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Resumen
La presente investigacion se desarroll6 con el propdsito de conocer el estado actual de la
defensa riberefia, se determiné que tiene como problema general ;La evaluacién de
muro de gaviones, mejorara la defensa riberena del margen izquierdo del rio Carash,
centro poblado de San Pedro de Carash, distrito de San Marcos, provincia de Huari,
departamento de Ancash — 20242, con la finalidad de dar solucién al problema de la
investigacion se planted el siguiente objetivo general: Realizar la evaluacion de muro de
gaviones para mejorar la defensa riberefia del margen izquierdo del rio Carash, centro
poblado de San Pedro de Carash, distrito de San Marcos, provincia de Huari,
departamento de Ancash — 2024. La metodologia empleada fue de tipo descriptivo, nivel
cualitativo y cuantitativo, diseflo no experimental de corte trasversal, como técnicas e
instrumentos de recoleccion de datos, se empled la observacion directa, se elaboraron
fichas técnicas, encuestas y se tomaron fotografias. Como resultados se pudo evidenciar
la ausencia del colchén reno en todos los tramos evaluados, siendo los tramos mds
criticos, la progresiva 0+060-0+180, donde se encontré gaviones a punto de colapsar, y
la progresiva 0+180-04+300, donde se identificé gaviones colapsados y tramos que no
cuentan con ninguna proteccion. En conclusion, esta evaluacion evidencia el mal estado
del muro de gaviones del margen izquierdo del rio Carash, siendo necesarias tomar las
medidas correctivas con la finalidad de brindar seguridad a los pobladores proteger los

terrenos de cultivo aledanos.

Palabras claves: Colchén reno, defensa ribereia, evaluacion de muro de gaviones
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Abstracts
The present investigation was developed with the purpose of knowing the current state of
the riverside defense, it was determined that the general problem is: Will the evaluation of
the gabion wall improve the riverside defense of the left bank of the Carash River, town
center of San Pedro de Carash, district of San Marcos, province of Huari, department of
Ancash — 20247, with the purpose of solving the research problem, the following general
objective was proposed: Carry out the evaluation of the gabion wall to improve the riverside
defense of the margin left of the Carash River, town center of San Pedro de Carash, district
of San Marcos, province of Huari, department of Ancash - 2024. The methodology used was
descriptive, qualitative and quantitative level, non-experimental cross-sectional design, as
techniques and data collection instruments, direct observation was used, technical sheets,
surveys were prepared and photographs were taken. As results, the absence of the reindeer
mattress could be evidenced in all the sections evaluated, the most critical sections being the
progressive 0+060-0+180, where gabions were found about to collapse, and the progressive
0+180-0+ 300, where collapsed gabions and sections that do not have any protection were
identified. In conclusion, this evaluation shows the poor condition of the gabion wall on the
left bank of the Carash River, making it necessary to take corrective measures in order to

provide security to the residents and protect the surrounding farmland.

Keywords: Reindeer mattress, riverside defense, gabion wall evaluation
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I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1.Descripcion del problema

A nivel internacional, en Bolivia, como sefiala el diario Opinién (1) El 30 de marzo
del 2024 la poblacién del sur de la ciudad de La Paz se ve amenazada por las crecidas
y probables desbordes de cinco rios: El Huayllani, el Qellumani, el Aruntaja, el Irpavi
y el La Paz son los afluentes. En una semana se reportaron dos fallecidos como
consecuencia de las riadas que golpearon barrios surefios de la sede de gobierno.
A nivel nacional, como sefiala el diario el Comercio (1) El 20 de febrero del 2021
mas de 10 horas seguidas de intensas lluvias, que iniciaron a noche en las cabeceras
(nacientes) del rio Inambari (frontera de las regiones de cusco, puno y Madre de
Dios), originaron el aumento del caudal de los rios Madre de Dios y Tambopata y su
posterior desborde, segtn informo el COER DE Madre de Dios, el caudal de los rios
llegaron al umbral 8 de nivel de alerta de emergencia, por su parte el gobierno
regional de Madre de Dios ha establecido la evaluacién inmediata de los centros
poblados ubicados al borde de los rios antes mencionados debido al desborde.
A nivel local, en el distrito de San Marcos, segin la agencia peruana de noticias
Andina (1) ElI 21 de diciembre del 2021 el incremento del caudal de rio Carash en el
distrito de San Marcos, provincia de Huari, region de Ancash, debido a las intensas
lluvias de la zona, ocasiono dafios en a la infraestructura de proteccioén hidrica,
afectando también tres viviendas en el centro poblado de San Pedro de Carash.
El centro poblado de San Pedro de Carash, se ubica en el distrito de San Marcos,
provincia de Huari, departamento de Ancash, a una altura de 3.108 msnm. En cuanto
al clima podemos sefialar que es frio y seco con temperaturas media maximas de
22.2°C y minimas de 2.2°C en los meses de junio y julio. Para llegar al centro poblado
se realiza un viaje aproximado de tres horas, tomando como referencia de la ciudad
de Huaraz en cuanto la via es asfaltada en su gran mayoria.
De la poblacién podemos sefialar que en su gran mayoria se dedica a la actividad
minera, agricola y pecuaria con un nimero de poblacion estimada de 550 habitantes
pertenecientes a 100 familias con un numero de 5 habitantes por familia
aproximadamente, las viviendas son mayormente de material noble y algunas de
adobe.
En cuanto a la defensa riverefna del rio Carash podemos sefialar que en este sector

estd conformada por estructuras de gaviones que brindan proteccidon a carreteras

13



1.2

1.3

.

.

aledafias, terrenos de cultivo y viviendas, evitando desbordes e inundaciones, estas
estructuras estdn expuestas a diversos factores que ponen en riesgo su correcto
funcionamiento, principalmente la erosion de las aguas del rio que con el pasar de
los afos y con las presencia de mayores lluvias, producto del cambio climético, han

causado dafios en diversos tramos.

Formulacion del problema
(La evaluaciéon de muro de gaviones, mejorara la defensa riberefia del margen
izquierdo del rio Carash, centro poblado de San Pedro de Carash, distrito de San

Marcos, provincia de Huari, departamento de Ancash — 20247

Justificacion
Las defensas riberefias son estructuras planteadas en las margenes de los rios con la
finalidad de brindar proteccion a la poblacion ante una eventual crecida del caudal.
En la actualidad el incremento del cambio climatico se ha dado a nivel mundial, los
fendmenos naturales son cada vez més recurrentes y devastadores, los deshielos de
los nevados que se han acelerado y las precipitaciones pluviales son cada vez
mayores, es importante que este tipo de estructuras hidraulicas funciones de manera
Optima.
En el centro poblado de San Pedro de Carash, margen izquierda del rio Carsh, se ha
podido evidenciar las condiciones actuales de los muros de gaviones, asi mismo el
mal estado de estos, existen estructuras colapsadas, asi como también tramos que no
cuentas con ningtn tipo de proteccion, esta condicion pone en riesgo la seguridad de
la poblacién y terrenos aledafios, Es necesario que se evalie el estado de estas
estructuras, asi como su correcto funcionamiento.
1.3.1. Justificacion tedrica
Segtin Brown et al, (1) "La justificacion teérica busca demostrar como la
accion o investigacion contribuird al avance del conocimiento en un campo
especifico al aplicar, ampliar. Refinar o desafiar teorias existentes”
1.3.2. Justificacion practica
Segiin Cortes et al, (2). Razones que sefialen que la investigacién
propuesta ayudard en la solucién de problemas o en la toma de decisiones.
Este trabajo de investigacion tiene como objetivo de obtener el titulo

profesional en la universidad catdlica los dangeles de Chimbote.
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1.3.3. Justificacion metodolégica
Segiin Cortes et al, (2). Razones que sustentan un aporte por la
utilizacién o creacidon de instrumentos y modelos de investigacion. Es la
ciencia que ensefia a dirigir los procesos para alcanzar los resultados y los
objetivos para seguir en el proceso. La metodologia de investigacion tiene
caracteristicas, leyes y métodos que constituye un modelo tedrico de la
investigacion cientifica.
1.4. Objetivo general y especificos
1.4.1. Objetivo general
» Realizar la evaluacion del muro de gaviones, para mejorar la defensa
riberefia del margen izquierdo del rio Carash, centro poblado de San
Pedro de Carash, distrito de San Marcos, provincia de Huari,
departamento de Ancash — 2024
1.4.2. Objetivos especificos
» Identificar las zonas de menor proteccion, propensas a inundaciones y
desbordes en el margen izquierdo del rio Carash, centro poblado de San
Pedro de Carash, distrito de San Marcos, provincia de Huari,
departamento de Ancash — 2024
» Evaluar la condicién actual del muro de gaviones del margen izquierdo
del rio Carash, centro poblado de San Pedro de Carash, distrito de San
Marcos, provincia de Huari, departamento de Ancash — 2024
» Determinar la mejora de la defensa riberefia del margen izquierdo del rio
Carash, centro poblado de San Pedro de Carash, distrito de San Marcos,

provincia de Huari, departamento de Ancash — 2024
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I. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes internacionales

En Ecuador (2021), Cagua et al (1) en su tesis titulada: “Disefio de 100
metros de muro de gaviones en la margen derecha del rio Vinces
comprendido entre las abscisas 0+683-0+783 de la via banepo, ubicado en
la parroquia Balzar de Vinces, cantén Vinces, provincia de los Rios”. Para
obtener el titulo profesional de ingeniero civil de la universidad de
Guayaquil. Objetivo general: Disefiar un muro de gaviones en la margen
derecha del rio Vinces comprendido entre las abscisas 0+683-0+783 de la
via Banepo, para protegerla de la erosién que pone en peligro las viviendas,
carretera y centro educativo del sector. La metodologia es método de
investigacion cuantitativa. En conclusion, Los muros de gaviones resultan
una manera muy rapida y eficiente de controlar la erosion que se presenten
en las riberas de los rios. El material existente segtn los resultados de los
informes de suelo, indica que existen 3 estratos que van a estar en contacto
con el muro de gaviones.

En Colombia (2018), Soto et al (2) en su tesis titulada: “Presupuesto para
muro en gavion a gravedad para proteccion de la ribera del rio Magdalena
en el corregimiento de Puerto Bogoti, municipio de Guaduas,
Cundinamarca”. Para obtener el titulo profesional de ingeniero civil de la
universidad catdlica de Colombia. Objetivo general: Disefar y calcular el
presupuesto para muros de proteccion a gravedad en el rio Magdalena para
evitar que se siga erosionando la banca en el corregimiento de Puerto
Bogotd del municipio de Guaduas Cundinamarca. La metodologia
empleada es cuantitativa se basard en la recopilacion, andlisis y
presentacion de datos cuantitativos 0 numéricos como parte fundamental
de su metodologia de investigacion. En conclusion, La propuesta y el
disefio de los gaviones para solucionar el problema que se presenta en el
corregimiento de puerto Bogotd, municipio de Guaduas Cundinamarca, es
viable desde el punto de vista técnico.

En Colombia (2020), Mercedes et al (3) en su tesis titulada:

“Determinacion de la viabilidad técnica y econdmica para el uso del

16



2.1.2.

concreto tipo RCD en la conformacién de estructuras de estabilizacion de
taludes (gaviones)”. Para obtener el titulo profesional de ingeniero civil de
la universidad de Cartagena. Objetivo general: Determinar la viabilidad
técnica y econdmica para el uso del concreto tipo RCD en la conformacion
de estructuras de estabilizacion de taludes (Gaviones) mediante la
comparaciéon de sus propiedades mecdnicas, y la evaluaciéon de su
estabilidad para utilizarlo en la proteccion de taludes inestables. La
metodologia El desarrollo del presente proyecto de investigacion
implicaba inicialmente la aplicacién de una metodologia Mixta del tipo
Bibliogréfica y Descriptiva. En conclusiéon, La determinacion de las
dimensiones y granulometria més convenientes para el uso de RCD en la
conformaciéon de estructuras de estabilizaciéon del tipo Gaviones, se
contempl6 de acuerdo a la informacién técnica de las normas INVIAS, asi
como de las revisiones de indicadores de precios, en donde los tamafos
dependen evidentemente de la configuracion del enmallado de los

gaviones, pero que en general oscilan entre los 100mm y los 200mm.

Antecedentes nacionales

En Ancash (2024), Rojas (4) en su tesis titulada: “Evaluacion de muro de
gaviones mejorard la defensa riberefia del margen izquierdo del Rio Satipo
tramo km 1+444 al 1+644, distrito de Satipo, provincia de Satipo, regién
Junin - 2023”. Para obtener el titulo profesional de ingeniero civil de la
universidad catdlica los dngeles de Chimbote. Objetivo general: Elaborar
la evaluacién de muro de gaviones para mejorar la defensa riberefia del
margen izquierdo del Rio Satipo tramo km 1+444 al 1+644, distrito de
Satipo, provincia de Satipo, regién Junin - 2023. La metodologia se trata
de un enfoque descriptivo y correlacional en la investigacion, abarcando
tanto aspectos cualitativos como cuantitativos. El disefio de la
investigacion es no experimental - transversal. La obtencion de datos se
llevé a cabo mediante una visita al lugar de estudio, utilizando encuestas
y fichas técnicas como técnicas de recoleccion de informacion. En
conclusion, la evaluacion de la ribera del rio Satipo identificé riesgos
criticos para la estabilidad del muro de gaviones y la defensa riberefia en

el tramo analizado, desde la erosion hasta amenazas de inundaciones. Se
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destaca la urgencia de implementar medidas correctivas, especialmente
donde la seguridad de la poblacidn esta en riesgo.

En Junin (2022), Pérez (5) en su tesis titulada: “Evaluacion del disefio
hidrdulico y estructural de las defensas riberefias en la margen izquierda
del puente comuneros”. Para obtener el titulo profesional de ingeniero civil
de la universidad continental. Objetivo general: Determinar el disefio
hidraulico y estructural de las defensas riberefias en el puente Comuneros,
margen izquierda de la cuenca del rio Mantaro, Huancayo. La
metodologia El enfoque para la investigacién que se aplicé fue de tipo
cuantitativo, tipo de investigacion es aplicada, nivel de investigacion es
descriptivo y disefio de la investigacion es no experimental de corte
transversal. En conclusion, realiz6 el disefio hidraulico y estructural de las
defensas riberefas (enrocados, gaviones y muro de gravedad), tomandose
en cuenta el comportamiento de las estructuras para tiempos de maximas
avenidas y para tiempos de estiaje, llegando a cumplir con su estabilidad
de las estructuras para el puente Comuneros, margen izquierda.

En San Martin (2019), Gémez et al (6) en su tesis titulada: “Evaluacion
del flujo hidraulico del rio Cumbaza para el disefio de defensa riberefia en
el Sector Mirador Cumbaza, Distrito de Morales-2018”. Para obtener el
titulo profesional de ingeniero civil de la universidad cesar vallejo.
Objetivo general: Evaluar el flujo hidraulico del rio Cumbaza, el mismo
que permitid realizar el disefio de una defensa riberefia en base a los
resultados obtenidos. La metodologia de tipo descriptiva y la segunda es
la metodologia metddica. La poblacion estuvo conformada por todas las
defensas riberefias que existen a orillas del rio Cumbaza, que fueron
construidas con la finalidad de brindar bienestar y seguridad a la
comunidad aledafia. En conclusiéon, que el drea de estudio presenta un
relieve irregular con pequefias dreas planas conformadas por &reas
inundables y drea socavada por colapsar, por la margen Derecho del Rio
Cumbaza dentro del area de influencia del estudio. Que tiene como cota
méaxima 261.50 del Rio Cumbaza. Este se obtuvo mediante el perfil
longitudinal del terreno y las curvas de nivel, teniendo de esa manera una

mejor perspectiva de la zona de estudio, previo al disefio.
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2.1.3. Antecedentes locales

En Ancash (2024), Cabello (7) en su tesis titulada: “Evaluacion de muro
de gaviones para mejorard la defensa riberefia del rio Tayca del distrito y
provincia de Huarmey, departamento de Ancash — 2023”. Para obtener el
titulo profesional de ingeniero civil de la universidad catélica los dngeles
de Chimbote. Objetivo general: Realizar la evaluacién de muro de
gaviones para mejorar la defensa riberefia del rio Tayca del distrito y
provincia de Huarmey, departamento de Ancash — 2023. La metodologia
de tipo descriptiva, nivel cualitativo y cuantitativo, la poblacién y muestra
estuvieron conformados por el cauce del rio Tayca del distrito de Huarmey
y por el muro de gaviones de las defensas ribereiias. En conclusion, que
la evaluacién del muro de gaviones en las progresivas sefialadas presenta
zonas con posibles desbordes ya que nuestro se observaron presencia de
fallas en el muro de gaviones como son el desplome, el empuje,
asentamientos, rotura de malla por lo tanto estos hallazgos subrayan la
urgencia de intervenciones especificas y adaptadas a cada tramo para
prevenir posibles desbordes.

