensiones como 8x10 o

8x12, segin se indique. Las dimensiones del hexdgono se especifican
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utilizando estas medidas, comenzando por la cifra que indica la distancia
nominal en centimetros en la direccion principal més corta donde se llevan a
cabo las torsiones, y luego mencionando la cifra correspondiente a la distancia

nominal en centimetros en la direccidn principal més larga.

Figura 5. Direcciones principales de la malla hexagonal

Fuente: Estructuras de Contencién en Gaviones (2004)

2.2.1.6. Refuerzos de los bordes
De acuerdo con la Corporacién de Desarrollo Tecnoldgico (14), Es necesario
reforzar mecdnicamente todos los bordes sin restriccién del contenedor de
malla de alambre, incluso el extremo superior de las particiones internas, con
el fin de prevenir que la red se deshilache y para lograr una mayor capacidad
de resistencia. El alambre que se utiliza en los bordes que han sido reforzados
mecédnicamente debe ser de un grosor superior al que se emplea en la
produccién de la malla, y se requiere un minimo de 3.0 mm para los gaviones

galvanizados, y de al menos 3.8 mm para los gaviones PVC.

Figura 6. Detalles de los bordes enrollados

Fuente: Estructuras de Contencion en Gaviones (2004)
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2.2.1.7. Amarre y atirantamiento
Se deben proporcionar cantidades adecuadas de alambre para asegurar y
tensar los gaviones de la jaula. Este alambre debe tener las mismas
caracteristicas que el alambre utilizado en la malla, con didmetro de 2.4mm
en el caso de los gaviones galvanizados y de 3.2mm en el caso de los

recubiertos con PVC.

2.2.1.8. Material de relleno
Las piedras que se utilizan provienen de diferentes fuentes como canteras,
canto rodado y otras similares. Deben mantener su calidad intacta, resistir la
degradacion causada por el agua y las condiciones climdticas, ser sanas y
fuertes. En términos generales, se aconseja utilizar piedra que posea un peso
especifico mayor a 2.3 toneladas por metro cibico. La granulometria del
material debe tener como minimo 1.5 veces la mayor dimension de la abertura
del hexagono (tamafio minimo 7). Para gaviones de 1.0 m de altura se podran
utilizar piedras de hasta 3 veces la altura mixima del hexdgono (tamafo

maximo 14”) y para los de menor altura hasta 2/3h.

2.2.2. Evaluacion de muro de gaviones
Palomino et al. (17), El andlisis de la defensa riberefia abarca la evaluacion
detallada de las distintas estructuras disefiadas especificamente para prevenir y
reducir los impactos negativos causados por la erosion y la invasion del agua. Se
evalua la efectividad de las defensas costeras mediante andlisis estructurales y de

resistencia para proteger las zonas riberefias.

2.2.2.1. Evaluacién de dafios
Como menciona Pareja (9), la inspeccién de muros de gaviones comprende
realizar una evaluacién minuciosa, desde un punto de vista general hasta
detalles especificos. El proceso comienza con un reconocimiento visual
continuando con una observacion cercano de la superficie con el fin de
encontrar grietas, erosion, etc. La base se examina en busca de filtraciones, y
se verifican las uniones y conexiones para garantizar su solidez. Se evalua la
estabilidad global con medidores para detectar inclinaciones o

deslizamientos. La inspeccion de la cimentaciéon se realiza junto con la
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inspeccién para detectar problemas de asentamiento o apoyo, facilitando el

andlisis anticipado de posibles dafios reparables.

Figura 7. Evaluacién de dafios

Ejemplo deslizamiento

Fuente: Extraido del libro de Tabori A.

2.2.2.2. Evaluacion geotécnica

Pareja (9) realiza un andlisis detallado de las propiedades geotécnicas del
suelo que sustenta el muro para asegurar su estabilidad a largo plazo. Se
requiere identificar la capacidad de carga que tiene el suelo con el fin de
entender su nivel de resistencia a las cargas de los muros de gaviones y las
deformaciones por presion. Examinar el suelo con el fin de identificar su nivel
de cohesion, el dngulo de friccion que presenta, la resistencia interna que
posee y su capacidad de drenaje. Se requieren todos los elementos
mencionados para evaluar completamente la interaccion suelo-estructura en
el disefio y mantenimiento de muros, asegurando su estabilidad y durabilidad
a largo plazo.

Figura 8. Evaluacidén geotécnica

Fuente: Extraido del libro de Sedano D.
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2.2.2.3. Evaluacioén de la integridad estructural
Guerra A. (18) indica que evaluar la condicién fisica del muro implica
examinar grietas, la corrosién y alineacién de gaviones. Los andlisis buscan
asegurar la integridad estructural y capacidad de carga disefiada. Es crucial
detectar grietas a tiempo, evaluar corrosién y mantener la alineacién de
gaviones para prevenir fallos y asegurar durabilidad del muro. La informacién
obtenida a través de la evaluacién contribuye a mejorar las estrategias
utilizadas en el mantenimiento y reparacién del muro, lo que a su vez fortalece
su capacidad para hacer frente a desafios ambientales y garantiza que pueda

mantener un alto nivel de funcionamiento a medida que pasa el tiempo.

2.2.2.4. Evaluacion de la resistencia a la erosion
Palomino et al. (16), El andlisis se encarga de evaluar la capacidad de
resistencia del muro ante los efectos de la erosién causados especificamente
por la accién del agua y el viento, estudiando la capacidad de las partes
estructurales frente a factores ambientales. Se evalia minuciosamente la
resistencia a la corrosion y la integridad estructural del material rellenado.
También se analiza la resistencia del muro ante condiciones climéticas

extremas, como el viento, para verificar que se conserve su forma y funcion.

2.2.2.5. Evaluacion de la permeabilidad del muro
Rios F. (19), enfatiza la importancia de llevar a cabo una evaluacién
exhaustiva de la permeabilidad de un muro, ya que resulta fundamental para
determinar su eficacia en cuanto a permitir o resistir el paso del flujo de agua.
El principal objetivo es identificar y evaluar de qué manera el agua afecta la
resistencia a largo plazo y la capacidad de soportar cargas del muro. En el
andlisis de la permeabilidad del muro se tiene en cuenta factores como la
cantidad de poros en los materiales y su densidad, lo que permite determinar

la facilidad con la que el agua puede atravesarlos.

2.2.2.6. Andlisis de la estabilidad del muro de gaviones
Segun Pifiar R. (20), Para determinar si un muro es estable frente a
movimientos o colapso, se analizan diversos elementos, entre los que se

incluyen la configuracién fisica del muro, las propiedades del terreno sobre
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a)

b)

9

d)

el que se encuentra, la cantidad y distribucién de las cargas que soporta y los
detalles técnicos de la edificacidn.

Al analizar muros, se deben considerar ciertos pardmetros de estabilidad que
deben ser controladas en una estructura de contencion de gaviones:
Deslizamiento: Esto sucede cuando la capacidad de resistencia al
deslizamiento a lo largo de la base del muro, combinada con la fuerza
contraria disponible en la parte frontal de la estructura, no es suficiente para
contrarrestar la fuerza de empuje activo que esta actuando.

Volcamiento: Se produce cuando la fuerza estabilizadora creada por el peso
del muro en su punto de rotacién no es lo suficientemente fuerte para
contrarrestar la fuerza generada por el empuje activo.

Baja resistencia en suelo de fundacion: se rompe o asienta demasiado si la
presion de la estructura supera la carga mixima admisible del suelo para
cimentacion. Este proceso comprende analizar la resistencia del suelo frente
a la presion de la estructura para prevenir posibles fallas.

Ruptura global del macizo: se refiere al movimiento gradual a lo largo de una
superficie de ruptura que rodea el suelo de la estructura de contencion.
Ruptura interna de la estructura: la ruptura de las secciones intermedias entre
los gaviones puede suceder debido a un deslizamiento o a una presiéon

excesiva en la direccién perpendicular a su superficie.

Figura 9. Tipos de falla de muros de gaviones

Caparc;i»dadxde soporte
del suelo
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Deslizamiento Volcamiento Verificacion Interna

Fuente: Extraido del libro de Rios R.
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2.2.2.7. Andlisis de riesgos asociados al muro
De acuerdo con Leyva L. (21), Identificar, evaluar y cuantificar amenazas
como inundaciones y movimientos del suelo forma parte del completo
andlisis de riesgos que se lleva a cabo con el objetivo de garantizar tanto la
seguridad como también la estabilidad del muro. Clasificar eventos riesgosos
y evaluar su probabilidad e impacto ayuda a entender los posibles desafios en
detalle. Medir los riesgos en nimeros ayuda a priorizar, mejorando la gestion
de amenazas. Este enfoque proactivo mejora la resistencia del muro ante
situaciones impredecibles y asegura su estabilidad y seguridad a lo largo del

tiempo.

2.2.2.8. Impacto de las condiciones climaticas en la evaluacion
Segiin Chambilla E. (22), el propdsito es realizar un andlisis detallado para
determinar de qué manera las condiciones climaticas impactan negativamente
en la estabilidad y la efectividad del muro. Consideramos diversos factores,
tales como precipitaciones abundantes, variaciones bruscas en la temperatura
y eventos meteoroldgicos extremos, y estudiamos como afectan la resistencia

y durabilidad de la estructura del muro.