En Ancash (2024), Huerta (8) en su tesis titulada: “Evaluacion de muro de
gaviones para mejorar la defensa riberefia del rio Paria en el puente la
Perla, distrito de Independencia, provincia de Huaraz, regién Ancash -
2023”. Para obtener el titulo profesional de ingeniero civil de la
universidad catdlica los dngeles de Chimbote. Objetivo general: Evaluar
el muro de gaviones para mejorar la defensa riberefia del rio Paria en el
puente La Perla, distrito de independencia, provincia de Huaraz, region
Ancash -2023. La metodologia nivel de investigacion fue mixto
cuantitativo y cualitativo, del tipo de investigacion descriptiva, el disefio
de investigacion fue no experimental de corte transversal; la poblacion
comprende muros de gaviones existentes en el rio Paria, cuya muestra es
el muro de gaviones en el puente La Perla. En conclusion, la evaluacién
al muro de gaviones en el rio Paria en el puente La Perla del distrito de
Independencia, provincia de Huaraz, regién Ancash, se evalu6 un total de
250 metros de longitud con 3 niveles de 0.6m de altura, encontrando

deficiencias en alineamientos y desplomes debido a que se usaron rocas
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muy grandes para el tipo de malla que se empled. Se encontré en toda la
construcciéon del muro de gavidn vegetacion en los bordes y encima de las
tapas generando esfuerzos internos en la estructura que conllevan a que la
construccion falle.

En Ancash (2024), Murillo (9) en su tesis titulada: “Evaluacion de muro
de gaviones mejorard la defensa riberefia del rio Nepefa en el puente
Huambacho, distrito de Samanco, provincia del santa, regién Ancash —
2023”. Para obtener el titulo profesional de ingeniero civil de la
universidad catdlica los dngeles de Chimbote. Objetivo general: Evaluar
el muro de gaviones para mejorar la defensa riberefia del rio Nepena en el
puente Huambacho, distrito de Samanco, provincia del santa, region
Ancash — 2023. La metodologia, Se trata de un enfoque descriptivo
correlacional que aborda tanto aspectos cualitativos como cuantitativos en
su nivel de investigacion. El disefio adoptado es de naturaleza no
experimental y sigue una estructura transversal para analizar datos en un
momento especifico sin la manipulacion de variables. En conclusion, la
evaluacién detallada del puente Huambacho revela amenazas sustanciales
para su integridad estructural, especialmente en &dreas propensas a la
erosion, desprendimiento de gaviones y desbordamientos del rio. Estos
hallazgos subrayan la imperiosa necesidad de intervenciones correctivas

para reforzar la defensa riberefia y mitigar los riesgos asociados.
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2.2. Bases tedricas
2.2.1. Evaluacién de muro de gaviones
2.2.1.1. Muro de gaviones

Segun Esparza (10). “Son estructuras a gravedad utilizan su
peso propio y muchas veces el peso de una parte del bloque
de suelo incorporado a ella para su estabilidad. Estas
estructuras son extremadamente ventajosas, desde el punto
de vista técnico y econdmico, en la construccion de
estructuras de contencidén, pues poseen un conjunto de
caracteristicas funcionales que no existen en otros tipos de

estructuras”.

Filtro ]

Tope

Cuerpo

PN

Base

Figura 1: Muro de contencién de gaviones

Fuente: Extraido del libro de Esparza (10)
2.2.1.2. Evaluacion de su estabilidad

2.2.1.2.1. Deslizamiento

Segun Icochea (11). “Esta es la habilidad de los
muros para resistir la fuerza horizontal que se le
aplica. La principal fuerza que ayuda a resistir esta
presion es la friccion entre la base del muro y el
suelo. Aunque, en los muros de gaviones también
se debe analizar el rozamiento entre las cajas
consecutivas. Se debe comprobar que los factores

estabilizantes sean mayores a los desestabilizantes
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y para eso se debe estimar el coeficiente de

seguridad”

2.2.1.2.2. Vuelco.

Segin  Icochea  (11). “Las  fuerzas
desestabilizantes que se analizan en esta
clasificacion con aquellas que se aplican al punto
de giro ubicado en un extremo de la base del muro.
Al igual que en la evaluacion anterior se deben

hacer mediciones para cada nivel del muro”.

2.2.1.2.3. Capacidad portante de la base.

Segun Icochea (11). “Esta es la habilidad del
suelo para sostener el peso de las estructuras. Este
analisis se realiza con la finalidad de prevenir el
hundimiento de los muros de contencion. El
procedimiento de comprobacion debe determinar
la distribucién de las tensiones sobre el terreno
para verificar que no se superen los niveles

admisibles.”

2.2.1.2.4. Estabilidad global

Segun Icochea (11). “Esta es la evaluacion que
se hace para verificar que la resistencia interna del
suelo sea capaz de sostener la masa total de los
muros de gaviones. Esto es determinante para la
seguridad de la construccion y se deben tener en
cuenta los resultados de las pruebas anteriormente
mencionadas.”

2.2.1.3. Tipos de gaviones
2.2.1.3.1. Tipo caja

Segun  Arroyo (12). “Son estructuras
monoliticas regulares de diferentes dimensiones,
son lo mas utilizados sobre todo para la

construccion de muros de contencion y proteccion
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de cauces. Se caracteriza por estar formados por
una red de mallas de hilo de acero dulce
galvanizado, amarrados en sus extremidades y
vértices por los hilos de mayor didmetro y estan

llenados con piedras de dureza y peso apropiado”.

Bordes
enrollados
mecanica
mente

Lateral

Alto

Largo

Espiral

Figura 2:Gaviones tipo caja

Fuente: Extraido del libro de Arroyo (12)

2.2.1.3.2. Tipo colchén

Segun Arroyo (12). “Son conocidos como
gaviones de recubrimiento, son utilizados en las
obras de proteccion de los lechos y orillas, tanto

en los rios como en torrentes.”

Bordes doblados

Espirales de unidin

Figura 3:Gaviones tipo colchéon
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Fuente: Extraido del libro de Arroyo (12)

2.2.1.3.3. Tipo invias
Segtn Arroyo (12). “Son unidades de forma
paralelepipedo en malla de alambre galvanizado,
que es rellenadas con rocas duras. Este tipo de
gaviones tiene que cefiirse a la normativa y

recomendaciones de invias.”

CARACTERISTICAS GAVION NORMALIZADO INVIAS  GAVION CONVENCIONAL

Calibre de la malla 11 BWG 12 BWG
Calibre del Borde 9 BWG 12 BWG
Calibre de los Amarres 13 BWG 14 BWG

Tamafo del ojo

8x10 em 11x14 cm

Triple gr/mt2 segun norma de

Capa de Zinc ensayo INV E505. Simple

Torsion Triple Doble
INVIAS: Art 681-07 y682-07.

Mormalizacién ASTM: A975-9 No cumple normas.

ICONTEC 5733

Figura 4:Caracteristica de gavion normalizado tipo invias

Fuente: Extraido del libro de Arroyo (12)

2.2.1.4. Caracteristicas

v

Estructuracion armada: Resistentes a diferentes tipos de
solicitacion

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

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

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

Resistencia a la corrosion: dada la composicion del acero

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

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

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

un acabado mejor.

2.2.1.5. Composicion de gavion

2.2.1.5.1. Alambres galvanizados
Segun Bolivar (13). “Para la construccion de
gaviones se utilizan diferentes calibres de acero
galvanizado. Para determinar el calibre correcto,

debe analizarse las funciones y el propdsito del

proyecto.”
CALIBRE Diametro Seccion Longitud y peso
EWWG ML Puilg. e D GEnm
! .62 300 45,6 279 350
] T.21 ErT 40,83 412 321
3 6.58 250 34.00 .74 267
51 635 250 31E7 408 249
4 ] 23 28,65 444 255
5 5,58 22 5,700 153
] il 5.00 I
518 204 6.10 164
457 180 7T 122
118 165 a.24 104
a.7e 148 11.47 ar
) e 360 141 125 an
10 3480 134 14.02 71
11 305 120 1745 57
12 77 109 316 a7
12 250 98 2504 <]
13 241 055 2 2783 36
14 211 a2 0 LR 27
15 H] 2 (5 4B 4 2
16 i 5 204 0 52 1
7 147 L] L0 r4ad 13
8 1,24 040 1. 10615
] .0 42 0.80 T41.54
20 B [F2id 062 205,46
3] a1 a2 051 24078 i
7] T [ L] 040 J1BAT 3

Figura 5:Calibres de Acero utilizados

Fuente: Extraido del libro de Bolivar (13)
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2.2.1.5.2. Mallas

2.2.1.5.2.1. Hexagonales

Segun Bolivar (13). “Es usada
tradicionalmente en todo el
mundo. Las dimensiones de la
malla se indican por su escuadria,
la cual incluye el ancho entre los
dos entorchados paralelos y la
altura o distancia entre los

entorchados colineales.”

Figura 6: Dimensionamiento malla triple torsion para talud

Fuente: Extraido del libro de Bolivar (13)
2.2.1.5.2.2. Eslabonadas

26

Segun Bolivar (13). “En las
mallas eslabonadas no existe
unién rigida entre los alambres,
obteniéndose una mayor
flexibilidad ya que permite el
desplazamiento relativo de los

alambres.”



Figura 7: Escuadria tipica de mallas eslabonada

Fuente: Extraido del libro de Bolivar (13)

2.2.1.5.2.3. Electrosoldadas
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Segtin Bolivar (13). “La malla
electrosoldada es mas rigida que las
eslabonadas y las hexagonales y su
conformacion se  hace en
cuadriculas de igual espaciamiento
en las dos direcciones. Su facil
conformaciéon en el campo y su
economia de construccion los ha
hecho populares y su uso se ha
extendido especialmente a obras de

construccion de carreteras.”

Figura 8: Gavion en malla electrosoldada

Fuente: Extraido del libro de Bolivar (13)

2.2.1.5.3. Relleno

Segun Bolivar (13). “El material de relleno

consiste en rocas de canto o cantera, teniendo
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cuidado de no utilizar materiales que se

desintegren al interactuar con el agua o la

b

intemperie.’

Figura 9: Rocas para el llenado de gaviones
Fuente: Extraido del libro de Bolivar (13)

v Granulometria: El tamafio de los fragmentos de roca
utilizados debe ser de entre 10 y 30 cm, y en ninglin caso
debe ser menor que 10 cm.

v" Resistencia a la abrasion: El desgaste de material al ser
sometidos a ensayo, debera ser inferior al 50%.

v Absorcién: Su capacidad sera inferior al 2%

v" Resistencia mecanica: Los fragmentos de roca de llenado
del gavion deben tener una resistencia a la compresion
simple superior a 250 veces el nivel de esfuerzos al que
estara sometida la estructura.

2.2.1.6. Usos de los muros de gaviones
2.2.1.6.1. Geotecnia — Muros de Contencion
Segun Limia (14). “Disefiada para
estabilizar terrenos en pendiente y prevenir la
erosion o deslizamientos. Estos muros soportan
las presiones laterales del suelo, adaptandose a
sus caracteristicas y a las fuerzas externas como

el agua o cargas adicionales.”
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2.2.1.6.2. Hidraulica fluvial
Segun Rocha (15). “La Hidraulica Fluvial
tiene mucho que ver con el comportamiento de

importantes estructuras hidraulicas.”

2.2.1.6.3. Irrigacion de canales
Segun Alvarado (16). “Son estructuras que se
utilizan para conducir agua, desde obras de
captacion hasta el campo donde seran aplicados a
los cultivos. Ayudan a abastecer las tareas de tierra
y utilizar el agua de forma madas responsable y

adecuada.”

2.2.1.6.4. Apoyo y proteccion de puentes
Segun VSL (17). “Proporciona una superficie
de soporte entre el tablero y los pilares. Este
componente permite controlar el movimiento del
puente, al transmitir las fuerzas concentradas de un
cuerpo estructural a otro, reduciendo asi la

tension.”

2.2.1.6.5. Control de erosion

Segun Roldan (18). “Al cuidado de los suelos
en zonas de construccidn, se trata de evitar y
controlar la erosion edlica o por efecto del agua en
la agricultura. Conlleva la creacion de algln tipo
de barrera fisica, como vegetacion o rocas, que
absorba parte de la energia del viento o del agua

que provoca la erosion.”

2.2.2. Mejora de la defensa ribereia
2.2.2.1. Defensa ribereiia

Segun Acate et al (19). “Las defensas riberefias son
estructuras construidas e implementadas para la proteccion
de las margenes y areas adyacentes a los rios y otros cauces

y espejos de agua, que permiten evitar procesos erosivos,
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socavamientos y desbordes originados por la dinamica
hidrolégica; se ubican en puntos estratégicos para proteger a
las poblaciones y se dimensionan segln las proyecciones de
flujos hidricos, por lo que su localizacion y establecimiento
deben ser el resultado de un minucioso estudio técnico para

garantizar su eficiencia, duracion y sostenibilidad.”
2.2.2.2. Proteccion de la ribera

2.2.2.2.1. Diques
Segun ACE (20). “Se aplican para proteger la
seguridad de las personas y el entorno contra
inundaciones. Los tubos geotextiles envueltas para
las estructuras de tierra reforzada, mejoran el
nicleo de los terraplenes fluviales naturales o

artificiales.”

Figura 10: Diques
Fuente: Extraido |del libro de ACE (20)

2.2.2.2.2. Recubrimiento de costa
Segun ACE (20). “Los terraplenes de defensas del rio
se sostienen regularmente por los revestimientos
artificiales. En ACE existen varias opciones de geo
sintéticos rentables que se sitlian en las riberas, reduciendo
la erosion, protegiendo las riberas y las estructuras

adyacentes durante las tormentas e inundaciones que
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podrian ser afectados por las velocidades de flujo

destructivas en los rios.”

Figura 11: Recubrimiento de costa

Fuente: Extraido del libro de ACE (20)
2.2.2.2.3. Espigones
Seguin ACE (20). “La alteraciéon de las
corrientes turbulentas y la modificacion de los
habitats riberefios se logran mediante la
instalacion de  los  tubos  geotextiles
perpendiculares a las riberas que forman los
espigones. Estas estructuras flexibles de
espigones se soportan de forma irregular por el
terreno, alteran la direccion del flujo y
disminuyen las velocidades del flujo que

restringen la erosion lateral.”

Figura 12: Espigones
Fuente: Extraido del libro de ACE (20)
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2.2.2.24. Proteccion Contra la Socavacion al Pie de

Pilas

Seguin ACE (20). “Los cimientos de las
estructuras  hidraulicas son constantemente
desenterrados o arrastrados por las fuertes
corrientes de los rios. El sistema robusto de
proteccion de socavacion es una combinacion de
los tubos geotextiles y los colchones de geotextil
para estabilizar eficazmente las alineaciones de los
muelles y disminuir las erosiones alrededor de los

cimientos de pilotes simples o multiples.”

Figura 13: Proteccion Contra la Socavacion al Pie de Pilas
Fuente: Extraido del libro de ACE (20)
2.2.2.3. Socavacion
Segun Hernandez (21). “Es la degradacion del fondo de

un cauce, la remocion de los materiales del fondo por la
accion del flujo de agua, ésta depende de las caracteristicas
de la corriente y de las propiedades de los materiales del
fondo.
Dependiendo de las caracteristicas del material del fondo del
lecho, cuando se tienen suelos granulares €stos se erosionan
muy rapidamente, a diferencia de los suelos arcillosos, que

por su cohesion son mas resistentes a la erosion.”
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2.2.2.4. Hidrologia
Segin Bateman (22). “Es una ciencia que se encarga de
estudiar todas las dinamicas del agua del planeta tierra, los
océanos, la atmdsfera y la superficie terrestre (escorrentia,
precipitaciones, evapotranspiracion, humedad del suelo y el
equilibrio de las masas glaciares), es decir estudia las
propiedades fisicas, quimicas y mecénicas del agua, su

distribucion, circulacion y su flujo en todo el planeta.

2.2.2.5. Cuenca hidrografica
Seglin Bateman (22). “Es la unidad hidrologica superficial
mas utilizada. No coincide ni tiene porque con las unidades
hidrologicas subterraneas. Consiste en una porcion de
territorio que se puede aislar de forma que si esta fuese
impermeable toda el agua que escurriria por ella drenaria por
un mismo punto.
2.2.2.6. Rio
Seglin Bateman (22). “Es un sistema dindmico de flujo
de agua y sedimentos que controlan la funcion biologica de
la tierra. Son los corredores activos mas importantes que
tiene la naturaleza y dependen de estos para el equilibrio de

la vida.
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2.3. Hipotesis
Esta investigacion no contemplard hipdtesis por ser de nivel de investigacion
descriptivo.
Segiin Giménez, (26) En su libro de metodologia de la investigacion define
qué; para investigaciones alcances de estudios descriptivo por lo cual no es
necesario el planteamiento de la hipétesis. S6lo se formulan hipédtesis cuando se

pronostica un hecho o dato.

34



I1I.

METODOLOGIA

3.1.

Nivel, Tipo y Disefio de Investigacion

3.1.1.

3.1.2.

3.1.3.

Nivel de investigacion

El nivel fue de tipo cualitativo y cuantitativo, ya que se obtuvieron datos
de la zona de estudio, usando la observacién directa, a su vez
emplearemos datos numéricos y estadisticos, asi de esta forma poder
determinar su problemética

Tipo de investigacion

El tipo de investigacién desarrollada fue de tipo descriptivo, ya que el
desarrollo de esta, se describen las caracteristicas, recaudando
informacién fundamental para poder analizar sus caracteristicas.
Diseio de investigacion

Se contemplo un disefio no experimental de corte transversal, ya que no
se construyd ninguna situacion, sino que se observaron situaciones ya
existentes estas a su vez se desarrollaron en un periodo de tiempo
determinado.

Este disefio se grafica de la siguiente manera:

a3 (o))

Leyenda:

Mi: Defensa riberefia en el margen izquierdo, rio Carash, centro
poblado de San Pedro de Carash, distrito de San Marcos,
provincia de Huari, departamento de Ancash.

Xi: Evaluacion de muro de gaviones rio Carash, centro poblado
de San Pedro de Carash, distrito de San Marcos, provincia de
Huari, departamento de Ancash.

Oi: Resultados obtenido de la evaluacion.

Yi: Mejorar la defensa ribereia del centro poblado San pedro de

Carash
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3.2

Poblacion y Muestra

3.2.1.

3.2.2.

Poblacién

La poblacion del presente proyecto estd compuesta por el conjunto de
estructuras hidrdulicas que son parte del rio Carash, distrito de San
Marcos, provincia de Huari, Departamento de Ancash.

Segtin el autor Giménez (27) define poblacion como “un conjunto
finito o infinito de elementos con caracteristicas comunes para los
cuales serdn extensivas las conclusiones de la investigacion. Esta queda
delimitada por el problema y por los objetivos del estudio.
Muestra
La muestra del presente proyecto estd compuesta por los muros de
gaviones margen izquierdo del rio Carash, del centro poblado de San
Pedro de Carash, distrito de San Marcos, provincia de Huari,
Departamento de Ancash.

Segun el autor Giménez (28) define muestra como “un subconjunto

representativo y finito que se trae de la poblacion accesible”

3.3. Variables, Definicion y Operacionalizacion

El presente proyecto consta de variables dependientes e independientes, las

caracteristicas de cada una de estas determinaran su operacionalizacion.

Variable Independiente

Evaluacién de muro de gaviones, margen izquierdo del rio Carash, centro

poblado de San Pedro de Carash, distrito de San Marcos, provincia de

Huari, Departamento de Ancash.

Variable Dependiente

Mejora de la defensa riberefia, margen izquierdo del rio Carash, centro

poblado de San Pedro de Carash, distrito de San Marcos, provincia de

Huari, Departamento de Ancash.
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Tabla 1: Matriz de operacionalizacién de variables

Matriz de operacionalizacion de variables

VARIABLE DEFINICION OPERATIVA DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE CATEGORIAS O
MEDICION VALORACION
Muro de gaviones Nominal
Se evaluaron las Evaluacién de su Nominal
condiciones en la que se estabilidad
Evaluacién de Se realizo la evaluacién del muro de gaviones, del encuentra de la defensa Tipos de gaviones Nominal
muro de gaviones | margen izquierdo del rio Carash, centro poblado de Riverefia, para Caracteristicas de Nominal
San Pedro de Carash, distrito San Marcos, posteriormente proponer gaviones
provincia de Huari, departamento de Ancash su mejora Composicién de Nominal
. Las categorias de utilizan para
gaviones i tructurar el
Usos de los muros de Nominal organ}zar yes
. contenido de modo que los
gaviones
lectores o evaluadores puedan
identificar claramente los
. . . distintos aspectos que se
Defensa ribereiia Nominal .
. - . ) . . abordan en el trabajo
Se dieron propuestas con la finalidad de mejorar la Proteccién de la ribera Nominal
defensa riberefia del rio Carash, centro poblado de Se recopilaron datos Socavacién Nominal
San Pedro de Carash, distrito San Marcos, obtenidos de la visita Hidrologia Nominal
Mejorar de la provincia de Huari, departamento de Ancash, en técnica Cuenca hidrografica Nominal
defensa riberefia base a recomendaciones Rio Nominal

Fuente: Elaboracién propia
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de formacion
3.4.1. Técnicas
Segiin Gutiérrez F. (28) la define como “la habilidad para hacer uso de
procedimientos y recursos.
La técnica usada fue mediante de la observacion directa en la zona de
estudio.
3.4.2. Instrumentos de recoleccion de informacion
Segin Gutiérrez F. (28) la define como “los instrumentos son
cualquier recurso dispositivo o formato (en papel o digital), que se utiliza
para obtener, registrar o almacenar la informacion, entrevista y otros.”
La obtencion de datos e informacion del proyecto de Tesis “Evaluacion
de muro de gaviones para mejorar la defensa riberefia del margen
izquierdo del rio Carash, centro poblado de San Pedro de Carash, distrito
de San Marcos, provincia de Huari, departamento de Ancash —2024”, se
realizo a través fichas de recoleccion de datos y encuestas.
3.5. Método de analisis de datos
Segin Gutiérrez F. (28). “dice que el analisis de los datos integra distintas
operaciones en la que la que el investigador o analistas somete ciertos datos, bien
sea el orden cualitativo o cuantitativo, a una serie de andlisis, lectura e
interpretaciones segin sea el informe de investigacion o requerimiento
informativo”.
El analisis de los datos, tuvo su inicio una vez se recolecto la informacién
necesaria in situ, para este fin se realiz6 la visita de campo correspondiente,
logrando recopilar informacién valiosa, asi mismo se realizaron encuestas a
los pobladores del lugar, todos estos resultados fueron plasmados en formatos
de elaboracién propia, este método pudo ayudar a definir la condicién de los
muros de gaviones , una vez concluido este proceso y de acorde a los objetivos
planteados, se dieron conclusiones y se propusieron recomendaciones basados
en los resultados y a teorfa, a fin de dar una solucién al problema que motivo

nuestra investigacion.
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3.6. Aspectos éticos

Esta dada por lineamientos que establecen normas de conducta dadas por la

ULADECH, estas deberdn ser acatados por todos aquellos que realicen

investigacion, estos lineamientos han sido actualizados con Resolucién N°0277

—2024-CU-ULADECH Catodlica, de fecha 14 de marzo del 2024.

3.6.1. Respeto y proteccion de los derechos de los intervinientes
Esta investigacion garantizo la privacidad, no se revelaron datos
personales, nimeros telefénicos o direcciones domiciliarias, asi mismo,
cualquier informacién o evidencia fotogridfica se recopilo previa
autorizacioén y siempre dejando en claro que el fin es netamente de
investigacién, para esto se usé la herramienta de consentimiento
informado, cabe mencionar que el participante fue libre de aceptar o no
su participacidn en esta investigacion, pudiendo retirarse si es que asi lo
desea.

3.6.2. Cuidado del medio ambiente
En esta investigacion se tomaron las medidas necesarias para evitar dafios
a la biodiversidad del lugar de estudio, se traté en todo momento de no
maltratar flora o fauna existente, asi mismo se reciclo cualquier
desperdicio que pudiéramos generar, asi se evitd la contaminar del
entorno.

3.6.3. Libre participacion por propia voluntad
En esta investigacion primo en todo momento la libre voluntad de los
participantes, esta se dio mediante el uso del consentimiento informado,
se detallaron claramente los fines especificos de la investigacion y se
absolvieron dudas o interrogantes de las participantes si es que las hubo.

3.6.4. Beneficencia y no maleficencia
La beneficencia en esta investigacion se aplicé cuando el participante por
medio de sus respuestas y teniendo siempre libre opinién pueda
contribuir de manera positiva en el desarrollo de su comunidad, la no
maleficencia. debi6 asegurarse cuidando siempre el bienestar de las
personas que participaron en la investigacion, respetando y escuchando
opiniones o respuestas a las interrogantes planteadas y siempre

manteniendo un trato adecuado y respetuoso.
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3.6.5. Integridad y honestidad
En esta investigacion se garantizé el correcto manejo de los datos
obtenidos, asi como la veracidad de los mismos, no se manipulo la
informacidn, se trat6 en todo momento de que prime la honestidad,

imparcialidad y la honestidad.

3.6.6. Justicia
En esta investigacion se garantizo la justicia, esta se alcanzé mediante un
trato igualitario a todos por participantes, asi mismo se dio la oportunidad

de que cada participante pueda acceder a la informacién obtenida.
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IV. RESULTADOS

4.1.Dando respuesta al primer objetivo especifico

» Identificar las zonas de menor proteccion, propensas a inundaciones y desbordes en el

margen izquierdo del rio Carash, centro poblado de San Pedro de Carash, distrito de San

Marcos, provincia de Huari, departamento de Ancash — 2024.

INFORME DE TESIS: "EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA
RIBERENA DEL MARGEN IZQUIERDO DEL RIO CARASH, CENTRO POBLADO DE SAN }’EDRO DE
CARASH, DISTRITO DE SAN MARCOS, PROVINCIA DE HUARIL, DEPARTAMENTO DE ANCASH -
2024"

OBJETIVO N°1: Identificar las zonas de menor proteccion, propensas a inundaciones y desbordes en el margen
izquierdo del rio Carash, centro poblado de San Pedro de Cat;ash, Distrito de San Marcos, Provincia de Huari,
Departamento de Ancash

ASESORA: SOTELO URBANO JOHANA DEL CARMEN FICHA N° 01
TESISTA: JAMANCA TARAZONA EDGAR MAURO FECHA: Mayo 2024
FECHA: MAYO 2024
N° PROGRESIVA COORDENADAS UTM DESCRIPCION
N E
11 0+000 - 0+020 | 263702.62 8946369.26
2 0+020 — 0+040 | 263702.64 8946369.12 | Cuenta con muro de gaviones, estado regular
3 0+040 — 0+060 | 263702.67 8946369.54
4
0+060 — 0+080 | 263702.68 8946369.78 | Cyenta con muros de gaviones con deformaciones, la
5 estructura presenta de socavacion y erosion, estado
0+080 — 0+100 | 263702.71 8946369.65 | malo
6 0+100 — 0+120 | 263702.74 8946369.74
7
0+120 — 0+140 | 263702.76 8946369.79 | Cuenta con muros de gaviones, se ha perdido del
primer nivel, el rio tiene cauce irregular, se encuentra
8 colmatado rocas, presencia de socavacidn, estado
0+140 - 0+160 | 263702.79 8946369.32 | .10
9
0+160 — 0+180 | 263702.81 8946369.28
Cuenta con muro de gaviones, estos estidn
10 | 0+180 — 0+200 | 263702.83 8946369.87 | desplomados, presencia de socavacion y erosion, el
rio cauce irregular y esta colmatado, estado malo
11 . . .
04200 — 0+220 263702.85 8946369.12 No existe ninguna estructura de prOteCClOH (6]
gaviones, zona muy expuesta a inundaciones ante una
12 eventual crecida del rio Carash, estado malo.
0+220 — 0+240 | 263702.87 8946369.27
13
0+240 - 0+260 | 263702.90 8946369.48 | Gaviones colapsados cauce irregular del rio,
14 presencia de socavacion, estado malo
0+260 — 0+280 | 263702.92 8946369.32
15
0+280 — 0+300 | 263702.95 8946369.65
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Tabla 2: Identificacion de las zonas de menor proteccion, propensas a inundaciones y desbordes

Fuente: Elaboracién propia
4.2. Dando respuesta al segundo objetivo especifico
» Evaluar la condicién actual del muro de gaviones del margen izquierdo del rio

Carash, centro poblado de San Pedro de Carash, distrito de San Marcos, provincia de

Huari, departamento de Ancash — 2024

OBJETIVO N°2: Evaluacion actual del muro de gaviones del margen Izquierdo del rio Carash, centro poblado
de San Pedro de Carash, Distrito de San Marcos, Provincia de Huari, Departamento de Ancash

ASESORA: SOTELO URBANO JOHANA DEL CARMEN FICHA N° 02
TESISTA: JAMANCA TARAZONA EDGAR MAURO FECHA: Mayo 2024
N° | PROGRESIVA FOTOGRAFIA DESCRIPCION

De la progresiva 0+000 —
0+060 verifico que la
estructura de los muros de
1 0+000 - 0+020 gaviones son de tres niveles,
con una corona de Imt de
ancho, los gaviones son de

tipo caja de 1mt alto x Imt

de ancho x 5mt de largo, no
se cuenta con una pantalla
antisocavante o colch6n
) 04020 — 04040 reno, que pueda brindar
mayor proteccién ante la
socavacion del agua , pese a
esto no presenta dafios a

simple vista, como

deformaciones o
asentamientos, el enmallado

es tipo hexagonal de alambre

04040 — 0+060 _ - — .
3 galvanizado , en cuanto al

relleno podemos sefialar que
no tiene una granulometria

uniforme, se usaron rocas de
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diferentes volimenes , existe
presencia de vegetacién y
rocas sueltas las orillas, con
indicios de socavacion.

Estado: Regular

0+060 — 0+080

0+080 — 0+100

0+100 — 0+120

De la progresiva 0+060 —
0+120, se puede evidenciar
que el rio no tiene un cauce
definido, hay presencia
socavacién en casi toda la
parte inferior de la estructura
, no existe pantalla
antisocavante o colchén
reno, se presentan
deformaciones y
asentamientos en todos los
niveles, los alambres
galvanizados estan
deformados y son de tipo
hexagonal, en cuanto al
relleno presenta un enrocado
de dimensiones variadas,
con vegetacion a lo largo de
la estructura no se realiz
mantenimiento alguno

Estado: Malo

0+120 — 0+140

04140 — 0+160

De la progresiva 0+120 —
0+180 verificé que el rio no
tiene un cauce definido, la
estructura de los muros de
gaviones son de tres niveles,
el primer nivel se encuentra
totalmente colapsado
encontrandose

desprendimiento , lleno de
rocas y residuos, no se
cuenta con una pantalla
antisocavante o0 colchdén

reno, que pueda brindar
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0+160 — 0+180

mayor proteccién ante la
socavacion del agua , la
estructura presenta
deformaciones en todos los
niveles, es cuestion de
tiempo para que la estructura
falle  por  volteo, el
enmallado es tipo hexagonal
de alambre galvanizado,
este se encuentra roto es
tramos y con grandes
deformaciones, en cuanto al
relleno podemos sefialar que
no tiene una granulometria
uniforme, se usaron rocas de
diferentes volimenes , existe
presencia de vegetacién y
rocas sueltas las orillas.