2.2.2.9. Sugerencias para incrementar la durabilidad y resistencia
De acuerdo con las afirmaciones de Flores R. (23), primero, se debe afiadir
refuerzos en dreas vulnerables y mejorar el sistema de drenaje para disminuir
el almacenamiento de agua en la base del muro de tal manera evitando dafios
por agua y erosion. Se sugiere usar materiales resistentes al 6xido en areas
propensas a la corrosion. Se deben programar inspecciones periddicas para
detectar rdpidamente problemas potenciales, centrdndose en reparar
rapidamente las grietas de la superficie y corregir cualquier desalineacion de
los gaviones. Estas recomendaciones mundiales mejoran la resistencia de los
muros ante desafios ambientales para garantizar longevidad y rendimiento

ptimo.

2.2.3. Evaluacion hidraulica
Como menciona Alanya (24), durante la etapa de investigacion, se llevardn a cabo

evaluaciones exhaustivas de la hidrdulica de los canales fluviales, incluyendo la
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realizacion de simulaciones hidraulicas tanto bidimensionales como
unidimensionales que se basardn en andlisis y datos actuales, ubique dreas de
inundacién y determine valores de profundidad e inundacién. Las caracteristicas
de la evaluacién de riesgos permiten medir los problemas actuales en el drea
seleccionada y proporcionar la informacion necesaria para decidir qué medidas de

mitigacién desarrollar en el futuro.

2.2.3.1. Socavacién
Segtin Alanya (24), La erosién hidrica causa socavacion al erosionar cauces
y orillas originado por eventos hidrolégicos. La limpieza es menos profunda
en relacion con el nivel de referencia. El grado de socavacion varia segun las
particulas y la fuerza del agua. La socavacion se clasifica en socavacion
general y local segtin su naturaleza.

- Socavacién general: La socavacion general es causada por el aumento de
velocidad y esfuerzo del flujo en el fondo del cauce, lo cual mueve las
particulas del fondo y de las margenes, disminuyendo su nivel.

- Socavacién local: Hundimiento repentino del lecho del rio por extraccién de
material debido a alguna actividad fisica de la obra o de alguna singularidad
natural introducida en el flujo de la corriente. La realizaciéon de un anélisis
que se fundamenta en las condiciones especificas conlleva a la derivacion de
multiples teorias que en ocasiones son contradictorias entre si, esto se debe a
la intrincada naturaleza del desplazamiento del fluido y el consiguiente

proceso de erosion localizada.

2.2.3.2. Erosién
Alanya (24), dice que la corriente de agua excede la resistencia del suelo
generando desgaste o remocion de los materiales. Se tiene conocimiento que,
de las etapas o fases de descomposicion, la erosion forma parte de una de
ellas. La erosion fluvial es el efecto del agua del rio sobre el suelo. En otras
palabras, es la forma especifica en que el agua da forma al paisaje, ya sea en
la superficie o como corrientes subterrdneas, arrastrando sedimentos,

materiales y cambiando su distribucién en la corteza terrestre.
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2.2.4. Defensa riberefia

Segtn lo sefalado por Guerra A. (18) y otros especialistas, se menciona que las
medidas adoptadas con el propdsito de resguardar los margenes de los rios abarcan
la aplicacion de distintas acciones, sistemas y tdcticas disefladas para evitar la
erosion y los efectos adversos del agua, con el objetivo de prevenir potenciales
inundaciones y perjuicios en las zonas vecinas. Este método incorpora una
variedad de acciones, como la edificacion de barreras fisicas como diques y muros
de contencién con el fin de dirigir y regular el flujo del agua, ademds de la
plantacion de vegetacion a lo largo de las orillas con el fin de mejorar la resistencia
y firmeza del terreno. La proteccidn riberefia engloba una serie de estrategias y
técnicas, que van més alld de simplemente evitar la erosion de las riberas, e incluye
métodos encaminados a preservar y recuperar el equilibrio ambiental de los
ecosistemas situados en las cercanias de los cuerpos de agua.

Figura 10. Defensa riberefia

Fuente: Extraido TDM Peru.

2.2.4.1 Mejoramiento de la defensa riberena

Chambilla E. (22), sefiala que el beneficio de fortalecer las defensas en las
orillas de los rios implica la implementacion de acciones como fortificacion,
reparacién o expansion de las infraestructuras de proteccion fluvial, con el fin
de mejorar su eficacia frente a los fendmenos de erosion e intrusion del agua.
Este procedimiento consiste en incorporar ideas novedosas en tecnologias
emergentes, utilizar materiales de ultima generacion y utilizar técnicas
modernizadas en el drea de la construccidn para incrementar la capacidad de
soporte y duracion de las estructuras que sirven como barreras contra las
inundaciones en las riberas de los rios. Las mejoras también podrian

involucrar la implementacion de sistemas de ingenieria de mayor
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complejidad, la utilizacién de materiales que sean capaces de resistir la
corrosion, o la adopcion de métodos de construccion que sean mads eficaces
en términos de eficiencia. En dltima instancia, el objetivo de mejorar las
defensas fluviales es aumentar los niveles de proteccion, ajustarse a los
cambios en el entorno natural y asegurar que estas estructuras sean capaces
de proteger las orillas de los rios de forma eficaz y sostenible a lo largo de un

periodo prolongado.

2.2.4.2. Importancia de la defensa riberena
Las defensas riberefias desempefian una funcién crucial al actuar como
barreras naturales que ayudan a prevenir la erosion del suelo, controlar las
inundaciones, asi como proteger tanto las dreas costeras como las
comunidades vecinas. Es esencial implementar estas acciones para garantizar
la proteccién y bienestar de los habitantes, asi como para preservar la

estabilidad a largo plazo de los hébitats acudticos.

2.2.4.3. Proteccidn de riberas
Segtin lo mencionado por Chambilla E. (22), se hace referencia a estrategias
y métodos especificamente creados con el propdsito de preservar y resguardar
las zonas riberefias de masas de agua, tales como rios, arroyos, etc. Esto puede
abarcar diversas acciones como la creacion de barreras naturales en las
riberas, la recuperacién de la flora, la planificacién responsable del
aprovechamiento de terrenos y otras tacticas planificadas con el objetivo de
evitar la pérdida de suelo por erosion y reduciendo los efectos negativos de

las inundaciones.

2.2.4.4. Avenidas y aguas altas
Una inundacién se produce cuando hay un aumento considerable en el
volumen de agua de un rio o arroyo, lo cual tiene el potencial de resultar en
situaciones de inundacién. Un nivel fredtico elevado indica que el nivel del
agua se encuentra por encima de su altura habitual, lo cual puede ser
consecuencia de diversas causas, tales como el proceso de descongelacion de

hielo o la presencia de precipitaciones abundantes.
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Figura 11. Avenidas Médximas

Fuente: Extraido del diario El Comercio, Peru

2.2.4.5. Estabilidad de taludes
Segiin Soto J. (6), La estabilidad se define como la capacidad de una
pendiente o ladera para mantenerse firme y resistir eficazmente los efectos de
la erosidn, los deslizamientos de tierra y los hundimientos del suelo. En el
contexto de la proteccion costera, la tarea implica el andlisis y el disefio de
laderas resistentes que tengan la capacidad de conservar su estructura y evitar

el desgaste causado por la erosion.

2.2.4.6. Inundacion
Las inundaciones tienen lugar cuando un cuerpo de agua natural, como un rio,
arroyo u otro, experimenta un desbordamiento que resulta en la cobertura de
una zona que suele estar sin agua. Las inundaciones pueden ocurrir como
resultado de condiciones climdticas extremas, como la intensificaciéon de
fendmenos meteoroldgicos, también pueden ser provocadas por el incremento
del nivel del mar, que lleva a la invasidon de tierras bajas, también por aumento
del caudal de los rios a consecuencia de precipitaciones intensas que generan

desbordamientos.

2.3 Hipotesis

Este estudio descriptivo no tiene hipdtesis porque se enfoca en mostrar y explicar de

manera detallada la informacién recopilada mas no en probar o confirmar suposiciones.
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3.1 Nivel,

3.1.1.

3.1.2.

3.1.3.

I11. Metodologia
Tipo y Diseiio de Investigacion

Nivel de investigacion
La investigacion de este proyecto es descriptiva ya que detalla la situacién tal cual
es en el momento de la investigacidn, describiendo la realidad del objeto en

estudio a través de la indagacién y la evaluacion.

Tipo de investigacion

La investigacion es aplicada, ya que busca desarrollar una estrategia y alcanzar
determinados objetivos, por lo que el propdsito de la investigacion no es ampliar
el conocimiento, sino que tan solo busca encontrar soluciones a determinados

problemas de la realidad.

Disefio de investigacion

El disefio de investigacion es no experimental, se puede observar que las variables
no estin controladas y el investigador se limita a su medicion, que se basa
principalmente en la observacion. Segun su temporalidad esta investigacion es
transversal, debido que los estudios a un objeto solo se realizan en un momento

dado.

3.2 Poblacion y Muestra

3.2.1.

Poblacion
La poblacién lo conforma el muro de gaviones existente en la margen izquierda

del rio Santa, sector Tunaspampa.

3.2.2. Muestra

Para la muestra de este estudio se considerard una longitud de 100 m. del muro de

gavion existente en la margen izquierda del rio Santa, sector Tunaspampa.
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3.3 Variable. Definicion y Operacionalizacion

Tabla 1. Matriz de operacionalizacién de variables

Santa, sector Tunaspampa,
del distrito y provincia de
Huaraz, departamento de
Ancash —2024.

estructuras de proteccién a lo
largo de los rios con la finalidad
de incrementar su efectividad en
la prevencién de la erosién y la
intrusion del agua.

construccién y proponiendo
medidas  correctivas  para
disminuir los impactos del
socavamiento y la erosion.

Medidas correctivas

) L . . ) . Escala de
Variable Definicion Operativa Dimensiones Indicadores L
medicion
Variable independiente Este procedimiento consiste en | Evaluacion hidrdulica del rio Socavacion Razén
Realizar la evaluaciéon del | examinar minuciosamente la | Santa en el sector Erosion
muro de gaviones de la | solidez fisica y la capacidad de | Tunaspampa.
margen izquierda del rio | soportar fuerzas de las actuales —
. Deslizamiento
Santa, sector Tunaspampa, | estructuras defensivas en las .
. L : . Volcamiento
del distrito y provincia de | costas, con el fin de establecer si .
. Asentamiento
Huaraz, departamento de | son eficaces para proteger y . . L
. Evaluacion estructural del Rotura interna Razon
Ancash — 2024. preservar la seguridad de las .
< . muro de gaviones. Agregados
dreas cercanas a los rios.
Rotura de malla
Corrosién
Vegetacion
La mejora de las defensas
Variable dependiente riberefias implica llevar a cabo | Mejorar los esfuerzos de
Determinar la mejora de la | una serie de medidas variadas | proteccion de los  rios Mejorar los
defensa riberefia de la|que tienen como objetivo | recomendando cambios y/o componentes de
margen izquierda del rio | reforzar, mejorar o ampliar las | mejoras en el disefio y la disefio y construccion Razén

Fuente: Elaboracion propia 2024
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3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion

3.4.1. Técnica de recoleccion de la informacion
Se emplea el método de observacion directa para recopilar los datos, lo que

permite obtener informacion fidedigna sobre los acontecimientos que han tenido

lugar.

3.4.2. Instrumentos de recoleccidon de informacion

a.

Camara fotografica

Esto nos permite tomar fotografias de las condiciones actuales de los muros de
gaviones y del rio circundante.

Cinta métrica

Este dispositivo nos ayuda a medir los diferentes componentes del muro de
gaviones, deterioros, etc.

Ficha

Se utilizard un formato conteniendo datos generales sobre dicha investigacion,
el cual nos permitird de una manera mas sencilla evaluar el estado de la defensa
riberefia. Los resultados de este estudio brindaran recomendaciones para
mejorar la proteccion actual de la defensa riberefia, cuyo propdsito es reducir
el riesgo de inundacion del rio Santa, sector Tunaspampa.

Cuaderno de apuntes

Se registran las variables y los datos correspondientes considerando varios
aspectos del muro.

Laptop

Dispositivo que nos facilita el proceso de calculos, gréficos y resultados
Protocolo

Se respetaran y cumpliran las reglas, indicaciones y recomendaciones a seguir

durante la ejecucion del estudio de investigacion.

3.5 Método de analisis de datos

Posterior a la recoleccion de datos, se realiza una evaluacion completa de la condicion

actual de la estructura y se identificaran areas que necesitan mejora. Se informard a través

de graficos, tablas y resimenes conteniendo puntuaciones revelando la condicion actual

de la defensa riberefia. A medida que examinamos detenidamente cada una de las

variables involucradas, tomaremos en consideraciéon las distintas consideraciones
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detalladas en la tabla que enumera las actividades relacionadas con estas variables. Esto
permitird verificar si los objetivos establecidos se han alcanzado, asi como sugerir
posibles soluciones y ofrecer recomendaciones en consecuencia. Las conclusiones
extraidas de los resultados obtenidos a partir del andlisis realizado se utilizaran como

fundamentos primarios para sugerir posibles opciones de resolucion.

3.6 Aspectos Eticos

Respeto y proteccion de los derechos de los intervinientes

La investigacion se realizard respetando los derechos y proteccion de todas las personas
involucradas, evitando dafios de cualquier tipo sin discriminacién de sexo, edad, raza o
creencia religiosa y manteniendo en reserva su informacion personal.

Cuidado del medio ambiente

Se protegerd los espacios verdes, incluida sus recursos, las plantas y los animales. Por lo
tanto, al realizar la investigacion debemos abstenernos de hacer dafio, tomando en cuenta
las medidas que minimicen el impacto que podamos tener.

Libre participacion por propia voluntad

La participacién de los habitantes en la presente investigacion serd libre y voluntaria,
garantizando que las personas conozcan y comprendan las actividades realizadas en el
proyecto y el proposito del estudio.

Beneficencia no maleficencia

Se garantizard la proteccion de la salud fisica y mental de todas las personas
involucradas, reduciendo al minimo los impactos adversos que puedan surgir de su
participacion y aprovechando al maximo las ventajas que puede brindar.

Integridad y honestidad

La investigacién mantendrd la integridad cientifica intacta en todo momento, lo cual
compromete revelar cualquier informacién con honestidad, responsabilidad y practicas
que identifican la investigacion responsable.

Justicia

Se tendrd en cuenta la justicia, teniendo en cuenta el bien comin, evitando cualquier

imparcialidad y asegurando un trato justo para todas las partes involucradas.
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IV. Resultados

4.1 Resultados del primer objetivo especifico

Tabla 2. Ficha de evaluacién de la progresiva 0+000 al 0+020

Realizar la evaluacién del muro de gaviones de la margen izquierda del rio Santa, sector
Tunaspampa, del distrito y provincia de Huaraz, departamento de Ancash — 2024.

Ficha técnica de evaluacion N° 1

Tesista: Villarruel Encarnacion Jose Antonio

Fecha: 3 de junio

Progresivas | Evaluacion Hidraulica Descripcion de la evaluacion

Se evidencia socavacion debido al aumento y

0+00 2 0+020 Socavacion velocidad del flujo en el fondo del cauce
0+00 a 0+020 Erosion No presenta
Evaluacion Estructural Descripcion de la evaluacion
0400 a 0+020 Asentamiento Se evidencia ase.ntamlentos, ya que el nivel del
muro presenta diferentes medidas de alturas
0+00 a 0+020 Deslizamiento No presenta
0+00 a 0+020 Volteo No presenta

Se evidencia ruptura interna debido a la
0+00 a 0+020 Rotura interna presion excesiva en la direccion perpendicular
a su superficie

Se evidencia rocas partidas, ademas existen
rocas cuya granulometria no cumplen el

0+00 2 0+020 Agregados tamafo y pasan facilmente la abertura del
hexagono
Evaluacion Externa Descripcion de la evaluacion
0+00 a 0+020 Corrosion No hay corrosién

Se evidencia rotura de malla, las mallas son
0+00 a 0+020 Rotura de malla | hexagonales de triple torsion, galvanizada
recubierta con PVC y abertura de 8 cm*12 cm.

0+00 a 0+020 Vegetacion no hay vegetacion

Fuente: Elaboracion propia 2024
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Tabla 3. Ficha de evaluacion de la progresiva 0+020 al 0+040

Realizar la evaluacion del muro de gaviones de la margen izquierda del rio Santa, sector
Tunaspampa, del distrito y provincia de Huaraz, departamento de Ancash — 2024.

Ficha técnica de evaluacion N° 2

Tesista: Villarruel Encarnacion Jose Antonio

Fecha: 3 de junio

Progresivas Evaluacion Hidraulica Descripcion de la evaluacion

Se evidencia socavacion debido al aumento y

0+20 2 0+040 Socavacion velocidad del flujo en el fondo del cauce
0+20 a 0+040 Erosion No presenta

Evaluacién Estructural Descripcion de la evaluacion
04200000 | Amamioty | YT et g vl o
0+20 a 0+040 Deslizamiento No presenta
0+20 a 0+040 Volteo No presenta

Se evidencia ruptura interna debido a la
0+20 a 0+040 Rotura interna presion excesiva en la direccion perpendicular
a su superficie

Se evidencia rocas partidas, ademds existen
rocas cuya granulometria no cumplen el

0+20 2 0+040 Agregados tamafo y pasan facilmente la abertura del
hex4agono
Evaluacion Externa Descripcion de la evaluacion
0+20 a 0+040 Corrosion No hay corrosiéon

Se evidencia rotura de malla, las mallas son
0+20 a 0+040 Rotura de malla | hexagonales de triple torsién, galvanizada
recubierta con PVC y abertura de 8 cm*12 cm.

Existe vegetacion en la parte frontal de la base

0+20 a 0+040 Vegetacion
del muro

Fuente: Elaboracion propia 2024
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Tabla 4. Ficha de evaluacion de la progresiva 0+040 al 0+060

Realizar la evaluacién del muro de gaviones de la margen izquierda del rio Santa, sector
Tunaspampa, del distrito y provincia de Huaraz, departamento de Ancash — 2024.