Estado: Malo

10

04180 — 04200

De la progresiva 0+120 —
0+180 verificé que el rio no
tiene un cauce definido, la
estructura de los muros de
gaviones se  encuentra
totalmente colapsado
evidenciandose

desprendimiento y falla por
volteo producto de la
socavacion , no se cuenta
con una pantalla
antisocavante o0 colchdén
reno, que pueda brindar
mayor protecciéon ante la
socavacion del agua, el
enmallado se encuentra roto
en su totalidad, en cuanto al
relleno podemos sefialar que
no es uniforme, se usaron

rocas de diferentes
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voliimenes , existe presencia
de vegetacion y rocas sueltas
las y basura en la orilla, se
encuentra proxima a
viviendas existentes

Estado: Malo

11

0+200 -0+220

De la progresiva 0+200 —
0+240 se verificé que el rio
no tiene un cauce definido,
no existe muros de gaviones
ni ninguna otra estructura
hidraulica que pueda brindar
protecciéon a los terrenos
aledafios, el visible que en
tirante del agua del rio en
maximas avenidas sale de su
cauce e inunda las dreas
circundantes, afectando a los
pobladores, se verifico
socavacion en las orillas

Estado: Malo

12 04220 — 04240
3 0+240 - 0+260

0+260 — 0+280
14

De la progresiva 0+240 —
0+280 verificé que el rio no
tiene un cauce definido, la
estructura de los muros de
gaviones se  encuentra
totalmente colapsado
evidenciandose

desprendimiento y falla por
volteo producto de Ila
socavacion , no se cuenta
con una pantalla
antisocavante o colchdn
reno, que pueda brindar
mayor proteccién ante la
socavacion del agua, el
enmallado se encuentra roto
en su totalidad, en cuanto al

relleno podemos sefialar que
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no es uniforme, se usaron
rocas de diferentes
volimenes , existe presencia
de vegetacién y rocas sueltas
las y basura en la orilla, se
encuentra préxima a
viviendas existentes

Estado: Malo

15 0+280 — 0+300

De la progresiva 0+280 —
0+300 y hacia adelante se
verific6 la existencia de
gaviones colapsados
producto de la socavacion,
erosion, no se evidencia el
colchon reno, el rio no tiene
un cauce definido, los
terrenos aledafios se
encuentran sin proteccion
ante una eventual crecida del
caudal, el visible que en
tirante del agua del rio en
maximas avenidas sale de su
cauce e inunda las dreas
circundantes, afectando a los
pobladores, se verifico
socavacion en las orillas

Estado: Malo

Tabla 3: Evaluacién actual de muro de gaviones

Fuente: Elaboracion propia
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4.3. Dando respuesta al tercer objetivo especifico
» Determinar la mejora de la defensa riberefia del margen izquierdo del rio Carash,
centro poblado de San Pedro de Carash, Distrito de San Marcos, Provincia de Huari,
departamento de Ancash —2024.
Los pobladores responden las siguientes preguntas:
a) (Cree usted que una vez concluida la evaluacién del muro de gaviones

mejorara la defensa riberefia del margen izquierdo del rio Carash?

Respuesta Cantidad Porcentaje

Si 5 50%
No 2 20%
No sabe no opina 3 30%
Total 10 100 %

Tabla 4: Determinar la mejora de la defensa riberefia, resultados a la pregunta 1

Fuente: Elaboracion propia

=5 = No = Nosabe noopina

Figura 14: Representacion gréfica en proporcion, pregunta 1
Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Como resultado a la primera pregunta realizada a los
encuestados se obtuvo que un 50 % cree que al realizar una evaluacién a los
muros de gaviones existentes, se podrd mejorar la defensa riberefia de margen

izquierdo del rio Carassh, centro poblado de San Pedro de Carash, distrito de
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san Marco, provincia de Huari, regién de Ancash, mientras que el 20% no cree
que esto sea posible, y un 30 % decidido no opinar.
La mayoria de pobladores encuestados ve en esta investigacion una

oportunidad para poder mejorar defensa del muro de gaviones de su centro

poblado.
b) (Cree usted que, una vez concluida la evaluaciéon del muro de gaviones, las

autoridades podrian tomar interés en mejorar la condicién de la defensa

riberefia del margen izquierdo del rio Carash?

Respuesta Cantidad | Porcentaje
Si 6 70%
No 3 20%
No sabe no opina 1 10%
Total 10 100 %

Tabla 5: Determinar la mejora de la defensa riberefia, resultados a la pregunta 2

Fuente: Elaboracion propia

=S5i = No = Nosabe noopina

Figura 15: Representacion gréfica en proporcion, pregunta 2

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion: Como resultado a la segunda pregunta realizada a los
encuestados se obtuvo que un 70 % cree que al realizar una evaluacién a los

muros de gaviones existentes se podrd mejorar la defensa riberefia de margen
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izquierdo del rio Carash, centro poblado de San Pedro de Carash, distrito de
san Marco, provincia de Huari, regién de Ancash, un que el 20% no cree que
esto sea posible, y un 10 % decidido no opinar.
La mayoria de pobladores encuestados, encuentra en esta investigacion la
oportunidad de hacer ver a sus autoridades la necesidad de mejorar las
condiciones de la defensa riberefia de su centro poblado.

¢) (Usted propondria una mejora de la condicién de los muros de gaviones del

margen izquierdo del rio Carash?

Respuesta Cantidad | Porcentaje

Si 10 80%
No 1 10%
No sabe no opina 1 10%
Total 10 100%

Tabla 6: Determinar la mejora de la defensa riberefia, resultados a la pregunta 3

Fuente: Elaboracion propia

55 =No = Nosabe hoopina

Figura 16: Representacion grafica en proporcién, pregunta 3
Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Como resultado a la tercera pregunta realizada a los
encuestados se obtuvo que un 80 % cree que es necesario realizar una

mejora a los muros de gaviones del margen izquierdo del rio Carash, centro
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poblado de San Pedro de Carash, distrito de san Marco, provincia de Huari,
regién de Ancash, mientras que el 10% no cree que esto sea necesario, y
el otro 10 % restante decidido no opinar.

La mayoria de los pobladores encuestados, estdn de acuerdo en proponer
la mejora de la defensa riberefa del rio carash, centro poblado de San

Pedro de Carash.
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V. DISCUSION

I.

Segin el primer objetivo especifico es: Identificar las zonas de menor proteccion,
propensas a inundaciones y desbordes en el margen izquierdo del rio Carash, centro
poblado de San Pedro de Carash, distrito de San Marcos, provincia de Huari,
departamento de Ancash —2024. Segtin Cabello tuvo como resultados que del tramo
comprendido de la progresiva 0+100 a 0+800, se puede identificar que en tramo de
0+500 a 0+620 presenta un muro de gaviones que debe ser evaluado, el muro de
gaviones evaluado presenta, asentamiento, empuje del suelo, desplome, algunos
tramos existe rotura en sus mallas y se evidencia presencia de piedras mayores a 20
cm en un 6% del total, el 78% de los encuestados sefala que la identificacién y
evaluacién del muro, servird para poder mejorar la defensa riberefia en dicho tramo
evaluado si se encuentra relaciéon con mi investigacion ya que en los tramos 0+060
A 04120, cuenta con muros de gaviones con deformaciones, la estructura presenta
de socavacion y erosion, estado malo. En los tramos 0+120 a 0+180, cuenta con
muros de gaviones observa se ha perdido del primer nivel, el rio tiene cauce irregular,
se encuentra colmatado rocas, presencia de socavacion, estado malo.

Segin el segundo objetivo especifico es: Evaluar la condicion actual del muro de
gaviones del margen izquierdo del rio Carash, centro poblado de San Pedro de
Carash, distrito de San Marcos, provincia de Huari, departamento de Ancash — 2024,
Segun Murillo obtuvo como resultado que las condiciones del puente Huambacho
revela dreas criticas que demandan atencidn inmediata, como la erosion en el talud
de los muros y zonas propensas al desprendimiento de gaviones. Estos hallazgos
indican un riesgo inminente para la estabilidad estructural y resaltan la urgencia de
medidas correctivas, como el reforzamiento de la defensa riberefia si se encuentra
relacién con mi investigacion ya que en el tramo de la progresiva 0+000 — 0+060
verifico que la estructura de los muros de gaviones son de tres niveles, con una corona
de 1mt de ancho, los gaviones son de tipo caja de Imt alto x Imt de ancho x Smt de
largo, no se cuenta con una pantalla antisocavante o colchdn reno, que pueda brindar
mayor proteccion ante la socavacion del agua , pese a esto no presenta dafios a simple
vista, como deformaciones o asentamientos, el enmallado es tipo hexagonal de
alambre galvanizado , en cuanto al relleno podemos sefialar que no tiene una
granulometria uniforme, se usaron rocas de diferentes volimenes , existe presencia

de vegetacion y rocas sueltas las orillas, con indicios de socavacion.
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3. Segin el tercer objetivo especifico es: Determinar la mejora en el margen izquierdo
del rio Carash, centro poblado de San Pedro de Carash, distrito de San Marcos,
provincia de Huari, departamento de Ancash — 2024. Segin Moriilo tuvo como
resultados de sus encuestas realizadas, que la gran mayoria de lo participantes
considera urgente implementar mejoras en las estructuras hidrdulicas de su
localidad, puesto que esta situacién crea una constante preocupacion en los
pobladores, este resultado guarda relaciéon con mi investigacioén ya como resultado
de las encuestaras realizadas, se pude evidenciar, que el sentir de la poblacién es el
mismo, considerando que la mejora del muro de gaviones del margen izquierdo del

centro poblado de San Pedro de Carash ,es necesario a fin de evitar posibles dafios.
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VI

CONCLUSIONES

1. Se concluye que las zonas de menor proteccion, propensas a inundaciones y desbordes

del margen izquierdo del rio Carash, estin comprendidas entre las progresivos 0+060
— 0+300, cabe resaltar que en este tramo hay estructuras colapsadas, asi como tramos
que no cuentan con ningun tipo de proteccion ante una eventual crecida del caudal del

rio.

2. Se concluye del estado actual de los gaviones que tienen una antigiiedad de 15 afios,

estos son de tipo graderia, de 3 niveles por lo general, con forma de caja, con
dimensiones de Imt de alto x 1mt de ancho x Smt de largo y corona de 1mt de ancho,
las estructuras presentan asentamientos y deformaciones debido a la socavacién y
erosion provocada por la flujo turbulento de las aguas del rio Carash, en temporadas
de méximas avenidas, que han afectado a la totalidad de los gaviones, otro punto a
destacar es que los gaviones no cuentan con un pantalla antisocavante o colchén reno,
se encuentran fallas por vuelco y deslizamiento, en cuanto al enmallado es tipo
hexagonal de alambre galvanizado, el relleno presenta una granulometria variada,
con rocas de tamafios, existe presencia de vegetacion, residuos, rocas y sedimentos en

las orillas, el cauce del rio no esta definido, la condicion en general es mala.

3. Se determiné la mejora de la defensa riberefia del margen izquierdo, teniendo en cuenta

los resultados de las encuestas, se concluye que el 50% de los pobladores encuestados
cree que la evaluacion contribuird con la mejora de la defensa riberefia del margen
izquierdo del rio Carash, un 70% de los pobladores encuestados, cree que una vez
concluida la evaluacién las autoridades pondrdn mds énfasis en solucionar este
problema, finalmente un 80% de encuestados, propondrian una mejora de los muros

de gaviones del margen izquierdo de rio Carash.
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VII.

I.

RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar en el plazo mds corto posible el mejoramiento y
mantenimiento de los muros de gaviones existentes entre la progresiva 0+000 —
0+060, ya que estos no cuentan con una pantalla antisocavante o colchén que brinde
proteccion a la estructura ante la socavacion existente, asi extenderemos su vida ttil.
Se recomienda la reposicion de las estructuras, de acuerdo a un correcto disefio, entre
las progresivas 0+060 — 0+180 y 0+240 — 0+300, ya que los muros existentes estan
colapsados, finalmente se recomienda la construccién adecuada de gaviones entre
las progresivas 0+180 — 0+240, cabe resaltar que este tramo no cuenta con ningtin
tipo de proteccion encontrdndose expuesta ante una eventual crecida del caudal de

rio o en temporadas de lluvias.

2. Se recomienda la inclusion de la pantalla antisocavante o colchdn en todos los tramos

de los muros de gaviones del margen izquierdo del rio Carash, centro poblado de San
Pedro de Carash, distrito de San Marcos, departamento de Ancash, a fin de disminuir
el proceso de socavacién ocasionado por el flujo turbulento de las aguas del rio
Carash, asi mismo se recomienda la limpieza y descolmatacién del cauce del rio
Carash, de esta marera garantizaremos el libre transito de las aguas, evitando
posibles desbordes.

Se recomienda con la finalidad de mejora, el uso de técnicas y disefios mas
actualizados, la inclusién de geotextil, en la base y en el lado que estd en contacto
con el terreno o relleno, a fin de minimizar el dafo causado por la socavacion y la
filtracion de finos, el uso de alambres galvanizados revestidos con pléstico para las
mallas y amarres, de modo que estos sean mads resistentes y aporten mayor rigidez,
en cuanto al relleno debe de ser de canto rodado o piedra seleccionada de
granulometria uniforme entre 6”-8”.

A esto se atina el sentir de la poblacién que cree que la presente investigacién
contribuird a mejorar la condicién de los muros de gaviones, crear interés de sus
autoridades para la mejora de estos, y de esta forma contribuir con la propuesta de

mejora de estas estructuras.
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ANEXOS

Anexo 01: Matriz de consistencia

FORMULACION DE OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
PROBLEMA
Problema general: Objetivo general: Esta investigacion no contemplara | Variable 1 Nivel de investigacion:

(La evaluacion de muro de
gaviones, mejorara la defensa
riberefia del margen izquierdo del
rio Carash, centro poblado de San
Pedro de Carash, distrito de San
Marcos, provincia de Huari,
departamento de Ancash — 20247

Problemas especificos:

» (Cudles serdn las zonas de menor
proteccion, propensas a
inundaciones y desbordes en el
margen izquierdo del rio Carash,
centro poblado de San Pedro de
Carash, distrito de San Marcos,
provincia de Huari, departamento
de Ancash — 20247

» (Cudl serd la evaluacién del muro
de gaviones del margen izquierdo
del rio Carash, centro poblado de
San Pedro de Carash, distrito de
San Marcos, provincia de Huari,
departamento de Ancash — 20247

» (Cudles serd la mejora de la
defensa riberefia del margen
izquierdo del rio Carash, centro
poblado de San Pedro de Carash,
distrito de San Marcos, provincia
de Huari, departamento de
Ancash —2024?

Realizar la evaluacién de muro de
gaviones, mejorara la defensa
riberefia del margen izquierdo del rio
Carash, centro poblado de San Pedro
de Carash, distrito de San Marcos,
provincia de Huari, departamento de
Ancash — 2024

Objetivo especifico:

»Identificar las zonas de menor
proteccion, propensas a
inundaciones y desbordes en el
margen izquierdo del rio Carash,
centro poblado de San Pedro de
Carash, distrito de San Marcos,
provincia de Huari, departamento de
Ancash — 2024

»Realzar la evaluacion del muro de
gaviones del margen izquierdo del
rio Carash, centro poblado de San
Pedro de Carash, distrito de San
Marcos, provincia de Huari,
departamento de Ancash — 2024

» Determinar la mejora de la defensa
riberefia del margen izquierdo del rio
Carash, centro poblado de San Pedro
de Carash, distrito de San Marcos,
provincia de Huari, departamento de
Ancash - 2024

hipétesis por ser de nivel de
investigacion descriptivo.

Evaluacién de muro de gaviones
Dimensiones:

Variable 2
Mejorar de la defensa riberefia
Dimensiones:

Cualitativo y cuantitativo

Tipo de investigacién:
Descriptivo

Diseifio de investigacion:
No experimental de corte transversal

Poblacion y muestras

Poblacion

La poblacién del presente proyecto estd
compuesta por el conjunto de estructuras
hidraulicas que son parte del rio Carash,
distrito de San Marcos, provincia de Huari,
departamento de Ancash.

Muestra

La muestra del presente proyecto estd
compuesta por los muros de gaviones
margen izquierdo del rio Carash, del centro
poblado de San Pedro de Carash, distrito de
San Marcos, provincia de Huari,
Departamento de Ancash.

Técnicas de e instrumentos

Técnicas:

Observacion descriptiva
Dialogo de la autoridad local
Instrumentos:

Encuesta

Ficha técnica

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

e Ficha N°01:

INFORME DE TESIS; "EVALUACION DEL MURD DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA
RIBERENA DEL MARGEN IZQUIERDO DEL RI0 CARASH, CENTRO POBLADO DE SAN PEDRO DE.
CARASH, DISTRITO DE SAN MARCOS, FROVINCIA DE HUARL DEPARTAMENTO DE ANCASH -
024"

ASESORA: SOTELD URBANG JOHANA DEL CARMEN

OBJETIVO N°1: Identificar las zonas de menor proteccidn, propensas a inundaciones v deshordes en el margen
izquierdo del rio Carash, centro pobladeo de San Pedro de Carash, Distrito de San Marcos, Provincia de Huard,
de Ancash

FICHA N” 111

TESISTA: JAMANCA TARAZONA EDGAR MALURD

FEC]

HA: MAYO 2024

N*

PROGRESIVA

COURDENADAS UTM

M E

DESCRIPCION

1

xi.mv

...... (_;nn)..\it' [').551 11 gul

Jemny

Pag B3 Il

RS DEL PERU

: ‘fon ¥ TEdwin

Fuente: Elaboracién propia.