Ficha técnica de evaluacion N° 3

Tesista: Villarruel Encarnacion Jose Antonio

Fecha: 3 de junio

Progresivas | Evaluacién Hidréulica Descripcidn de la evaluacion
0+40 a 0+060 Socavacion No presenta
0+40 a 0+060 Erosion No presenta

Evaluacién Estructural Descripcion de la evaluacion
0+40 a 0+060 Asentamiento No presenta
0+40 a 0+060 Deslizamiento No presenta
0+40 a 0+060 Volteo No presenta
0+40 a 0+060 Rotura interna No presenta

Se evidencia rocas partidas, ademads existen
0+40 a 0+060 Agregados rocas cuya granulometria no cumplen el tamafio
y pasan facilmente la abertura del hexdgono

Evaluacion Externa Descripcion de la evaluacion

0+40 a 0+060 Corrosién No hay corrosién

Se evidencia rotura de malla, las mallas son
hexagonales de triple torsion, galvanizada

0+40 2 0+060 Rotura de malla recubierta con PVC y abertura de 8 cm*12 cm.
En algunas secciones no existen mallas.
0+40 a 0+060 Vegetacion no hay vegetacién

Fuente: Elaboracion propia 2024
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Tabla 5. Ficha de evaluacion de la progresiva 0+060 al 0+080

Realizar la evaluacién del muro de gaviones de la margen izquierda del rio Santa, sector
Tunaspampa, del distrito y provincia de Huaraz, departamento de Ancash — 2024.
Ficha técnica de evaluacion N° 4
Tesista: Villarruel Encarnacién Jose Antonio
Fecha: 3 de junio
Progresivas | Evaluacion Hidraulica Descripcion de la evaluacion
0+60 a 0+080 Socavacién No presenta
0+60 a 0+080 Erosion No presenta
Evaluacion Estructural Descripcion de la evaluacion
0+60 a 0+080 Asentamiento No presenta
0+60 a 0+080 Deslizamiento No presenta
0+60 a 0+080 Volteo No presenta
0+60 a 0+080 Rotura interna No presenta
Se evidencia rocas partidas, ademads existen
0+60 a 0+080 Agregados rocas cuya granulometria no cumplen el tamafio
y pasan facilmente la abertura del hexdgono
Evaluacién Externa Descripcion de la evaluacion
0+60 a 0+080 Corrosion No hay corrosién
Se evidencia rotura de malla, las mallas son
0+60 a 0+080 Rotura de malla | hexagonales de triple torsion, galvanizada
recubierta con PVC y abertura de 8 cm*12 cm.
0+60 a 0+080 Vegetacion no hay vegetacién

Fuente: Elaboracion propia 2024
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Tabla 6. Ficha de evaluacion de la progresiva 0+080 al 0+100

Realizar la evaluacién del muro de gaviones de la margen izquierda del rio Santa, sector
Tunaspampa, del distrito y provincia de Huaraz, departamento de Ancash — 2024.
Ficha técnica de evaluaciéon N° 5
Tesista: Villarruel Encarnacion Jose Antonio
Fecha: 3 de junio
Progresivas | Evaluacion Hidrdulica Descripcion de la evaluacion
0+80 a 0+100 Socavacion No
0+80 a 0+100 Erosion No presenta
Evaluacién Estructural Descripcion de la evaluacion
0+80 a 0+100 Asentamiento No presenta
0+80 a 0+100 Deslizamiento No presenta
0+80 a 0+100 Volteo No presenta
0+80 a 0+100 Rotura interna No presenta
Se evidencia rocas partidas, ademads existen
0+80 a 0+100 Agregados rocas cuya granulometria no cumplen el tamafio
y pasan facilmente la abertura del hexdgono
Evaluacién Externa Descripcion de la evaluacion
0+80 a 0+100 Corrosién No hay corrosién
Se evidencia rotura de malla, las mallas son
0+80a0+100 | Rowrademalla | e entura de § 12 e
En algunas secciones no existen mallas.
0+80 a 0+100 Vegetacion no hay vegetacioén

Fuente: Elaboracién propia 2024
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Interpretacion: La evaluacién del muro de gaviones en el sector Tunaspampa detalla las
caracteristicas principales cuya estructura es tipo caja conformada de tres niveles en todo el
tramo de los 100 metros. La existencia de hundimiento en el primer piso, las roturas y
deformaciones en la malla metélica nos llevan analizar con detalle los riesgos respecto a la
debilidad de la estructura y en consecuencia poniendo en peligro su funcion principal de
proteccion. La existencia de plantas en los muros también genera preocupacion ya que a
largo plazo pueden comprometer la eficacia de proteccion. La presencia de rocas en proceso
de descomposicion compromete la estabilidad estructural. La mala practica de material
desmonte que vierten a las espaldas del muro de gaviones estdn generando rotura interna del
muro. La granulometria de los agregados presentes no cumple los didmetros minimos y estos

también ocasionan inestabilidad al momento de salir por las mallas.
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4.2 Resultados del segundo objetivo especifico

Tabla 7. Ficha determinacion de mejora de la defensa ribereiia 1

Determinar la mejora de la defensa riberefia de la margen izquierda del rio Santa, sector
Tunaspampa, del distrito y provincia de Huaraz, departamento de Ancash — 2024.
Tesista: Villarruel Encarnacién Jose Antonio Fecha: 03-06-24
(Cree usted que después de llevar a cabo la evaluacién del muro de gaviones, servird
para mejorar la defensa riberena?
N° Nombres y Apellidos Si No
1 Obregén Loli Micaela X
2 Yauri Cacha Edith X
3 Chauca Minaya Haydee X
4 Méndez Sanchez Mercedes X
5 Figueroa Rosas Fernando X
6 Duran Méndez Donatelo X
7 Rosas Figueroa Rodolfo X
8 Celestino Figueroa Guillermo X
9 Flores Oropeza Cesar X
10 Salvador Pérez Jose X
11 Llanos Sanchez Marioly X
12 Osorio Valverde Fredy X
13 Inocente Mejia Melisa X
14 Obregén Morales Jests X
15 Celestino Rojas Adrian X

Fuente: Elaboracién propia 2024
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Figura 12. Pregunta 1 del cuestionario

(Cree usted que después de llevar a cabo la evaluacién del
muro de gaviones, servird para mejorar la defensa riberefia?

16

14

12

10
8
6
4
. g
0 Si No

m Series] 15 0

Fuente: Elaboracién propia 2024
Interpretacion: De las 15 personas que participaron, todos respondieron que, si creen

que después de realizar la evaluacidon estos datos servirdn para mejorar la defensa

riberefia del rio Santa, sector Tunaspampa, del distrito y provincia de Huaraz.
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Tabla 8. Ficha determinacién de mejora de la defensa riberefia 2

Determinar la mejora de la defensa riberefa de la margen izquierda del rio Santa, sector
Tunaspampa, del distrito y provincia de Huaraz, departamento de Ancash — 2024.

Tesista: Villarruel Encarnacion Jose Antonio

Fecha: 03-06-24

el aspecto social y ambiental?

(Cree que mejorar la proteccion de las riberas de los rios tendria un impacto positivo en

N° Nombres y Apellidos Si No
1 Obregdn Loli Micaela X
2 Yauri Cacha Edith X
3 Chauca Minaya Haydee X
4 Méndez Sanchez Mercedes X
5 Figueroa Rosas Fernando X
6 Duran Méndez Donatelo X
7 Rosas Figueroa Rodolfo X
8 Celestino Figueroa Guillermo X
9 Flores Oropeza Cesar X
10 Salvador Pérez Jose X
11 Llanos Sédnchez Marioly X
12 Osorio Valverde Fredy X
13 Inocente Mejia Melisa X
14 Obregdn Morales Jesus X
15 Celestino Rojas Adridn X

Fuente: Elaboracién propia 2024
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Figura 13. Pregunta 2 del cuestionario

(Cree que mejorar la proteccion de las riberas de los rios
tendria un impacto positivo en el aspecto social y
ambiental?

14
12

10

~

-y

Si No
M Series] 14 1

0

Fuente: Elaboracion propia 2024

Interpretacion: Del total de encuestados 14 respondieron que al mejorar las protecciones
de los rios esta tendria consecuencias positivas tanto en el aspecto social, econémico,
etc. Mientras tanto 1 poblador respondié negativamente expresando q la mejora de la

defensa no mejorara en el aspecto social.
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V. Discusion

Los resultados de la evaluacion a la defensa riberefa en el sector Tunaspampa, muestra
una estructura que puede comprometer su integridad y como consecuencia su
rendimiento. Existe socavacion en las fundaciones del muro entre los tramos 0+000 al
0+020, ya que el material fue removido y trasladado por la corriente del agua. En la
progresiva del 0+20 al 0+40 se evidencia ruptura interna debido a la presion excesiva en
la direcciéon perpendicular a su superficie, originado por el relleno inapropiado de
material desmonte a la espalda del muro. La ruptura de mallas en diferentes puntos, como
también la falta de malla no permite tolerar esfuerzos en diferentes direcciones; existen
rocas cuya granulometria no cumple el tamafio minimo y pasan facilmente la abertura
del hexdgono; ademds existen rocas que se rompen facilmente y no cumplen su
resistencia a la compresion comprometiendo la estructura y estabilidad del muro. La
existencia de plantas en la base del muro puede ocasionar retencion y acumulacion de
materiales u otros, comprometiendo la resistencia a la erosiéon a largo plazo. Esta
discusion destaca la necesidad urgente de medidas correctivas, como mantenimiento
estructural para garantizar el funcionamiento continuo de la proteccion de las riberas del

rio y la seguridad de los residentes locales.

Los resultados muestran que la poblacién del sector Tunaspampa tiene una actitud
positiva con respecto a mejorar la proteccion de las riberas del rio Santa, ya que reducird
los efectos de la erosion y el desbordamiento, aumentara la efectividad de las medidas
de mitigacién y las defensas costeras existentes. Socialmente se percibe una actitud de
esperanza y desarrollo al confiar sus esfuerzos en la produccion de la flora y fauna, como
también el cuidado del medio ambiente. La presencia de opiniones diferentes, en
particular la falta de reconocimiento de las mejoras y la eficacia de algunas medidas,
subraya la importancia de evaluaciones mas detalladas y adaptables. La diversidad de

opiniones enfatiza la necesidad de resolver los problemas.
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l.

VI. Conclusiones

Luego de la evaluacion al muro de gaviones en el rio Santa, sector Tunaspampa en el
distrito y provincia de Huaraz, regién Ancash, se evalué un total de 100 metros de
longitud conformada por 3 niveles de 1.0 m de altura cada una. Entre las progresivas
0+000 al 0+060 no existe la construcciéon de colchén reno lo cual la estructura se ve
amenazado contra la erosién y socavacién. Las roturas de mallas de alambre en
diferentes tramos debilitan la funcion de dar flexibilidad a la estructural del muro, lo cual
necesitan ser restauradas a la brevedad posible. Algunas rocas son de mala calidad, no
resisten la degradacion causada por el agua y las condiciones climaticas, son débiles y
se desintegran ficilmente y esto permite rotura interna que genera desequilibrio a la
estructura, adicionalmente el tamafio de fragmentos de algunas rocas es menor a 10 cm
lo que provoca caida por las dimensiones del hexdgono, generando desnivel entre sus
paredes a lo largo de su construccion. La existencia de vegetacion en la base y paredes
del muro pueden provocar esfuerzos internos que impliquen que la estructura pueda
fallar. La evaluacién muestra preocupacion al paso del tiempo ya que existen zonas
criticas que requieren intervencion a la brevedad posible, asi como también realizar una

planificacion de mantenimiento estratégico.

En general, la evaluacién de la percepcion de los pobladores del sector Tunaspampa
muestra tendencias positivas en la mejora de la proteccion de las riberas del rio, la
reduccion de los efectos de la erosion y el desbordamiento, el aumento de la eficacia de
las medidas de proteccién. Sin embargo, la presencia de opiniones diferentes subraya la
importancia de no generalizar y abordar preocupaciones especificas que tienen algunos

residentes.
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l.

VI. Recomendaciones

Se recomienda en la brevedad posible realizar un programa de mantenimiento y
reforzamiento de la defensa riberefia, este programa debe incluir inspecciones
periddicas, reparaciones necesarias, medidas de control de vegetacion. Es importante
coordinar con las autoridades municipales la implementacién de colchén reno en todo
el tramo faltante para asi poder soportar la erosién y mantener activa la funcién de

proteccion del muro para lo cual fue disefiado.

Para lograr una comprension més profunda, se recomienda participar en un proceso de
retroalimentacion con los habitantes, con intervencion de especialistas, de tal manera
poder comprender las preocupaciones expresadas por quienes creen que no hay mejora
o que algunas medidas son ineficaces. De esta participacion se deben proporcionar

informacidn valiosa para mejorar y reforzar la defensa riberefia.
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Anexo 01. Matriz de Consistencia
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Tabla 9. Matriz de consistencia

distrito y provincia de Huaraz,
departamento de Ancash — 20247

Problemas especificos

(En qué situacion especifica se
halla actualmente la defensa
riberefia de la margen izquierda del
rio Santa, sector Tunaspampa, del
distrito y provincia de Huaraz,
departamento de Ancash — 20247

(Qué acciones especificas se
tienen previstas llevar a cabo para
mejorar el muro de gaviones en el
rio Santa, sector Tunaspampa, del
distrito y provincia de Huaraz,
departamento de Ancash — 20247

distrito y provincia de Huaraz,
departamento de Ancash — 2024

Objetivos especificos:

-Realizar la evaluacién del muro
de gaviones de la margen izquierda
del rio Santa, sector Tunaspampa,
del distrito y provincia de Huaraz,
departamento de Ancash — 2024.

-Determinar la mejora de la
defensa riberefia de la margen
izquierda del rio Santa, sector
Tunaspampa, del distrito 'y
provincia de Huaraz, departamento
de Ancash —2024.

descriptivo no tiene
hipdtesis porque se
enfoca en mostrar y
explicar de manera
detallada la
informacion
recopilada mas no
en probar 0
confirmar
suposiciones.

Evaluacion del
muro de
gaviones

Variable 2

Mejora de la
defensa riberefia

Formulacion del problema Objetivos Hipoétesis Variables Metodologia
Problema general Objetivo general: Tipo de investigacion
(La evaluacion del muro de | -Realizar la evaluacién de muro de La investigaciébn es
gaviones mejorard la defensa | gaviones para mejorar la defensa aplicada
riberefia de la margen izquierda del | riberefia de la margen izquierda del Variable 1
rio Santa, sector Tunaspampa, del | rio Santa, sector Tunaspampa, del | Este estudio Nivel de investigacion

Es una investigacion
descriptiva
Disefio de
investigacion
El disefio de
investigacion es no
experimental

Poblaciéon y muestra
La poblacién lo
conforma el muro de
gaviones existente en la
margen izquierda del rio
Santa, sector
Tunaspampa

Fuente: Elaboracion propia 2024
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Anexo 02. Instrumento de recoleccion de informacion
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Realizar la evaluacién del muro de gaviones de la margen izquierda del rio Santa, sector
Tunaspampa, del distrito y provincia de Huaraz, departamento de Ancash — 2024.

Ficha técnica de evaluacién N°

Tesista:

Fecha:

Progresivas Evaluacion Hidréulica Descripcion de la evaluacion

Socavacion

Erosion

Evaluacién Estructural Descripcion de la evaluacion

Asentamiento

Deslizamiento

Volteo

Rotura interna

Agregados

Evaluacion Externa Descripcion de la evaluacion

Corrosion

Rotura de malla

Vegetacion

.8 o Ju%%\:\‘gL"

CAMONES ROSARIO
Ingeniera Civil
CIP N° 238456
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Determinar la mejora de la defensa riberefa de la margen izquierda del rio Santa, sector
Tunaspampa, del distrito y provincia de Huaraz, departamento de Ancash — 2024.

Tesista:

Fecha:

(Cree usted que después de llevar a cabo la evaluaciéon del muro de gaviones, servird

para mejorar la defensa riberefia?

NO

Nombres y Apellidos

Si No

Determinar la mejora de la defensa riberefa de la margen izquierda del rio Santa, sector
Tunaspampa, del distrito y provincia de Huaraz, departamento de Ancash — 2024.

Tesista:

Fecha:

(Cree que mejorar la proteccion de las riberas de los rios tendria un impacto positivo en

el aspecto social y ambiental?

NO

Nombres y Apellidos

Si No
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CAMONES ROSARIO
Ingeniera Civil
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Anexo 03. Validez del instrumento
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FICHA DE VALIDACION
EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA DE LA MARGEN IZQUIERDA DEL
RIO SANTA, SECTOR TUNASPAMPA, DEL DISTRITO Y PROVINCIA DE HUARAZ, DEPARTAMENTO DE ANCASH — 2024

Variable 1: Evaluacién del muro de gaviones Relevancia Pertinencia Claridad Observaciones
Dimensién 1, Evaluacién hidraulica Cumple No Cumple No Cumple No
cumple cumple cumple
Socavacion X X X
Dimension 2, Evaluacion estructural
Asentamiento X X X
Rotura interna X X X
Agregados X X X
Rotura de mallas X X X
Vegetacion X X X
Variable 2: Mejora de la defensa riberefia
Dimensién 1
Aspectos criticos X X X
L ET70) 103816 T 10 & P
Opinidn de experto:  Aplicable () Aplicable después de modificar ( ) No aplicable ( )
Nombres y apellidos de experto: Dr/Mg. Libia Justina Camones Rosario DNI N° 15300074
“@%é o =
CAMONES ROSARIO
Ingeniera Civil ;
CIP N° 238436
Firma

49



Anexo 04. Confiabilidad del instrumento
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Nombres Y Apellidos: Libia Justina Camones Rosario
N°DNI/ CE: 15300074 Edad: 46
Teléfono / celular: 929161154 Email: libirosario @hotmail.com

Titulo profesional: Ingeniero civil
Grado académico: Maestria (X) Doctorado: ( )
Especialidad: Direccion de Empresas de la Construccion

Institucién que labora: PROVIAS NACIONAL — ZONAL VI ANCASH

identificacion del Proyecto de investigacion o Tesis

Titulo:

EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA
RIBERENA DE LA MARGEN IZQUIERDA DEL RIO SANTA, SECTOR
TUNASPAMPA, DEL DISTRITO Y PROVINCIA DE HUARAZ, DEPARTAMENTO DE
ANCASH - 2024

Autor(es): Jose Antonio Villarruel Encarnacion

Programa académico: Ingenieria civil

gl

CAMONES ROSARIO
Ingeniera Civil
CIP N° 238456

Firma Huella digital
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CARTA DE PRESENTACION
Magister / Doctor: LIBIA JUSTINA CAMONES ROSARIO
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: Villarruel Encarnacion Jose Antonio, 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 recolecciéon de

informacién, 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 RIBERENA DE LA MARGEN IZQUIERDA DEL RIO
SANTA, SECTOR TUNASPAMPA, DEL DISTRITO Y PROVINCIA DE HUARAZ,

DEPARTAMENTO DE ANCASH — 2024” y envié a Ud. El expediente de validacién que

contiene:

Ficha de identificacion de experto para proceso de validacion.
- Carta de presentacion

- Matriz de operacionalizacion de variables

- Matriz de consistencia

- Ficha de validacion

Agradezco anticipadamente su atencidn y participacion, me despido de Ud.