61




Ficha N° 02:

Mhbﬂﬂ.l\. ‘:[J’[L! [J UI{HAN{}JUH.-\N:"L 131 l l'. ﬁ.!i*\.-'l.t M

TESISTA: JAMANCA TARAZONA EDGAR MALRD

FECHA: mayn 2024

N

PROGRESIVA FOTOGRAFIA

DESCRIPCION

.‘A:/ ROS DL PERU
&

Mg, T Rsarigu ggll'l: ; ga Yony Edwin

Fuente: Elaboracion propia.
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e Ficha N°03:

INFORME DE TESIS: "EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENZA
DEL MARGEN IZQUIERDO DEL RIO CARASH, CENTRO POBLADO DE SAN PEDRO DE
CARASH, DISTRITO DE SAN MARCOS, PROVINCIA DE HUARL DEPARTAMENTO DE ANCASH -

2024
OBJETIVO N°3: Determinar la Mejora de la Defensa Riberefia del margen izquierdo del rio Carash, centro
de San Pedro de rito de de H de Ancash - 2024
ASESORA: SOTELO URBANO JOHANA DEL CARMEN FICHA N® 03

TESISTA: JAMANCA TARAZONA EDGAR MAURO
FECHA: MAYO 2024

Los pobladores de la zona responden de marera voluntaria las siguientes preguntas:

1. ¢Cree usted que una vez concluida la evaluacion del muro de gaviones
mejorara la defensa riberena del margen izquierdo del rio Carash?

Marcar respuesta:

a) |Si
b) |No
c) | No sabe no opina

2. ¢ Cree usted que una vez concluida la evaluacion del muro de gaviones,
las autoridades podrian tomar interés en mejorar la condicién de la
defensa riberena del margen izquierdo del rio Carash?

Marcar respuesta:

a) |Si
b) [No
c) | No sabe no opina

3. ¢Usted propondria una mejora de la condicion de los muros de
gaviones del margen izquierdo del rio carash?

Marcar respuesta:

a) |Si
b) [No
c) | No sabe no opina

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 03: Valides del Instrumento:

Ficha de identificacidn del experto para procesos de validacién

Mombres Y Apellidos: GONZALES DOMIGUEY JENNY

N®DNI: 40708666

Teléfono / celular: 945434818

Edad: 46

Email: jgonzalesd @ contraloria.gob.pe

Titulo profesional:

Grado académico: Maestria { X))
Especialidad:
Recursos Hidricos_ ...

Institucidn que labora;

......................... Contraloria General de la Repuiblica

Doctorado: { )

Titule:

EVALUACION DE MURO DE

REGION ANCASH — 2024,

Auntores):

JAMANCA TARAZONA EDGAR MAURO
PROGRAMA ACADEMICO:

INGENIERIA CIVIL

GAVIONES PARA
RIBERENA DEL MARGEN IZQUIERDO DEL RIO CARASH, CENTRO POBLADO DE
SAN PEDREO DE CARASH, DISTRITO DE 5AN MARCOS | PROVINCIA DE HUARL

Identificacion del Proyecto de investigacion o Tesis

MEJORAR LA DEFENSA
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Ficha de identificacién del experto para procesos de validacidn
Mombres ¥ Apellidos: LOPEZ CARRANZA ATILIO RUBEN
N DN : 32965940 Edad: 65

Teléfono / celular: 987769090 Email: arlopezc@gmail.com

Titulo profesional:

Grado académico: Maestria ( X)) Doctorado: )

Especialidad:

identificacidn del Prayecto de investigacidn o Tesis

Titulo:

EVALUACION DE MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA
RIBERENA DEL MARGEN IZQUIERDO DEL RIO CARASH., CENTRO POBLADO DE

SAN PEDRO DE CARASH, DISTRITO DE SAN MARCOS . PROVINCIA DE HUARL
REGION ANCASH — 2024.

Auntories):
JAMANCA TARAZOMNA EDGAR M A LU RO . i ettt ia et e i
PROGRAMA ACADEMICO:

TNGENIER LA IV v i B i s B s e I S D i i o sl

FIRMA Huella Digital
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Ficha de identificacién del experto para procesos de validacidn
Nombres ¥ Apellidos: RODRIGUEZ MINAYA YONY EDWIN
MNE DML 44720968 Edacl:40

Teléfono [ celular: 989340988 Email: rodminB3@ contraloria.gob.pe

Tilo profesional:

Grado académico: Maestria ( X)) Dactorado: ()
Especialidad:
........................... Rectrsos HIAr oS .. cvoe o iin i eserin e s s bmsson st mas snnnsransmens ke

Institucidn que labora:

identificacién del Proyecto de investigacidn o Tesis

Title:

EVALUACION DE MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA
RIBERENA DEL MARGEN [ZQUIERDO DEL RIO CARASH, CENTRO POELADO DE

SAN PEDRQO DE CARASH, DISTRITO DE SAN MARCOS, PROVINCIA DE HUARL,
REGION ANCASH — 2024,

Autor{es):

TAMANCA TARAZONA BDGAR MATIRO: i i o i e S e s s ks

PROGRAMA ACADEMICO:

INGENIEREA EIVT i s i i i s o S e R i L s s i

g Ko

in
i

FIRMA Huella Digital
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Carta de presentacion:

CARTA DE PRESENTACION
MAGISTER / DOCTOR: GONZALES DOMIGUEZ JENNY
Presente.

Tema : PROCESO DE VALIDACION A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS

Ante todo saludarlo cordialmente v agradecerle la comunicacién con su persona para hacer
de su conocimiento que yo: Jamanca Tarazona Edgar Mauro, estudiants/ egresado del
programa académico de INGENIERIA CIVIL de la Universidad catdlica Los Angeles de
Chimbote. debo realizar el proceso de validacion de mi instrumento de recoleccion de

informacion, motivo por el cual acudo a Ud. Para so participacion en el Juicio de Expertos.

Mi provecto se titula : “EVALUACION DE MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR
LA DEFENSA RIBERENA DEL MARGEN IZQUIERDO DEL RIO CARASH,
CENTRO POELADO DE SAN PEDRO DE CARASH, DISTRITO DE SAN MARCOS
, PROVINCIA DE HUARI, REGION ANCASH - 2024™ y envid a Ud. El expediente de

validacion que contiene:

# Ficha de identificacion de experto para proceso de validacion.
* (Carta de presentacion

¢ DMMatriz de operacionalizacion de variables

s  Matriz de consistencia

¢  Ficha de validacion

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

Firma del estudiante
DN 42041681
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CARTA DE PRESENTACION
MAGISTER / DOCTOR: LOPEZ CARRANZA ATILO RUBEN
Presente. -

Tema : PROCESO DE VALIDACION A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS

Ante todo saludarlo cordialmente v agradecerle la comunicacion con su persona para hacer
de su conocimiento que yo: Jamanca Tarazona Edgar Mauro, estudiante/ egresado del
programa académico de INGENIERIA CIVIL de la Universidad catolica Los Angeles de
Chimbote, debo realizar el proceso de validacidn de mi instrumento de recoleccion de

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

Mi proyecto se titula : “EVALUACION DE MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR
LA DEFENSA RIBERENA DEL MARGEN IZQUIERDO DEL RIO CARASH,
CENTRO POBLADO DE SAN PEDRO DE CARASH, DISTRITO DE SAN MARCOS
, PROVINCIA DE HUARL REGION ANCASH - 2024” y envi a Ud. El expediente de

validacion que contiene;

* Ficha de identificacidn de experto para proceso de validacian.
® (Carta de presentacion

¢ Matriz de operacionalizacion de variables

¢ Matriz de consistencia

¢ Ficha de validacion

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

Firma del estudiante
DN 42041691
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CARTA DE PRESENTACION
MAGISTER / DOCTOR: RODRIGUEZ MINAYA YONY EDWIN
Presente.

Tema : PROCESO DE VALIDACION A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS

Ante todo saludarlo cordialmente y agradecerle la comunicacion con su persona para hacer
de su conocimiento que yo: Jamanca Tarazona Edgar Mauro, estudiants/ egresado del
programa académico de INGENIERIA CIVIL de la Universidad catdlica Los Angeles de
Chimbote, debo realizar el proceso de validacion de mi instrumento de recoleccion de

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

Mi provecto se titula : “EVALUACION DE MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR
LA DEFENSA RIBERENA DEL MARGEN IZQUIERDO DEL RIO CARASH,
CENTRO POBLADO DE SAN PEDRO DE CARASH, DISTRITO DE SAN MARCOS
. PROVINCIA DE HUARI, REGION ANCASH - 2024" y envid a Ud. El expediente de

validacion que contiene:

¢ Ficha de identificacion de experto para proceso de validacion.
¢ (Carta de presentacion

* Matriz de operacionalizacion de variables

s DMatriz de consistencia

¢  Ficha de validacion

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

Firma del estudiante
DMI: 42041691
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Anexo 04: Confiabilidad del instrumento

TITULO: “EVALUACION DE MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA DEL MARGEN IZQUIERDO DEL RiO CARASH,
CENTRO POBLADO DE SAN PEDRO DE CARASH, DISTRITO DE SAN MARCOS, PROVINCIA DE HUARI, DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2024”

DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE MEDICION CATEGORIAS O VALORACION

Las categorias de utilizan para
organizar y estructurar el
contenido de modo que los
lectores o evaluadores

VARIABLE DEFINICION OPERATIVA
e Muro de gaviones
* Evaluacion de su e Nominal
Se evaluara las estabilidad e Nominal
Se realizara la evaluacion del muro de gaviones, condicionesenlaquese | e Tiposde gaviones
Evaluacién de muro del margen izquierdo del rio Carash, centro encuentra de la defensa e Caracteristicas de e Nominal
de gaviones poblado de San Pedro de Carash, distrito San Riverefia, para gaviones e Nominal
Marcos, provincia de Huari, departamento posteriormente proponer | o Composicién de
de Ancash sumejora gaviones ¢ Nominal
e Usos de los muros de
gaviones e Nominal
e Defensa riberefia
e Proteccion de laribera | ¢ Nominal
Se daran propuestas con la finalidad de mejorar la e Socavacion e Nominal
Mejorar de la defensa riberefia del rio Carash, centro poblado de Se recopilan datos e Hidrologia e Nominal
defensa riberefia San Pedro de Carash, distrito San Marcos, obtenidos de la visita e Cuenca hidrografica e Nominal
provincia de Huari, departamento de Ancash, en técnica e Rio e Nominal
base a recomendaciones e Nominal

puedan identificar claramente
los distintos aspectos que se
abordan en el trabajo

Opinion del Experto: Aplicable ( X )

Aplicable después de modificar ()

Nombre y Apellido del experto: Dr/ Mg: Gonzalez Dominguez Jenny ~ DNI: 40708666
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TITULO: “EVALUACION DE MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA DEL MARGEN IZQUIERDO DEL RiO CARASH,
CENTRO POBLADO DE SAN PEDRO DE CARASH, DISTRITO DE SAN MARCOS, PROVINCIA DE HUARI, DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2024”

DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE MEDICION CATEGORIAS O VALORACION

Las categorias de utilizan para
organizar y estructurar el
contenido de modo que los
lectores o evaluadores

VARIABLE DEFINICION OPERATIVA

e Muro de gaviones
e Evaluacion de su e Nominal
Se evaluara las estabilidad e Nominal

Se realizara la evaluacion del muro de gaviones, condicionesenlaquese | e Tiposde gaviones
Evaluacién de muro del margen izquierdo del rio Carash, centro encuentra de la defensa e Caracteristicas de e Nominal
de gaviones poblado de San Pedro de Carash, distrito San Riverefa, para gaviones e Nominal

Marcos, provincia de Huari, departamento posteriormente proponer | o Composicién de
de Ancash sumejora gaviones e Nominal
e Usos de los muros de

gaviones e Nominal

e Defensa riberefia
e Proteccién de laribera | ® Nominal
Se daran propuestas con la finalidad de mejorar la e Socavacion e Nominal
Mejorar de la defensa riberefia del rio Carash, centro poblado de Se recopilan datos ¢ Hidrologia e Nominal
defensa riberefia San Pedro de Carash, distrito San Marcos, obtenidos de la visita e Cuenca hidrografica e Nominal
provincia de Huari, departamento de Ancash, en técnica e Rio e Nominal
base a recomendaciones e Nominal

puedan identificar claramente
los distintos aspectos que se
abordan en el trabajo

Opinion del Experto: Aplicable ( X )
Nombre y Apellido del experto: Dr / Mg: Lopez Carranza Atilio Ruben  DNI: 32965940

Aplicable después de modificar ()
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No aplicable ()
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TITULO: “EVALUACION DE MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA DEL MARGEN IZQUIERDO DEL RiO CARASH,
CENTRO POBLADO DE SAN PEDRO DE CARASH, DISTRITO DE SAN MARCOS, PROVINCIA DE HUARI, DEPARTAMENTO DE ANCASH — 2024”

VARIABLE

DEFINICION OPERATIVA

DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE MEDICION CATEGORIAS O VALORACION

e Muro de gaviones

Las categorias de utilizan para
organizar y estructurar el
contenido de modo que los
lectores o evaluadores

e Evaluacion de su e Nominal
Se evaluara las estabilidad e Nominal

Se realizara la evaluacion del muro de gaviones, condicionesenlaquese | e Tiposde gaviones
Evaluacion de muro del margen izquierdo del rio Carash, centro encuentra de la defensa e Caracteristicas de e Nominal
de gaviones poblado de San Pedro de Carash, distrito San Riverefia, para gaviones e Nominal

Marcos, provincia de Huari, departamento posteriormente proponer | o Composicion de
de Ancash sumejora gaviones e Nominal
e Usos de los muros de

gaviones e Nominal

e Defensa riberefia
e Proteccion de laribera | ® Nominal
Se daran propuestas con la finalidad de mejorar la e Socavacién e Nominal
Mejorar de la defensa riberefia del rio Carash, centro poblado de Se recopilan datos e Hidrologia e Nominal
defensa riberefia San Pedro de Carash, distrito San Marcos, obtenidos de la visita e Cuenca hidrografica e Nominal
provincia de Huari, departamento de Ancash, en técnica e Rio e Nominal
base a recomendaciones e Nominal

puedan identificar claramente
los distintos aspectos que se
abordan en el trabajo

e

Opinion del Experto: Aplicable ( X )

Aplicable después de modificar ()

Nombre y Apellido del experto: Dr / Mg: Rodriguez Minaya Yony Edwin DNI: 44720968

Firma
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No aplicable ()
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Anexo 05: Formato de consentimiento informado

PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENCUESTAS
(Ingenieria y Tecnologia)

La finalidad de este protocolo en Ingenieria y tecnologia es informarle sobre ¢l proyecto de investigacion
y solicitarle su consentimiento. De aceptar, ¢l investigador y usted se quedardn con una copia.

La presente investigacion se titula “EVALUACION DE MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA
RIBERENA DEL MARGEN IZQUIERDO DEL RIO CARASH, CENTRO POBLADO DE SAN PEDRO DE CARASH,
DISTRITO DE SAN MARCOS, PROVINCIA DE HUARI, DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2024" y ¢s dirigido
por Jamanca Tarazona Edgar Mauro, investigador de la Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote.
El propésito de la investigacién es: realizar la EVALUACION DE MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA
DEFENSA RIBEREMIA DEL MARGEN IZQUIERDO DEL RIO CARASH, CENTRO POBLADO DE SAN PEDRO DE
CARASH, DISTRITO DE SAN MARCOS, PROVINCIA DE HUARI, DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2024

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

Al concluir la investigacion, usted serd informado de los resultados a través de su correo electronico. Si
desea, también podrd escribir al correo | Ludech o edu con pe para recibir mayor informacion. Asimismo,
para consultas sobre aspectos éticos, puede comunicarse con ¢l Comité de Ftica de la Investigacion de la
universidad Catdlica los Angeles de Chimbote.

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

Nombre: «lo Hoeilm Abvina ﬁntf—c' 1l

Fecha: /3 atil 2oy

Correo electronico: e .

Firma del participante: /‘7(: 5 'V L ) — Dni Y55640l8
e

Firma del investigador (o encargado de recoger informacion): é—;@ )

—_—

COMITE INSTITUCIONAL DE ETICA EN INVESTIGACION — ULADECH CATOLICA
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PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENCUESTAS
(Ingenieria y Tecnologia)

La finalidad de este protocolo en Ingenieria y tecnologia es informarle sobre el proyecto de investigacion
y solicitarle su consentimicento. De aceptar, ¢l investigador v usted se quedardn con una copia.