Atentamente:

Firma DNI: 32402713
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Anexo 05. Formato de Consentimiento Informado
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PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENCUESTAS
(Ingenieria y Tecnologia)

El objetivo principal de este protocolo en el campo de la ingenieria y la tecnologia es
informarle acerca del proyecto de investigacion y al mismo tiempo pedirle su consentimiento
requerido.

El titulo del presente estudio de investigacion es: “EVALUACION DEL MURO DE
GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA DE LA MARGEN
IZQUIERDA DEL RIO SANTA, SECTOR TUNASPAMPA, DEL DISTRITO Y
PROVINCIA DE HUARAZ, DEPARTAMENTO DE ANCASH — 2024”. El proyecto est4
a cargo de JOSE ANTONIO VILLARRUEL ENCARNACION, investigador de la
Universidad Catélica de Los Angeles de Chimbote. El objetivo del estudio es llevar a cabo
la evaluacién de la estructura del muro de gaviones con la finalidad de incrementar la
proteccion costera del rio Santa, especificamente en el drea de Tunaspampa, perteneciente
al distrito y provincia de Huaraz. Se le extiende una invitacion para que forme parte de una
breve encuesta que requerird Unicamente 5 minutos de su tiempo, destacando que su
colaboracion es totalmente opcional y confidencial, sin revelar su identidad. Tiene la libertad
de detenerla en cualquier instante sin que cause efectos negativos para usted. En caso de que
surjan preguntas o preocupaciones sobre el proyecto de investigacion, no dude en plantearlas
en el momento que considere oportuno. Una vez finalizada la investigacion, se le notificard
sobre los resultados a través de su direccién de correo electrénico proporcionada. Si lo
prefiere, tiene la opcidén de enviar un correo electréonico a Uladech@edu.com.pe para
solicitar informacidn adicional. Asimismo, para consultas relacionadas con aspectos €ticos,
puede contactar al Comité de Etica de la Investigacién de la Universidad Catélica Los
Angeles de Chimbote.

En caso de que desee participar, por favor complete la siguiente informacion.

Nombres y Apellidos GOMZALD  LLANDS SANCHE Z

AA—5= )g
Firma del participante U@Z“Qﬂlﬂl i

Firma del investigador A’A br s

Fecha 03/06/25’
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Anexo 06. Declaracién jurada
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DECLARACION JURADA

Yo, Jose Antonio Villarruel Encarnacion, identificado con DNI N° 32402713, con domicilio
real en Carretera Central s/n, Distrito de Yuracmarca, Provincia de Huaylas, Departamento

de Ancash.

DECLARO BAJO JURAMENTO,

En mi condicién de bachiller en INGENIERIA CIVIL con cédigo de estudiante 1201112057
de la Escuela Profesional de INGENIERIA CIVIL de la Facultad de CIENCIAS E
INGENIERIA de la Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote, semestre académico
2024-1:

1. Que los datos consignados en la tesis titulada: EVALUACION DEL MURO DE
GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA DE LA MARGEN
IZQUIERDA DEL RIO SANTA, SECTOR TUNASPAMPA, DEL DISTRITO Y
PROVINCIA DE HUARAZ, DEPARTAMENTO DE ANCASH — 2024.

Doy fe que esta declaracion corresponde a la verdad.

Chimbote, 28 de junio de 2024

P

Firma del bachiller Huella digital
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Anexo 07. Evidencias de ejecucion
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Fotograf’ ia 01 Se observa deformacmn en el tercer mvel del muro, e el km
0+000

3/ 6/ 20' 4 8 :
).565 325817T53§VS 5W
Fotografla 02: La base del muro presenta socavacién en el km 0+010
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Fotografia 03: Se evidencia rocas de mala cahdad no resisten la compresion,
en el km 0+015

Fotografia 04: Se observa deformacion horizontal y vertical en el segundo y
tercer nivel del muro, en el km 0+015

59



3/6/2024 16:24:08
9.565288S 77.539727W

Fotografia 06: Se observa deformacion e;l el tercer nivel del muro, en el km
0+030
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9. 564703&7 39495W

Fotografia 07: Se observa la falta de alambre en la malla hexagonal, en el km
0+030

WA 7 7 =376/2024 }6:36:37

S \) N0 6hReBEaabapa4 2N

Fotografla 08: Se evidencia rocas de mala calidad, no resisten la compresion,
en el km 0+040
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Fotograf’ ia 10: Se eV1denc:1a rotura de malla en el km 0+060
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Fotograf’ ia 11 Se observa deformacmn en el trcer mVl del muro, en el km
0+070

Fotografla 12 Se evidencia rocas de mala cahdad no resisten la compres10n
en el km 0+070
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Fotograf’ fa 14: Presenc:1a de rocas que no uperan el tamano minimo y salen por
la malla hexagonal, km 0+0+080
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Fotograf’ fa 15: Se observa deformacmn en el tercer nivel del muro, en el km
0+090

Fotograf’ ia 16: Se eV1den01a rocas de mala cahdad no resisten la compresmn
en el km 0+100
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Fotografia 10: Verificando rotura de malla en el km 0+100

B

, ' il ' 3/6/2024 17:08:16
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Fotografia 10: Se evidencia rotura de malla en el km 0+100
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Anexo 08. Manual de estructuras de contencién en gaviones
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CAPITULO 4
ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES

4.1 DESCRIPCION

Los gaviones estan constituidos por modulos de forma
prismatica y seccion cuadrada, rectangular, o cilindrica,
construidos con mallas de alambre, divididos en
compartimientos por medio de diafragmas o tabiques
interiores del mismo tipo de malla, y rellenados can
piedras o blogues de roca,

Lateral

Alura| B0
s
Bardos enrolbdas F

mecinicamaents
.|'||r||:h|:|

Fig. A1 Detalle du b2 conliguracitn da un gavion 4.2 Tipos y Dimensiones

Tal como se sefald en el capitulo N2, los gaviones se
clasifican en distintos tipos, Ios cuales se diferencian
enire s/ par su configuracion, materiales y aplicaciones.

Los distintos tipe de gaviones que existen actualmente
san los siguientes;

* Gavion Tipo Caja

» Gavion Tipo Sabana

» Gavion Tipo Saco

= Gavion Tipo Terramesh

Las distintas dimensiones para cada uno de estos tipos
son los que se indican en la Tabla N° 2.2 dal Capitulo
N2,

69

63



64

CORFORACIGN DE DESARROLLO TECKOLOGICD

Esteuelyraz de Conlercidn en Baaones - Recomendanonss oo e Dissfo, Epsicion y Contml

4.3 Alambre

Todo €l alambre utilizado en la fabricacian del gavion
taja y en las operaciones de amarre y atirantamiento
durante su construccion, debe ser de acero dulce recocido
de acuerdo con las especificaciones de alguna de las
sipuientes normas,

= ASTM AG41M-98

= NER BOG4

= MNB 709-00,

= B.5.3. 1052

= DIN 1852

* BEKAERT AS-(3-10

Lo anterior implica que el alambre debera cumplir, entre
otros aspectos, con las siguientes especificaciones:

+ Tensién Media de Ruptura; 37 a 50 kg/mm2.
+ Material Base: La calidad del acero deberd ser la

adecuada para obtener alambres  por trefiladeo.

Los contenidos mdximos de sus companentes serdn;

8 C smax 0,13
WP : max 0.04
055 s max 0.05

«  Esliramiento: La elongacion no deberd ser menor
que 12%, hecho sobre una muestra de 20cm da
largo previo a la fabricacidn de 1a red, de acusrdo
con las especificacionss de la NER 8064 y da la
ASTM AB4TM-08.

4.3.1 Revestimiento del Alambre

Todo el alambre wtilizado en la fabricacion del gavion
caja y en las operaciones de amarre y tirantamiento
durante su construccidn, debe ser palvanizado con
sislema tradicional {zincada) o de aleacion zinc-aluminio
de acuerdo con las especificaciongs siguientes:

Para los Materiales con Galvanizade Tradicional:
= ASTM AB41 palv. Class 3
« B.S.S. 44311982 "Zinc Coating on Steel Wire”
« DIN 1548
= BEKAERT AS-03-10
« ABNT NBR 8964

+ Pureza del Zinc : El alambre se galvanizard saguin
el procedimiento de inmersion en un bafio de zinc
fundida can una pureza minima del 99,95% en peso

Fara los Materiales con Aleacidn Zinc-Aluminig:
« ASTH ABSEM-08, clase AD
= NE, 709-00

Esto implica que el alambre daberd cumplir con las
siguientes especificaciones:

- Cantidad minima de revestimignte; 244 gr-zine/m2 &
244 gr-aleacionZN-AL/m2

- Adherancia; El revestimiento debe adherirse al alambre
de Lzl torma que, despues de que el alambre haya sido
enrollade 15 veces por minulo alrededar de un mandril,
cuyo didmeiro sea igual a 3 veces el del alambre, no
pueda ser escamado o quebrado o removido con el
pasar del dedo, de acuerdo con la especificacidn da la
ASTM AG41M-98.
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4.3 Alambre

Todo €l alambre utilizado en la fabricacian del gavion
taja v en las operaciones de amarre y atirantamiento
durante su construccion, debe ser de acero dulce recccido
de acuerdo con fas especificaciones de alguna de las
siguientes normas;

= ASTM AB41M-95

= NER BOG4

= NB 703-00,

= B.5.5. 1052

« DIN 1852

+ BEKAERT AS-03-10

Lo anterior implica que gl alambre debera cumplir, enire
oiros aspectos, con las siguisntes especificaciones:

+ Tension Media de Ruplura; 37 a 50 kg/mm2.

+ Material Base: La calidad del acero deberd ser la

adecuada para obtener alambres  por trefilade.

Los contenidos méximos de sus companentes serdn;

E smdx 0,13
WP > mx 0.04
) smax 0.05

= Estiramiento: La efongacion no deberd ser menor
que 12%, hecho sobre una muestra de 30cm de
largo previo a la fabricacian de 1a red, de acuerdo
con las especificacionss de la NER BO64 y de |3
ASTM AB4M-38.
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4.3.1 Revestimiento del Alambre

Todo &l alambre utilizado en la fabricacion del gavion
caja y en las operaciones de amarre y atirantamiento
durante su construccian, debe ser palvanizado con
sisterna tradicional {zincada) o de aleacion zinc-aluminio
de acuerdo con las especificaciones siguientes:

Para los Materiales con Galvanizado Tradicional:
» ASTM AB41 galv, Class 3
« B.5.5. 44311582 "Zinc Coating on Steel Wirg”
« (W 1548
= BEKAERT AS-03-10
= ABNT NBR 8954

* Pureza del Zinc : El alambre 58 gahvanizard segUn
el procedimiento de inmersion en un bafio de zinc
fundido con una pursza minima del 99,95%: en peso

Para los Materiales con Aleacian Zinc-Aluminia:
« ASTM ABSEM-93, clase 80
= ME, 709-00

Esto implica que &l alambre daberd cumpfir con las
siguienies especificaciones:

- Cantidad minima de revestimiento; 244 gr-zinc/m2 o
244 gr-aleacionN-ALm2

- Adherencia; El revestimiento debe adherirse al alambre
de L&l forma que, después de que &l alambre haya sido
enrollzdo 18 veces por minule alrededar de un mandril,
cuyo didmetro sea igual a 3 veces el del alambre, no
pueda ser escamado o quebrado o removido con el
pasar del dedo, de aouerdo con [a especificacidn de |z
ASTM Ad41M-98,
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4.3.2 Recubrimiento Plastico

Si el proyecto Io especifica, el alambre galvanizado deberd ser ademds recubierto con una capa de compuesto
termaplastico a base de PVC, con caracteristicas inicizles de acuerdo con las especificaciones de la MBER 10514 y
de la ASTM 975, lo cual indica lo sigulente:

= Espesor minimo: 0.40 mm

= Masa especifica; 1.30 A 1.37 kg/m3

» Dureza : 50 a 65 Shore D

* Resistencia a la Traccion: mayor que 210 ky/em?2
* Elongacidn de Ruptura: 200% a 30054

« Temperatura de Fragilidad: menor que —30°C

4.4 Caracteristicas de la Malla

La red debe ser en malia hexagonal de doble tarsidn, obtenida entrelazando los alambres por tres veces media
vuelta, de acuerdo con las especificaciones de las normas:

= ASTM 875-97
+ NBR 10514
= NB 710-00
= NP 17 055 00

El hexagono formado debe tener aberturas nominales que s especifican de acuerda al fabricante como 8x10 u
812 {Ver Fig 4.2) .

S5e indican con estas medidas las dimensiones
del hexagono, tomando primeramente |a cifra
nue sefiala la distancia nominal en centimetros
an la direceion principal menor donde se
realizan las lorsiones y segquidamente 1a cifra
correspondiente a la distancia nominal en
centimetros de la direccian principal mayor?

Fig. & 4.2 Direccicnes prencipa’es de 1a malla hexagonal

1 Ambas especificariones 58 rufieren @ aberiuras que estan enilne A0mm hasla
d3mm y desde 100mm hasta T20mm..
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Las caracteristicas de los alambres utilizados en la confeccién de la malla se indican en la siguiente tabla:
Gavicnes Caja Gavion Sdbana
Caracteristicas Zincado Tradicional PVC Zincado Tradicional y PVC
y Aleacion Zn-Al Aleacién ZN-Al
Tipo de malla 8x10 (8x12) 8x10 (Bx12) | 8x10(8x12)y6x8 | 8x10 (8x12) y 6x8
Abertura de la Malla 83 x 114mm 83 x 114mm 83 x 114mm, 83 x 114mm
64x83mm 64x83mm
Alambre de la malla 2.4mm 3.2mm 2.0mm 2.8mm
Alambre de los bordes 3.0mm 3.8mm 24mm 3.2mm
Alambre de amarra 2.4mm 3.2mm 24mm 3.2mm
{*) Los valores dados en esfa tabla son valores nominales minimos
Tabla N° 4.1 Caracterfsticas de kos maleriales ulilizadas en los gaviones
4.5 Refuerzo de los Bordes

Todos los bordes libres del gavion, inclusive el lado superior de los diafragmas, deben ser reforzados mecénicamente
de manera tal que no se deshile I3 red y para que adquiera mayor resistencia. Ef alambre utilizado en los bordes
reforzados mecénicamente debe tener un didmetro mayor que el usado en la fabricacién de la malla, con un minimo
de 3.0 mm para gaviones galvanizados y de 3.8 mm para los gaviones PVC.

Fig. 4.3 Detalle da los bordes enrotlados mecdnicamente 8 un alambre da mayor didmetro
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4.6 Caracteristicas del Gavién Caja

Cada gavion caja con largo mayor que 2.0m inclusive, debe ser dividido en celdas por diafragmas colocados a cada
metra.

Dimensicnes estindar;
« lago 200m- 3,00m-4,00m
= Ancho  1.00m
+ Al 1,00m - 0,50m - 0,30m

Fig, 4.4 Datalle Gavitn Caja encemblsdn Fig. 4.5 Detal'e Gavidn Caja no ensamilada

4.7 Caracteristicas del Gavidn Sabana

El gavion Sdbana o Celchdn tiene como caracteristica princigal su mayor superficie v estd dividido por diafragmas
colocados a cada melro,

El lade inferior de las [aterales debe ser fijado al pafio
de base, durante la fabricacion, a través del entrelazamiento
de sus puntas libres alrededor del alambre de borde.

El lado inferior de los diagramas debe ser cosido al pafio
hase, duranie la fabricacion, con una espiral de alambre
de didmetro de 2 4mm.

La tapa se incluye por separado.

Dimensicnes estindar:
= largo  6,00m Fig. 4.5 Defalfs Gavidn S40ans

« Ancho 2,00
= Allura
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4.8 Amarre y Atirantamiento

Con los gaviones caja debe ser provista una cantidad suficiente de alambre para amarre y atirantamiento

Este alambre debe ser de las mismas caracleristicas que el alambre de 2 malla con un didmetro de 2.4mm en
zincado v de 3.2mm en el recubierto con PVC .

Su cantidad, se especifica en relacion al peso de los gaviones provistos, considerando que las unidades de rollos
de alambre de amarre pesan 25kg.

Para gaviones de 1.0m de altura un minimo de 8% y para los de 0.5m de allura un minimo de 6%.

4.9 Tolerancias

Se admite una tolerancia en el didmetro del alambre del zincado de 2.5%.
Se admite una tolerancia en el largo del gavion caja de 3%, en la altura y ancho de 5%.

4.10 Material de Relleno

Las piedras deberdn ser sanas, duras y no alterables frente a |a accidn del agua y los agentes atmoskéricos.
Su peso especifico tiene directa relacion con el diseno considerado y podra ser de alguno de los siguientes tipos:

Tipo de Roca Peso Especifico
Basalio L/m3 25
Granito tm3 26
Caliza E:nrnpanta t/m3 28
Traquita m3 25

i Guijarode Rio t/m3 23
Arenisca ~ tm3 23 |
Caliza Tierna tim3 22
Taka tm3 1.7

Tabta Ko 4.1, Tipos de Roca y 2us Pesos especifines

1'Ver Cap. 5 Efecucidn y Carirol
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Se recomienda, en general piedra de un peso especifico superior a 2.3 t/m3

Las piedras podran ser de canto rodado o canto vive, Se recomienda que [as piedras de aristas vivas sean dispuestas
de manera que sus cantos no dafien el recubrimiento de |z malla, especialmente en el contacto con efementos de
mallas horizontales. Mo es recomendable |a utilizacidn de piedras porosas, trizadas o con fallas fisicas.

La granulometria del material debe tener como minimo 1.5 vees |2 mayor dimension de |a abertura del hexénono
(Tmin 7"}. Para los gaviones de 1,0 m de altura se podrin utilizar piedras de hasla 3 veces la abertura maxima del
hexdgono (Tmax 147 v para los de menar altura hasta 2/3h.