La presente investigacion se titula “EVALUACION DE MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA
RIBERENA DEL MARGEN IZQUIERDO DEL RIO CARASH, CENTRO POBLADO DE SAN PEDRO DE CARASH,
DISTRITO DE SAN MARCOS, PROVINCIA DE HUARI, DEPARTAMENTO DE ANCASH — 2024" y cs dirigido
por Jamanca Tarazona Edgar Mauro, investigador de la Universidad Cat6lica Los Angeles de Chimbote.
El propésito de la investigacion es: realizar la EVALUACION DE MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA
DEFENSA RIBERENA DEL MARGEN IZQUIERDO DEL RIO CARASH, CENTRO POBLADO DE SAN PEDRO DE
CARASH, DISTRITO DE SAN MARCOS, PROVINCIA DE HUARI, DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2024

Para ello, se le invita a participar en una encuesta que le tomard 5 minutos de su tiempo. Su participacion
en la investigacion es completamente voluntaria y andnima, Usted puede decidir interrumpirla en cualquier
momento, sin que ello le genere ningGn perjuicio. Si tuvicra alguna inquictud y/o duda sobre la
investigacion, puede formularla cuando crea conveniente.

Al concluir la investigacion, usted serd informado de los resultados a través de su correo electronico. Si
desea, también podrd escribir al correo | ludech o edu com pe para recibir mayor informacion. Asimismo,
para consultas sobre aspectos éticos, puede comunicarse con ¢l Comité de Etica de la Investigacion de la
universidad Catélica los Angeles de Chimbote.

Si est4 de acuerdo con los puntos anteriores, complete sus datos a continuacion:

Nombre: __Qg,w} Valenzeelq Harta Hde/nM

Fecha: /5 —€04 — 2024

Correo electrénico: Herser yaljﬁ/l/' ,[‘ éo%" 'I'/ e

Firma del participante: gl T = Owy 4 77780
e e — -
Firma del investigador (o encargado de recoger informacion): déﬂ_}i/é

COMITE INSTITUCIONAL DE ETICA EN INVESTIGACION — ULADECH CATOLICA
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PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENCUESTAS
(Ingenicria y Tecnologia)

La finalidad de este protocolo en Ingenieria y tecnologia es informarle sobre ¢l proyecto de investigacion
y solicitarle su consentimicnto. De aceptar, el investigador y usted se quedardn con una copia.

La presente investigacion sc titula “EVALUACION DE MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA
RIBERENA DEL MARGEN IZQUIERDO DEL RIO CARASH, CENTRO POBLADO DE SAN PEDRO DE CARASH,
DISTRITO DE SAN MARCOS, PROVINCIA DE HUARI, DEPARTAMENTO DE ANCASH — 2024" y s dirigido
por Jamanca Tarazona Edgar Mauro, investigador de la Universidad Catdlica Los Angeles de Chimbote.
El propésito de la investigacion es: realizar la EVALUACION DE MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA
DEFENSA RIBERENA DEL MARGEN IZQUIERDO DEL RIO CARASH, CENTRO POBLADO DE SAN PEDRO DE
CARASH, DISTRITO DE SAN MARCOS, PROVINCIA DE HUARI, DEPARTAMENTO DE ANCASH ~- 2024

Para ello, se le invita a participar en una encuesta que le tomard 5 minutos de su tiempo. Su participacion
en la investigacion es completamente voluntaria y anénima. Usted puede decidir interrumpirla en cualquier
momento, sin que ¢llo le genere ningin perjuicio. Si tuvicra alguna inquictud y/o duda sobre la
investigacion, puede formularla cuando crea conveniente.

Al concluir la investigacion, usted serd informado de los resultados a través de su correo electronico. Si
desea, también podrd escribir al comreo | Ludech @ edu com pe para recibir mayor informacion. Asimismo,
para consultas sobre aspectos éticos, puede comunicarse con ¢l Comité de Ftica de la Investigacion de la
universidad Catélica los Angeles de Chimbote,

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

Nombre: ﬂ? G’”’G.’/‘.q Xowel - DUL- 43 39‘{!—‘(.5.—_.

Fecha: /5 odid sl 201

Correo electrénico: -

Firma del participante: ﬂ) o

R
Firma del investigador (o encargado de recoger informacion): ¢ k‘f‘;

COMITE INSTITUCIONAL DE ETICA EN INVESTIGACION ~ ULADECH CATOLICA
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PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENCUESTAS
(Ingenieria y Tecnologia)

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

La presente investigacion se titula “EVALUACION DE MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA
RIBERENA DEL MARGEN IZQUIERDO DEL RIO CARASH, CENTRO POBLADO DE SAN PEDRO DE CARASH,
DISTRITO DE SAN MARCOS, PROVINCIA DE HUARI, DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2024" y ¢s dirigido
por Jamanca Tarazona Edgar Mauro, investigador de la Universidad Catdlica Los Angeles de Chimbote,
El propésito de la investigacion es: realizar la EVALUACION DE MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA
DEFENSA RIBERENA DEL MARGEN IZQUIERDO DEL RIO CARASH, CENTRO POBLADO DE SAN PEDRO DE
CARASH, DISTRITO DE SAN MARCOS, PROVINCIA DE HUARI, DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2024

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

Al concluir la investigacion, usted serd informado de los resultados a través de su correo electronico. Si
desea, también podrd escribir al correo | Jiudech ¢ edu con pe para recibir mayor informacion. Asimismo,
para consultas sobre aspectos éticos, puede comunicarse con ¢l Comité de Ftica de la Investigacion de la
universidad Catélica los Angeles de Chimbote.

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

Nombre: _ACSAyoy  VilcA  DAVID HenorgpTo

Fecha: IS dpay . 202Y

Correo electronico:

Firma del participante: A — DM qvé

S

B e it -
Firma del investigador (o encargado de recoger informacion): 2 ‘z é
—

COMITE INSTITUCIONAL DE ETICA EN INVESTIGACION ~ ULADECH CATOLICA
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PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENCUESTAS
(Ingenieria y Tecnologia)

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

La presente investigacion se titula “EVALUACION DE MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA
RIBERENA DEL MARGEN IZQUIERDO DEL RIO CARASH, CENTRO POBLADO DE SAN PEDRO DE CARASH,
DISTRITO DE SAN MARCOS, PROVINCIA DE HUARI, DEPARTAMENTO DE ANCASH — 2024" y ¢s dirigido
por Jamanca Tarazona Edgar Mauro, investigador de la Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote.
El proposito de la investigacion es: realizar la EVALUACION DE MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA
DEFENSA RIBERENA DEL MARGEN IZQUIERDO DEL RIO CARASH, CENTRO POBLADO DE SAN PEDRO DE
CARASH, DISTRITO DE SAN MARCOS, PROVINCIA DE HUARI, DEPARTAMENTO DE ANCASH — 2024

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

Al concluir la investigacion, usted serd informado de los resultados a través de su correo electronico. Si
desea, también podré escribir al correo | ludech @ edu.com pe para recibir mayor informacion. Asimismo,
para consultas sobre aspectos éticos, puede comunicarse con ¢l Comité de Ftica de la Investigacion de la
universidad Catélica los Angeles de Chimbote.

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

Nombre: /(& ;29’) P c:.}u.u o olion. (;[p«;“"li{'

Fecha: /Z - o4 - oty

. 5 ) &
Correo electrénico: Moo yaois €A 6 Celnatl ¢ p~—
- -

Firma del investigador (0 encargado de recoger informacion): {éi “? ;
"

3 RSEE .
Jire”
Firma del participante: (\fi‘ LR/ =Dy’ 415063562

COMITE INSTITUCIONAL DE ETICA EN INVESTIGACION — ULADECH CATOLICA
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PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENCUESTAS
(Ingenieria y Tecnologia)

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

La presente investigacion se titula “EVALUACION DE MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA
RIBERENA DEL MARGEN IZQUIERDO DEL RIO CARASH, CENTRO POBLADO DE SAN PEDRO DE CARASH,
DISTRITO DE SAN MARCOS, PROVINCIA DE HUARI, DEPARTAMENTO DE ANCASH — 2024” y ¢s dirigido
por Jamanca Tarazona Edgar Mauro, investigador de la Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote.
El propésito de la investigacion es: realizar la EVALUACION DE MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA
DEFENSA RIBERENA DEL MARGEN IZQUIERDO DEL RO CARASH, CENTRO POBLADO DE SAN PEDRO DE
CARASH, DISTRITO DE SAN MARCOS, PROVINCIA DE HUARI, DEPARTAMENTO DE ANCASH ~ 2024

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

Al concluir la investigacion, usted serd informado de los resultados a través de su correo electronico. Si
desea, también podré escribir al correo | ludech @ e com pe para recibir mayor informacion. Asimismo,
para consultas sobre aspectos éticos, puede comunicarse con ¢l Comité de Etica de la Investigacion de la
universidad Catolica los Angeles de Chimbote.

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

Nombre: ﬂ//m,( (/J/,Srr'f, Cecilio  ffav?®

Fecha: 22-04 ~2¢4

Correo electrénico:
Firma del participante: @' - O . 7/]? 7/ (&

Firma del investigador (o encargado de recoger informacion): é(“—)

COMITE INSTITUCIONAL DE ETICA EN INVESTIGACION ~ ULADECH CATOLICA
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PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENCUESTAS
(Ingenieria y Tecnologia)

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

La presente investigacion se titula “EVALUACION DE MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA
RIBERENA DEL MARGEN IZQUIERDO DEL RIO CARASH, CENTRO POBLADO DE SAN PEDRO DE CARASH,
DISTRITO DE SAN MARCOS, PROVINCIA DE HUARI, DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2024" y es dirigido
por Jamanca Tarazona Edgar Mauro, investigador de la Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote.
El propésito de la investigacién es: realizar la EVALUACION DE MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA
DEFENSA RIBERENA DEL MARGEN IZQUIERDO DEL RIO CARASH, CENTRO POBLADO DE SAN PEDRO DE
CARASH, DISTRITO DE SAN MARCOS, PROVINCIA DE HUARI, DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2024

Para ello, se le invita a participar en una encuesta que le tomard 5 minutos de su tiempo. Su participacion
en la investigacion es completamente voluntaria y anémima. Usted puede decidir interrumpiria en cualquier
momento, sin que ello le genere ningin perjuicio. Si tuviera alguna inquictud y/o duda sobre la
investigacion, puede formularla cuando crea conveniente.

Al concluir la investigacion, usted serd informado de los resultados a través de su correo electronico. Si
desea, también podré escribir al comreo | ludech ¢ educom pe para recibir mayor informacion. Asimismo,
para consultas sobre aspectos éticos, puede comunicarse con ¢l Comité de Etica de la Investigacion de la
universidad Catolica los Angeles de Chimbote.

Si estd de acverdo con los puntos anteriores, complete sus datos & continuacion:

Nombre: /)I\c.\;m ﬂ#u‘}'\n Emexson

Fecha: [G-eH - 2024

Correo electrénico:

W
Firma del participante: __ — ~ He9%13k0

— -

Firma del investigador (o encargado de recoger informacion): @

COMITE INSTITUCIONAL DE ETICA EN INVESTIGACION ~ ULADECH CATOLICA
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PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENCUESTAS
(Ingenieria y Tecnologia)

La finalidad de este protocolo en Ingenieria y tecnologia es informarle sobre ¢l proyecto de investigacion
y solicitarle su consentimiento. De aceptar, ¢l investigador y usted se quedardn con una copia.

La presente investigacion se titula “EVALUACION DE MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA
RIBERENA DEL MARGEN IZQUIERDO DEL RIO CARASH, CENTRO POBLADO DE SAN PEDRO DE CARASH,
DISTRITO DE SAN MARCOS, PROVINCIA DE HUARI, DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2024" y s dirigido
por Jamanca Tarazona Edgar Mauro, investigador de la Universidad Catolica Los Angeles de Chimbote.
El propésito de la investigacion es: realizar la EVALUACION DE MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA
DEFENSA RIBERENA DEL MARGEN IZQUIERDO DEL RIO CARASH, CENTRO POBLADO DE SAN PEDRO DE
CARASH, DISTRITO DE SAN MARCOS, PROVINCIA DE HUARI, DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2024

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

Al concluir la investigacion, usted serd informado de los resultados a través de su correo electronico. Si
desea, también podrd escribir al correo | ludech ¢ edu com pe para recibir mayor informacion. Asimismo,
para consultas sobre aspectos éticos, puede comunicarse con el Comité de Etica de la Investigacion de la
universidad Catélica los Angeles de Chimbote.

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

Nombre: Goza Notwsezo Hernon - DI 02857438

Fecha: (+- varﬁ( 2028

Correo electronico:

un. 3
Firma del participante: ~\

T

Firma del investigador (o encargado de recoger informacion): {ﬁ/

—

COMITE INSTITUCIONAL DE ETICA EN INVESTIGACION — ULADECH CATOLICA
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PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENCUESTAS
(Ingenieria y Tecnologia)

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

La presente investigacion se titula “EVALUACION DE MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA
RIBERENA DEL MARGEN IZQUIERDO DEL RIO CARASH, CENTRO POBLADO DE SAN PEDRO DE CARASH,
DISTRITO DE SAN MARCOS, PROVINCIA DE HUARI, DEPARTAMENTO DE ANCASH — 2024” y es dirigido
por Jamanca Tarazona Edgar Mauro, investigador de la Universidad Catdlica Los Angeles de Chimbote.
El propésito de la investigacion es: realizar la EVALUACION DE MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA
DEFENSA RIBERENA DEL MARGEN IZQUIERDO DEL RIO CARASH, CENTRO POBLADO DE SAN PEDRO DE
CARASH, DISTRITO DE SAN MARCOS, PROVINCIA DE HUARI, DEPARTAMENTO DE ANCASH — 2024

Paru ello, se le invita a participar en una encuesta que le tomard 5 minutos de su tiempo. Su participacion
en la investigacion es completamente voluntaria y andmima. Usted puede decidir interrumpirta en cualquier
momento, sin que ello le genere ningin perjuicio. Si tuviera alguna inquictud y/o duda sobre la
investigacién, puede formularla cuando crea conveniente.

Al concluir la investigacion, usted serd informado de los resultados a través de su correo electrénico. Si
desea, también podré escribir al correo | lalech o cdu com pe para recibir mayor informacion. Asimismo,
para consultas sobre aspectos éticos, puede comunicarse con ¢l Comité de Etica de la Investigacion de la
universidad Catélica los Angeles de Chimbote.

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

Nombre: Rovee (Fchiz ALY Lravsed

Fecha: /7-&o/-2/f

Correo electrénico: 4% £ CXavte @ 4elogd Loy
Vi 7 /
Firma del panticipante: &£ /}){ > 7/ / 774023 F

Firma del investigador (o encargado de recoger informacion): @-
o

COMITE INSTITUCIONAL DE ETICA EN INVESTIGACION —~ ULADECH CATOLICA
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PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENCUESTAS
(Ingenieria y Tecnologia)

La finalidad de este protocolo en Ingenieria y tecnologia es informarle sobre ¢l proyecto de investigacion
y solicitarle su consentimiento. De aceptar, ¢l investigador y usted se quedardn con una copia.

La presente investigacion se titula “EVALUACION DE MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA
RIBERENA DEL MARGEN IZQUIERDO DEL RIO CARASH, CENTRO POBLADO DE SAN PEDRO DE CARASH,
DISTRITO DE SAN MARCOS, PROVINCIA DE HUARI, DEPARTAMENTO DE ANCASH — 2024” y s dirigido
por Jamanca Tarazona Edgar Mauro, investigador de la Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote.
El propésito de la investigacién es: realizar la EVALUACION DE MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA
DEFENSA RIBERENA DEL MARGEN 1IZQUIERDO DEL RIO CARASH, CENTRO POBLADO DE SAN PEDRO DE
CARASH, DISTRITO DE SAN MARCOS, PROVINCIA DE HUARI, DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2024

Para ello, se le invita a participar en una encuesta que le tomard 5 minutos de su tiempo. Su participacion
en la investigacion es completamente voluntaria y andnima. Usted puede decidir interrampiria en cualquier
momento, sin que ello le genere ningin perjuicio. Si tuviera alguna inquictud y/o duda sobre la
investigacion, puede formularia cuando crea conveniente,

Al concluir la investigacion, usted serd informado de los resultados a través de su correo electronico. Si
desea, también podri escribir al correo | ludech @ cducom. pe para recibir mayor informacién. Asimismo,
para consultas sobre aspectos éticos, puede comunicarse con ¢l Comité de Etica de la Investigacién de la
universidad Catélica los Angeles de Chimbote.