4.11 Referencias, Normas, Codigos, Manuales

A continuacion se sefialan fas normas y referencias téonicas en las que se basan las especificaciones técnicas y
recomendaciones de disefio, para el uso de gaviones.

MO NORMA ORGANISMO | TITULO | FECHA
| NBR 12568 ABNT | Geotisis - Dtomincnca bl /1992
MEBR 12568 ABNT  Cuobeais - Debemirigin s espssira Abril £ 1992
NBR 12824 ABNT e o R Abril / 1993
N bz gz
D 5261 - 92 ASTM Dbenkird Tt Melhod bt Megsuring Masa per 1892, reap in 2001
D 4505 BSTM | e e D o | 1686, rean in 2001
D 4533 - 91 ASTM | St Ts o o Tt Tern 1991, reap in 1996 |
D441 - 9% ASTM T el by Peomnagy o pumeatilty e
D4833-00 | ASTM AEARs o Bl DM | 2000
| 200 Retalod Praducts
ABSG/ABSEM-08 | ASTM | fﬁz;nna;;mﬁgﬁgrngwﬁpm 199
ABAVA B41M-98 | ASTM pandard Shetivatien Mar:eink Coked “33‘**3“3“’-1!" 1998
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MO NORMA ORGANISMO | TITULD FECHA

A 975 -97 ASTM agnﬂzauﬁalsﬁghﬁmﬁiﬂuﬂ a[j'? dm£g1ﬁ?msu 1987
IMelaliz-Coater Steel Wirs o Metallic-Coatsd
Steal Wire With Poly imyl Chlaride] (PYC) Coating)

e iles - | igls. Eezals des 5 i

NF G 38-01 AFNOR {fﬁlﬁ' uﬁffﬁiﬁn ?&f’-‘ murr?uﬁw whotenlitas - | Mai f 1089

BS 4102 85l Specification for Sieed wira for generl fencing pmsaf; 19498
hramg de Baixe loar de carbono dismet

NBR 5580 ABNT mn;:mmgp%g& & Baixe loar da carbono diimetros, Mar/1982
Arzme do ago de baixo teer de carbeno, zinczdo,

 NBR 6331 ABNT | memusogen Julrigs2
NER 8064 ABNT | J;a?ar%ihl%:s“n da balxo teor de carbeno, zincado, Jul. /1885
i Ih 1! I il

NBR 10118 AT | o e e st | N 1967
Redes da apo com malha hexagonal de dupla largda,

MER 10914 ABNT | Pam confasgdn ce pehices Out. / 1988

BS EN 150 10319 BS| Ftioc oA 0 1996
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CAPITULO 5

EJECUCION Y CONTROL

5.1 Preparacion del Terreno

Antes de iniciar el montaje y relleno de los gaviones, se
deberdn excavar las fundaciones de las estructuras de
acuerdo con las dimensiones, alineamienlos y cotas
definidas en ¢l Proyecto. Salvo indicacion contraria en
el Proyecto, se recomienda la compaciacion del sello
g toda excavacion fuera de las zonas con exceso de
humedad, hasta alcanzar como minimo el 80% de Ja
D.M.C.S., determinada segun el Método LNV 95.

—Ratne carpi vy

Dado que los gaviones son estructuras altamente flexibles,
lomaran en su mayor parte las deformaciones del terreno
de fundacion, por lo que si este no tiene una buena
capacidad de soporte se recomienda la dispasicion de
una camada de material de mejor calidad o el apoyo
sabre suelo tratado con cemento u hormigén pobre con
el fin de evitar deformaciones excesivas en las obra.

De igual forma y dado que los gaviones son altamente
permeables, es recomendable considerar sistemas
apropiados de evacuacion de las aguas en muros
inclinados y apoyados sobre superficies impermeables,
con ¢l fin de garantizar |a correcta evacuacion de las
aguas.

RELER mnn‘c\

Fig. 5.7 Sislema de drenaje con Lase impermezble
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5.2 Armado de los Médulos

Tenigndo en cuenta que las mallas de gaviones vienen plegadas, se deberd considerar la siguiente secuencia para
su armado:

a) Se despliega y abate en el suelo el modulo correspondiente

Desdoblar el gavidn caja sobre una superiicie rigida y
plana, eliminando eventuales irrequiaridades

Con el alambre de amarra se atan 35
aristas con regular fuerza, cuidando de no
dafiar el recubrimiento de los alambres
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d) Se amarran las divisiones interiores de la malla a modo de diafragma o tabigues transversales dejando
compartimientos independientes. Estos ciafragmas deben amarrarse en todas sus arislas, dejande libre solamente
la arista superior que iré en contacto con la taoa del gavidn.

“ije el alambre de amarea en el canto inferio- de las arislas
y amdrrelas allernando vueltas simples y dobles a cada
malla. ya que de esta manera es posible abtener una
estruclura, capaz de resistir fuertes deformaciones sin perder
su funcionalidad.

Fig. 5.5

e) Una vez armada la caja, se procedera a ubicarla en el sitio sefalado en los planos, cosiéndofa firmemente a
las cajas inmediatamente adyacentes y a le large de todas |as aristas de contacto, tanto en 1a direceion vertical comn
horzonlal, incluyendo aquellas de los tabigues interiores. Los gaviones deben amarrarse entre si anies de llenzrlos
con piedras, para facilitar de esta manera la operacion de amarre. El amarre de los gaviones con sus “vecinos” se
efectiara mediante ia misma costura cantinua que se indico anteriormente.

i Gavlones ya colocodas

f} Con el abjeto de mpadir que ias paredes de la estructura se deformen
durante el proceso de llenado de los gaviones, se debera utilizar moldajes
a fin de escuadrar los paramertos de la malla, segdn el senlide de la
mayor longitud. La operacidn normalmente se realiza par medio de un
entabiado o ce un bastidor mefalico que se sastiene con puntales,
generaimente dz fizrro que permiten que [os maeldajes no se deformen.
Eslos moldajes deberdn ser verlicales y estar alineados siguiendo el trazado
de la estructura.
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g) Previo al llenado de los gaviones, la Inspeccion Técnica deberd conslalar que se ha efectuado correctamente la
operacion de ubicar el gavidn en el lugar especificado, se han puesto los bastidores antes indicados y hechas las
costuras y uniones respectivas.

h) Una vez constatado lo anterior, se procedera a su llenado con el material previamente seleccionado y acopiado.
El relleno se hard en forma manual, colocando las piedras de mayor famafio y de caras mds planas en contacto
con las mallas, reservindose 1as de menor tamafio para el relleno del interior. Se debe cuidar que las paredes
laterales no se deformen ni se dafien, lo mismo que los diafragmas interiores. A medida que avance el llenado se
realizard la coloczcion de tirantes de alambre del mismo tipo que el de la malla para que las paredes opuestas de
la estructura no se deformen. La colocacion de tirantes en el sentido horizontal se efectuard cada 33cm en gaviones
de 1m de altura y 0.25m en gaviones de 0.5m de alfura, e intercalados a 50 cm entre si, aproximadamente. De esta
manera se dispondrd de un minima de 4 tirantes por metro cuadrado. También deberén colocarse firantes de
alambres verticales o diagonales segan las instrucciones de 1a ITO o segun se indique en los planas y/o en las
ETE. Se considerard una amarra que abarque dos lados torsionados del hexigono de la malla.

Para gvitar deformaciones oe las paredes internas, es importante no llenar una caja sin gue la caja de al lado esté
lambién parcialmente llena. También se recomienda fijar con maderos o fierros de construccion, los bordes liores
superiores de as paredes verticales previo al llenado de los gaviones.

loe tizanties y lane

:olo;la dela cnpnd!ld lotal

hasta

@ Fig. 5.8

liene hasta 1/3 coloqua nuovamente los tiranies
In copacidad total acabe &l Benaclo hasta 3 o
gensy 5 am por anibin del altura del gavica

i) Terminado completamente e! llerado de ios gaviones, se comprobard
qele su coronamiento estd nivelado y se procederd a cerrarlos bajando
su cubierta y amarrando la tapa. Esla amarra deberd comprometer fodas
ias arislas supericres, incluyendo |a de los diafragmas. En la zona de
contacto entre dos gaviones contiguos, |a costura de la tapa deberd
considerar |zs aristas de ambos gaviones.

En el Anexo “Procedimiento de Instalacion” se muestra en imagenes secuenciales los pasos seguidos en 1as faenas
de construccion de las obras en gaviones realizadas en 2l Rio Mapocho en Marzo 2004,
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5.3 RELLENO POSTERIOR

Se recomienda que el relleno posterior del muro sea ejecutado con material de buena calidad. Si fuera utilizado
un malerial cohesivo, el mismo deberia ser compactado en camadas de 20cm. Diche procedimiento mejora las
caracieristicas del terreno y minimiza el valor del empuje activo.

La utilizacion de Geotextil para control de erositn a lrasdds del muro prevee |a fuga del material fino  través del
gavion el cual tiene un alto Indice de vacios, lo que evitard la la migracion de particulas finas. EI Geotextil actuara
como filtro de las particulas estabilizando el sistema de suelo de relleno y gavidn.

~
- o

Obra: Central Termozictrica Paposa lll Regifn Endssa. 2003
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Obra: Proleocdn Camino San Juan. Purta Arenas MOP \Vizlidad. 2003

83