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

Nombre: Ty lle Ziesw Victor Yolwi = (2948

Fecha: -17‘/0"’/ 2‘1
Correo electronico: sl e

Firma del participante: 'ﬁ;f—)

Firma del investigador (0 encargado de recoger informacién): & é "iﬁ”i’

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

Chimbote, 24 de mayoe del 2024
CARTA N° 0000000819- 2024-CGI-VI-ULADECH CATOLICA
Senor/a:

EVARISTO LUCIANO VILLADEZA TRUJILLO
CENTRO POBLADO DE SAN PEDRO DE CARASH

Presente,-

A través del presente reciba el cordial saludo a nombre del Vicerrectorado de
Investigacion de la Universidad Catélica Los Angeles de Chimbaote, asimismo solicito su
autorizacién formal para llevar a cabo una investigacion titulada EVALUACION DE
MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA DEL MARGEN
IZQUIERDO DEL RIO CARASH, CENTRO POBLADD DE SAN PEDRO DE CARASH,
DISTRITO SAN MARCOS, PROVINCIA DE HUARI, DEPARTAMENTO
DE ANCASH - 2024, que involucra la recoleccion de informacidén/datos en DEFENZA
RIBERNA, RIO CARASH, a cargo de EDGAR MAURO JAMANCA TARAZOMNA,
perteneciente a la Escuela Profesional de la Carrera Profesional de INGENIERIA CIVIL,
con DNL W™ 42041691, durante el periodo de 01-04-2024 al 30-04-2024.

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

Es propicia la oportunidad para reiterarle las muestras de mi especial
consideracion.

Atentamente.

>

Dr. Wity Valle Safvatiera
Coardinadr d Gashin de Invesipecstn

0 © 0 OO wussarsos
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6.1. Carta de Aceptacion:

DECLARACION JURADA

Yo, Edoar Mauro Jamanca Tarazona, identificado con DI, 42041691 con domicilio real en el Psje. las
Fucsias N° 159, barrio de Micrupampa, Distrito de Independencia, Provincia de Huaraz, Departamento,

Ancash.

DECLARO BAJO JURAMENTO,

En mi condicion de Bachiller con codigo de estudiante 0801081047 de la Escuela Profesional de Ingenieria
Civil Facultad de Ciencia e Ingenieria de la Universidad Catolica Los F'mgeles de Chimbote, semesire

academico 2024-1

1. Qe los datos consignados en |a tesis titulada: “EVALUACION DE MURO DE GAVIONES PARA
MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA DEL MARGEN IZQUIERDO DEL Ri0O CARASH, CENTRO
POBLADO DE SAN PEDRO DE CARASH, DISTRITO DE SAN MARCOS, PROVINCIA DE

HUARI, DEPARTAMENTO DE ANCA SH — 2024”, Serdn reales.
Doy fe que esta declaracion corresponde a la verdad

Huaraz, (4 de abril del 2024

P (A
CHEH
Firma del bachifler Huella Digital

DME42041691
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6.2. Declaracion Jurada:

CARTA DE ACEPTACION

ATENCION: Sr. Edgar Mauro Jamanca Tarazona

ASUNTO: SOLICITUD DE AUTORIZACION PARA INVESTIGACION

Yo, Evaristo Luciano Villadeza Trujillo, identificado con DNI: 32304235, me
dirijo a usted con la finalidad de informarle que, dando respuesta a su peticion, y
en mi calidad de alcalde del Centro Poblado S5an Pedro de Carash, brindo la
autorizacion para que su persona pueda realizar la investigacion solicitada en mi
Centro Poblado, asi mismo pueda desarrollas sus actividades académicas

libremente.

5in otro particular me despido de usted aprovechando la oportunidad de hacerle

llegar mis consideraciones.

Carash, 25 de mayo del 2024

Atentamente:

Evaristo Luciano Villadeza Trijillo
Alcalde C.P, Carash
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Anexo 07: Evidencias de la ejecucion:

7.1. Panel fotografico:

Fotografia 01: Progresiva 0+000 — 0+0.60, se tomé como punto de partida el Puente Carash,
podemos observar que, los gaviones, se encuentran sin mayores problemas en su estructura,
no se identificé la pantalla antisocavante.

Fotografia 02: Progresiva 0+000 — 0+0.60, podemos observar el estado de los alambres
galvanizado, tipo hexagonal, estos se encuentran con deformaciones y forzados, la
granulometria de las rocas es variada, cabe mencionar la variedad, presencia de vegetacion.
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Fotografia 03: Progresiva 0+000 — 0+0.60, la estructura no presenta mayores dafos, pese a
no contar con la pantalla antisocavante, existe presencia de socavacion, se evidencia
presencia de vegetacion y rocas sueltas, asi como residuos s6lidos en las orillas.

Fotografia 04: Progresiva 0+060 - 0+120, se puede observar deformaciones de estructura
en los tres niveles, el enmallado presenta roturas, por otro lado, podemos apreciar que el
agua se encuentra por debajo de la estructura generando inestabilidad, por la presencia de
socavacion en la base del gavidn, existe presencia de vegetacion.
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Fotografia 05: Progresiva 0+120 - 0+180, se puede observar deformaciones en toda en la
estructura, el primer nivel ha colapsado, el enmallado se encuentra roto y, la estructura ha
perdido rigidez, presencia de rocas y sedimentos a lo lardo de orilla.

Fotografia 06 - 07: Progresiva 0+180 — 0+200, se puede observar la falla de la estructura en

su totalidad, producto de la socavacion y de la crecida del tirante de agua en temporada de
lluvias, presencia de rocas y residuos, el rio no tiene un cause definido.

88



Fotografia 08: Progresiva 0+200 — 04220, se puede observar la ausencia de gaviones a lo
largo de todo el tramo, asi como el nivel alcanzado por el agua en maximas avenidas
afectando terrenos de cultivo, tramo totalmente desprotegido.

Fotografia 09: Progresiva 0+220 — 0+240 se puede observar ausencia de estructuras de
proteccién a lo largo de ambos margenes del rio, poniendo en peligro terrenos de cultivo
aledafios, y viviendas aledafias.
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Fotografia 10: Progresiva 0+240 — 0+280, se puede observar la falla de la estructura en su
totalidad, debido al fuerte caudal del rio, sobre todo en €pocas maximas avenidas, el
enmallado se encuentra roto y colapsado, el rio no tiene un cause definido se encuentra
colmatado.

Fotografia 11 - 12: Progresiva 0+240 — 0+280, se puede observar la falla de la estructura en
su totalidad, el cauce del rio se encuentra colmatado, existen viviendas cercanas.
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Fotografia 13 - 14: Progresiva 0+280 — 0+300, se puede observar las estructuras de
proteccion totalmente inoperantes lo largo del margen izquierdo del rio, poniendo en peligro
terrenos de cultivo, y viviendas aledafias.

Fotografia: Imagen del tesista en la visita de campo.
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Anexo 07. Panel fotografico, evidencias - encuestas:

Fotografia: Llenado del consentimiento informado por poblador, CP. Carash
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: Fotografia: Llenado del consentimiento informado por poblador, Centro Poblado de Carash.



Fotografia: Llenado del consentimiento informado por poblador, Centro Poblado de Carash
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PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO FARA ENCUESTAS
(Ingenicrfa y Tecnologia)

nilidad de exte protocolo en Ingemierla y tecnologla ex informatle sobre ef proyecto de investigacion

0. De aceptar, cl investigador y usied se quedarin con uns copia
vestigacidn se titula “EVALUACION DE MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA
RIBERERA DEL MARGEN ZQUIERDO DEL RIO CARASH, CENTRO POBLADO DE SAN PEDRO DE CARASH,
DISTRITO DE SAN MARCOS, PROVINCIA DE HUARI, DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2024” y 5
amanca Tarszona Edgar Maure, investigador de la Universidad Catlica Los Angeles de Chimbute
11 proposito de la investigacion ex: reatizar In EVALUACION DE MURO DE GAVIONES PARA MESORAR LA
OEFENSA RIBERERA DEL MARGEN ZQUIERDO DEL RO CARASH, CENTRO POBLADO DE SAN PEDRO DE
CARASH, DISTRITO DE SAN MARCOS, PROVINCIA DE HUARI, DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2024
< imvita a participar en una encuesta que le (omard § minutos de su tiempo. Ss participcitn
<30n £ completamente vohmtaria y asnéima. Usted pucde decidir intermumpiris en casiguier
Mo, vin que cllo le gencre pingdn: perjuicio. S1 tuviers alguna inquictd yio dada sobre s
tigacion, pucde formularla cuando crea conveniente.
Al concluir s lavestigncidn, uited serd informado de los resultados o través de su correo electrimico. Si
e, tambaén poded excribic al cotreo Llnloch ad bl pass recibir meayor informaciin. Aximsma,
para cansulian sobre aspecton éticos, pesde comumicanc con ¢f Comité de Exica de la vestipacidn de b
universidad Cadlica los Angeles de Chimbote.

Fotografia: Llenado del consentimiento informado in situ.



Fotografia: Tesista, Centro Poblado de Carash



Anexo 08: Informacion complementaria

Gaviones

Rafael Ernesto Bolivar Trujillo
Departamento de Disefio, Investigacién e Innovacién (DRIM)
Aceros Metales y Mallas Ltda.

drim.amym @ gmail.com

Resumen- Es clara la existencia de los diferentes métodos de
atenuacion en los taludes y proyectos lineales de ingenieria civil.
El gavion es uno de los elementos mas utilizados en la
contencion de los deslizamientos de los taludes. Este documento
presenta las caracteristicas y conceptos asociados a este método
de estabilizacion de taludes.

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

I. INTRODUCCION

Es comiin notar los deslizamientos, desprendimientos en las
montafias o taludes circundantes a estructuras como son las
carreteras y otros proyectos de ingenierfa civil. Los muros de
contencién son estructuras comunes € importantes para la
proteccién de vias de comunicacidn, edificaciones y zonas de
alto riesgo de deslizamiento. (Bdez Lozada & Echeverri
Lépez, 2015). Estas estructuras proveen soporte a 1os macizos
y evitan el deslizamiento causado por el propio peso,
agravado por los efectos naturales del agua y el viento.

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

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

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

II. LOS GAVIONES

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

Figura 1. Estructura con gaviones. Fuente:
http://www.solucionesespeciales.net/MedioAmbiente/Gaviones/Gavi

ones.aspx

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

USOS:

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

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

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



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

- Geotecnia — Muros de Contencién
- Hidraulica fluvial

- Irrigacién de canales

- Apoyo y proteccién de puentes

- Drenaje

- Obras marinas

- Control de erosién

- Obras de emergencia.

- GAVION TIPO CAJA:

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

Esquema de Gavion tipo
Elaborado con malla hexagonal
de triple torsion

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

Debe ser llenado con material pétreo, con didmetro medio
mayor a la menor dimensién de la malla de alambre. Es usual
ver como disposicién para la construccién de este tipo de
gaviones el uso de mallas de doble y triple torsién, malla
eslabonada e incluso malla electrosoldada, la utilizacion de
una u otra disposicién de la malla es determinada por el tipo
de proyecto en el que se va a utilizar el gavién. Es de uso
comun la malla de triple torsién, para la constitucién del
gavion.

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

- GAVION TIPO SACO:

Son estructuras metalicas con forma de cilindro, constituidas
por un unico paiio de malla de torsién, en sus bordes libres
presenta un alambre especial que pasa alternamente por las
mallas para permitir el montaje del elemento en la obra.

Alambre de _—.

cierra /
{
f

'S 74

Bordes

Figura 4. Gavion tipo saco. Fuente: (de Almeida Barros et al. 2010)

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

III. CARACTERISTICAS DE ESTRUCTURAS CON GAVIONES

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

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

Dentro de las principales caracteristicas se encuentra:

- Estructuracion armada: Resistentes a diferentes
tipos de solicitacién

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

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

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

- Economia: F4cil instalacion en obra. No requiere
mano de obra especializada.

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

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

- Resistencia al impacto: Dada la composicién del
gavién, y el llenado con piedra, permite la
resistencia al impacto generado por el movimiento
del terreno.



- Ecologia: En su mayoria son elaborados con
materiales que pueden descomponerse en el medio,
su duracién y los vacios en el gavion, permite la
colmatacién para reforestar y afiadir un acabado
mejor. (PAVCO & Mexichem, 2013)

IV.COMPOSICION DEL GAVION

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

- ALAMBRES GALVANIZADOS:

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

Para determinar el calibre correcto, debe analizarse las
funciones y el propésito del proyecto.

CALIBRE Diametro Seccion Longitud y peso
BWG mm. Pulg. mm? m/Kg Gr/m
1 7.62 .300 45.60 279 358
2 7.21 .284 40.83 3.12 321
3 6.58 .259 34.00 3.74 267
37 6.35 .250 31.67 4.02 249
4 6.04 .23 28.65 4.44 225
5 5.59 .22 2454 5.20 193
5% 5.50 217 23.75 5.36 186
6 5.16 .203 20.91 6.10 164
7 457 180 16.40 7.77 129
8 419 165 13.79 9.24 108
9 3.76 148 11.10 11.47 87
9% 3.60 A4 10.18 12.51 80
10 3.40 134 9.08 14.02 il
11 3.05 120 7.30 17.45 57
12 277 109 6.02 21.16 47
127 2.50 .098 4.91 25.94 38
13 2.41 .095 4.56 27.93 36
14 21 .082 3.50 36.39 27
15 1.83 .072 2.65 48.43 21
16 1.65 065 2.14 59.52 17
17 1.47 .056 1.70 74.93 13
18 1.24 .049 1.20 106.15 9
19 1.07 .042 0.90 141.54 7
20 .89 .035 0.62 205.46 5
21 .81 .032 0.51 249.78 4
22 71 .028 0.40 318.47 3

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

El proceso de galvanizado consiste en un tratamiento térmico
de precocido que le da uniformidad al producto y luego se
expone a un bafio de zinc por inmersién en caliente o por
métodos electroliticos (a este proceso se le denomina
galvanizacién). El zinc al ser un metal anfétero es capaz de
reaccionar tanto a 4cidos como a bases formando sales de
zinc, debido a que la reaccién del zinc es lenta se utiliza como
proteccidn contra la corrosion.

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

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

Sentido de maxima
flexibilidad

b) Malla eslabonada

-

. -

c) Malla electrosoldada

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

MALLAS HEXAGONALES:

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

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

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

MALLAS ESLABONADAS:

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

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

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

MALLAS ELECTROSOLDADAS:

La malla electrosoldada es mas rigida que las eslabonadas y
las hexagonales y su conformacidn se hace en cuadriculas de
igual espaciamiento en las dos direcciones. Su fécil
conformacién en el campo y su economia de construccién los

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

Figura 10. Gavién en malla electrosoldada. Fuente:
https://images.app.goo.gl/w2y8sDjoPqlsl.eoS6

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

EL RELLENO:

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

Figura 11. Rocas para el llenado de gaviones. Fuente:
https://pixabay.com/es/photos/piedras-ripio-gaviones-de-
piedra-1323243/

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

- Granulometria: El tamafio de los fragmentos
de roca utilizados debe ser de entre 10 y 30 cm,
y en ningun caso debe ser menor que 10 cm.



- Resistencia a la abrasion: El desgaste de
material al ser sometidos a ensayo (segtin la
norma INV E-219), debera ser inferior al 50%.

- Absorcion: Su capacidad sera inferior al 2%

- Resistencia mecanica: Los fragmentos de roca de
llenado del gavion deben tener una resistencia a la
compresion simple superior a 250 veces el nivel de
esfuerzos al que estard sometida la estructura.

V. PROCESO CONSTRUCTIVO DE LOS GAVIONES

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

- GAVION TIPO CAJA:

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

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

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

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

10cm

N

Figura 13. Amarrado de las aristas del gavién. Fuente:
(ACEROS METALES Y MALLAS LTDA, 2016)

3. Amarrar los gaviones entre si antes del llenado con el
mismo tipo de hilvanado a lo largo de las aristas en contacto.

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

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

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

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

2/3

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

La instalaciéon de los tirantes puede realizarse de varias
formas, de acuerdo con las necesidades del proyecto, se
pueden instalar tirantes horizontales, verticales y diagonales,
y estos pueden ser simples o dobles.



Tirantes diagonales

Tirantes horizontales

Alambre calibre
BWG-13

b) Tirante sencillo

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

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

1. Preparar la superficie de asiento del gavién.

-~ Desdobla el \“‘-\‘

gavion sacc & una \‘\l
superlicie rigica y plana

\ eliminandc eventuales

rrequlandades

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

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

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

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

f\\ A Fije una axtremidad ™

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

4. Fl amarrado del cilindro hace lucir al gavién saco con un
aspecto de envoltura de caramelo. El cilindro es levantado
verticalmente y lanzado contra el suelo para aplastar los
extremos hasta conformar las extremidades del gavién.

Enralle el alambr

[ dor de la red
rrando |3 extremidad
del saco Repita @ opeacon]
en la otra extremidad

Figura 17. Conformado de las extremidades del gavién. Fuente:
(Morassutti F, 2013)

5. De la misma forma son colocados en sentido diametral, a
cada metro, unos pedazos de alambre de amarre, cuyo largo
sea de aproximadamente 3 veces el didmetro del gavidn,
cumpliendo también la funcién de tirantes, para asi evitar
deformaciones excesivas durante el llenado y la colocacién.



VI. REFERENCIAS TECNICAS

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

MALLA DE ACERO GALVANIZADA

Tipo de malla: Hexagonal.
Ancho de la malla: X
3 Coloqua rantes diametrales o panmetrales Altura de la malla: y
a cada metro para evitar deformaciones excessivas
jurante el llenado y colocacion
SR ISR ALAMBRE DE ACERO GALVANIZADO
Figura 18. Instalacion de tirantes. Fuente: (Morassutti F, 2013) Diametro: 2.0 mm hasta 2.0 mm
., . : : ) P 2
6. El llenado del gavién saco se debe realizar colocando las Resistencia a la traccion: 400-550 N/mm~.

piedras desde las extremidades hasta el centro del gavidn, con

R . L. L 1. . Material: Acero bajo carbono
el cuidado de reducir al maximo el indice de vacios. )

Figura 21. Datos técnicos de la malla del gavion. Fuente: (ACEROS
METALES Y MALLAS LTDA, 2019).

La configuracion y medidas de escuadria ofrecidas
comercialmente se tienen:

El llenado del gavion saco es realizago
\ desde las extremidades hacia el centro )
-

Figura 19. Llenado del gavién saco. Fuente: (Morassutti F, 2013) . .
Figura 21. Escuadrias ofrecidas. Fuente: (ACEROS METALES Y

7. Progresivamente que el gavion saco sea rellenado se deben MALLAS LTDA, 2019).

ir amarrando los tirantes, asi como ir amarrando el gavién en

. . . En cuanto a la resistencia y consideraciones del alambre se
toda su longitud con el mismo tipo de costura.

tiene:
PROTECCON A LA CORROSION

o | Proteccion a la corrosion: NTC 2403.

(' sorming of coma o6
Tipo de recubrimiento: Zinc 99% pureza.
Capa de Zinc: 60 gjm20260 g/mz.

MEDIDAS ESTANDAR DEL GAVIOMN

Ancho: w = 1.0 m hasta 1.5 m.
Figura 20. Llenado del gavion saco. Fuente: (Morassutti F, 2013) Alto: h=0.50 m hasta 1.0 m
Largo: h=1.0m hasta 6.0 m

Figura 21. Caracteristicas del alambre y dimensionamiento del
gavion. Fuente: (ACEROS METALES Y MALLAS LTDA, 2019).



Por requisitos de los clientes, las diferentes empresas
productoras de gaviones en Colombia ofrecen dimensiones
diferentes a las comerciales (2 x 1 x 1), para ajustarse a las
variedades de proyectos en que son requeridos.

Figura 21. Dimensién del gavién. Fuente: (ACEROS METALES Y
MALLAS LTDA, 2019).

VII. APLICACIONES

- MEDIOS HIDRAULICOS:

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

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

Fiura 22. Enéauzz'mﬁento‘de rios. Fuente: (A Biancni, 2017)

En los medios hidrdulicos las estructuras construidas con
gaviones tienen grandes ventajas pues:
- Presentan amplia adaptabilidad, pues son faciles de
construir en zonas inundadas.
- Funcionan como presas filtrantes y permiten el flujo
del agua y la retencién de azolves.
- Tienen alta durabilidad.

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

- MUROS DE CONTENCION:

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

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

Figura 23. Muro de contencén en carreera. Fuete: (A Biancini,
2017)

- URBANISMO Y OBRAS SINGULARES:

Por su versatilidad y uso, el sistema de construccién con
gaviones es una solucién ideal para diferentes proyectos
arquitecténicos, pues aportan buenos acabados paisajistico.

Algunos ejemplos de aplicacién son:
- Parques
- Jardines
- Obras singulares




Figura 24. Antes (izquierda) y después (derecha) de una estructura
construida con gaviones. Fuente: (A Bianchini, 2017)

VIII. CONCLUSIONES

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

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

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

Los gaviones permiten plantearse nuevos horizontes en la
construccion, se habla de que son estructuras fundamentales y
tipicas para el control de la erosién a diferentes niveles y e
diferentes tipos de suelo. El gavién en sus diferentes
presentaciones se consolida como la opcién mds escogida y
comun, gracias a las caracteristicas descritas a lo largo del
texto, principalmente por su facilidad de instalacién y su facil
relacién con el medio ambiente. En territorio geografico
como el colombiano, se utiliza de la mano con otras
metodologias para generar recuperacion de cobertura verde en
las obras de intervencién civil y ahondando en el desarrollo
de decoracién paisajistica en jardines naturales.
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Resumen

El propdsito del articulo es presentar los resultados de la investigacion cuyo objetivo fue
proponer un manual para la construccion de muros de tipo gavion en la ejecucion de
proyectos de vialidad del estado Zulia, fundamentado en autores como Bianchini Ingenieros
(2020), Cartay (2010), Grupo Técnico Gaviones (2004) y Maccaferrim América Latina (2005).
Una investigacion de tipo descriptiva, proyecto factible, con disefio documental, no
experimental, transversal. La poblacion de estudio estuvo conformada por unidades de
estudio procedentes de investigaciones previas e indagacion de teorias, documentos, asi
como estadisticas referidas a las caracteristicas de construccion de muros tipo gavién,
elementos que los componen e identificacion de los riesgos presentes durante este tipo de
trabajos. Los resultados arrojaron que las estructuras de gaviones representan una solucion
técnica, valida para construir muros de contencién en cualquier ambiente, clima y en zonas
de dificil acceso por ser estructuras que se integran perfectamente y ecolégicamente al
medio ambiente donde se construyen, conformados por los procesos de armado, llenado y
cierre de los gaviones. Se identificaron como riesgos presentes durante los trabajos de
construccion los de constructibilidad, riesgos humanos, técnicos y ambientales. Se
determinaron los requerimientos en cuanto a materiales, mano de obra, herramientas,
maquinarias y equipos, las normas, pruebas y ensayos mandatorios. Finalmente se elaboré
la propuesta del manual para la construccidn de muros tipo gavién en la ejecucion de
proyectos de vialidad del estado Zulia, conformada por 1) Criterios de disefo; 2) Proceso
constructivo de los muros de gaviones: Paso a Paso; 3) Requerimientos de mano de obra
directa, personal indirecto como supervisorio, materiales, herramientas, maquinarias y
equipos, normas, pruebas y ensayos requeridos; y 4) Riesgos presentes identificados en la
construccion de muros de gavion.

Palabras claves: Manual, Construccion, Muro, Gavion, Proyecto.

Abstract

The purpose of the article is to present the results of the research whose objective was to
propose a manual for the construction of gabion-type walls in the execution of road projects
in the state of Zulia, based on authors such as Bianchini Ingenieros (2020), Cartay (2010),
Gabions Technical Group (2004) and Maccaferrim Latin America (2005). Was a descriptive
research, feasible project, with a documentary, non-experimental, cross-sectional design.
The study population was made up of study units from previous research and investigation of
theories, documents, as well as statistics referring to the construction characteristics of
gabion-type walls, elements that compose them and identification of the risks present during
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this type of work. . The results showed that gabion structures represent a technical solution,
valid for building retaining walls in any environment, climate and in areas of difficult access
because they are structures that are perfectly and ecologically integrated into the
environment where they are built, shaped by the processes assembly, filling and closing of
the gabions. Risks present during construction work were identified as those of
constructability, human, technical and environmental risks. The requirements in terms of
materials, labor, tools, machinery and equipment, standards, tests and mandatory trials were
determined. Finally, the proposal for the manual for the construction of gabion-type walls in
the execution of road projects in the state of Zulia was prepared, consisting of 1) Design
criteria; 2) Construction process of gabion walls: Step by Step; 3) Direct labor requirements,
indirect personnel such as supervisors, materials, tools, machinery and equipment,
standards, tests and trials.

Keywords: Manual, Construction, Walls, Gabion, Project.

Introduccion

La necesidad de crecimiento esta presente en todas las ciudades, poblados y comunidades
rurales, por muy grandes o pequenas que estas sean siempre tendran algun requerimiento
derivado de los pasos agigantados con la cual crece la poblacién. Al relacionar la necesidad de
crecimiento con aumento poblacional del mundo, se pretende resaltar el papel importante de los
proyectos de vialidad para las comunidades urbanas y rurales en aras de facilitar y mejorar la
calidad de vida de sus habitantes.

El mayor ejecutor de proyectos de infraestructura son los entes publicos, como parte de los
planes o programas de la gestion gubernamental llevados a cabo por las entidades u
organismos del gobierno, con presupuestos de inversion publica dirigidos a atender necesidades
basicas en la poblacion, tales como, salud, educacion, recreacion, turismo, seguridad social,
vialidad, acueductos, alcantarillados, viviendas y ordenamiento espacial urbano y rural. Se
caracterizan por ser proyectos que proporcionan a la actividad econémica obras de utilidad
general, tales como energia eléctrica, vialidad, transporte y comunicaciones.

Uno de los elementos de constructibilidad para garantizar la estabilidad del terreno y
permanencia de la infraestructura en el tiempo es la construccion de muros tipo gavién, los
cuales, segun Barros (1974), consisten en recipientes en forma de paralelepipedo fabricados
con malla de alambre galvanizado rellenos de cantos de piedra y roca. En el siglo XVI, durante
las guerras, los ingenieros utilizaban unas cestas de mimbre rellenas de tierra denominadas por
sus inventores italianos “gabbioni” o “jaulas grandes” para fortificar los emplazamientos militares
y reforzar las orillas de los rios; masificandose su uso a principios del siglo XX en Europa,
extendiéndose posteriormente al resto del mundo hasta llegar a América, donde se emplean
extensivamente desde mediados del siglo XX.

A nivel mundial, las técnicas de ejecucién y proteccion de taludes se han ido
diversificando, ya no solamente se emplea el hormigdén armado para la proteccion de taludes
0 ejecucién de muros de contencién, sino que se usan otros materiales resistentes a los
empujes del terreno, soluciones de facil ejecucion y mas econdémicos. Tal es el caso de los
muros de contencion de gaviones, son una alternativa para proteger un talud y al mismo
tiempo estabilizarlo.

Cada dia se esta empleando mayormente este tipo de muros en obras donde se esperan
estabilidades considerables, motivado a las ventajas que ofrecen como: aptos para
condiciones cambiantes, alta proteccién contra esfuerzos internos de flexion, alivio de
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presiones de agua en el suelo, su construccién es sencilla, por lo general resultan mas
econémicos que las obras de concreto armado. Aunado a la durabilidad o duracién del
gavion estimada en 25 afnos, dependiendo en gran parte de las caracteristicas anticorrosivas
de los materiales metalicos utilizados en su construccion. La calidad de los elementos
metalicos utilizados (alambre o malla) son factores determinantes en el comportamiento y
durabilidad de las obras en gaviones.

Entre los problemas encontrados durante la construccién de muros tipo gavion, se tiene la
indisponibilidad de manuales actualizados que permitan reforzar y aclarar los conocimientos
técnicos y operativos por parte del personal de los constructores que desarrollan este tipo de
proyectos, quienes los construyen de forma dislocada y con procedimientos incompletos,
utilizando bibliografias, normas y manuales con vigencia mayor a 10 anos. Es decir, no se
cuenta con un documento que defina las caracteristicas de los muros tipo gaviéon, donde se
describan los procedimientos de calculo, basado en las mejores técnicas de la ingenieria
para obtener el dimensionamiento optimizado de una estructura de gavibn y una
metodologia con el paso a paso a seguir para llevar a cabo el proceso constructivo de los
muros de gaviones.

Objetivo General

Proponer un manual para la construccion de muros tipo gavién en la ejecucién de
proyectos de vialidad del estado Zulia

Objetivos Especificos

Describir las caracteristicas de construccién de muros tipo gavion en la ejecucion de
proyectos de vialidad del estado Zulia.

Determinar los elementos que componen la construccién de muros tipo gaviéon en la
ejecucion de proyectos de vialidad del estado Zulia.

Identificar los riesgos presentes durante los trabajos de construccién de muros tipo gavion
en la ejecucion de proyectos de vialidad del estado Zulia.

Determinar los requerimientos para la construccion de muros tipo gavion en la ejecucién
de proyectos de vialidad del estado Zulia.

Elaborar un manual para la construccion de muros tipo gavién en la ejecucion de
proyectos de vialidad del estado Zulia.

Metodologia

La investigacion se caracterizd por ser de tipo proyectiva o proyecto factible, segun lo
explica Hurtado (2015), la misma consiste en la elaboracion de una propuesta, un plan, un
programa o un modelo, como solucién a un problema o necesidad de tipo practico, ya sea de
un grupo social, o de una institucion, o de una region geografica, en un area particular del
conocimiento, a partir de un diagnéstico preciso de las necesidades del momento con base
en los resultados de un proceso investigativo. Para los autores, Hernandez, Fernandez y
Baptista (2014) el proyecto factible consiste en la elaboracién de una propuesta 0 modelo
para dar solucién a la necesidad o problema de tipo practico, como es la elaboracién de un
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manual basado en normas nacionales e internacionales para la construccién de muros tipo
gavion, a partir de un diagnoéstico preciso de las necesidades del momento.

Asi mismo, la investigacion se enmarcé en un nivel descriptivo, segun Tamayo y Tamayo
M. (2014), la investigacion descriptiva “comprende la descripcion, registro, analisis e
interpretacion de la naturaleza actual, y la composicion o proceso de los fenémenos. El
enfoque se hace sobre conclusiones dominantes o sobre grupo de personas o cosas, se
conduce o funciona en presente”.

El disefo del estudio fue del tipo documental, debido que el origen de esta investigacién tanto
como los factores considerados fueron el resultado de investigaciones previas e indagacién de
teorias, documentos y estadisticas referidas a las caracteristicas de construccién de muros tipo
gavién en la ejecucién de proyectos de vialidad del estado Zulia, la determinacién de los
elementos que componen la construccién de muros tipo gavién y la identificacion de los riesgos
presentes durante los trabajos de muros tipo gavion.

Asi mismo con un disefo transeccional no experimental, en concordancia con Gémez
(2006), los datos fueron recolectados en un solo momento, en un tiempo unico en el periodo
junio 2020 — ene 2021, donde la variable presentada como objeto de estudio, manual para la
construccion de muros tipo gavion no requirié la manipulacién experimental por parte del
investigador.

Se trabajé con técnicas cualitativas propias de la observacién directa, la cual se considera
como la técnica de mayor importancia, por cuanto es la que conecta al investigador con la
realidad, asi como la observacion documental para apreciar y recopilar toda la informacién
pertinente al desarrollo de un manual para la construccién de muros tipo gavién en la
ejecucion de proyectos de vialidad del estado Zulia.

Fundamentacion tedrica

Muros de Contencion

Un muro de contencion es aquel que se construye para evitar el empuje de tierras, por
ello los mayores esfuerzos son horizontales. Los esfuerzos horizontales tienden a deslizar y
volcar; la presidon de las tierras esta en funcién de las dimensiones y el peso de la masa de
tierra; por otro lado, dichas dimensiones y peso dependen de la naturaleza del terreno y
contenido de agua. Para lograr la estabilidad de un muro de contencién, deben oponerse un
conjunto de fuerzas que contrarresten los empujes horizontales y también los esfuerzos
verticales transmitidos por pilares o paredes de carga, incluso las cargas de los forjados que
apoyan sobre éstos (Grupo Técnico Gaviones (2004).

Los muros de contencidén son una solucion geotécnica, cuando se necesita optimizar el
espacio disponible para la construccién de una obra, en los casos en que el terreno no
posea suficiente capacidad para mantenerse estable a una diferencia de elevaciones. Los
muros de contencién se clasifican como: gravedad, semi-gravedad, voladizo y con
contrafuertes. La seleccién del tipo de muro obedece a diversas razones, como el método
constructivo, la altura del terreno por contener, las propiedades de los suelos y el costo para
su construccion, entre otras.

Para Guevara (2009), los muros de contencidbn se comportan basicamente como
voladizos empotrados en su base, donde el empuje, las acciones producidas por las masas
que se consideran desprovistas de cohesion, como arenas, gravas, cemento, entre otros. En
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general los empujes son producidos por terrenos naturales, rellenos artificiales o materiales
almacenados. Estas estructuras suponen una alternativa importante, por lo general son mas
baratos que los muros tradicionales de mamposteria o concreto.

Muros de Contencion tipo Gavion.

La técnica del gavion consiste en reemplazar grandes bloques de piedra, dificiles de
transportar y manipular, por varios armazones metdlicos unidos entre si y rellenados con
piedras de pequefias dimensiones, formando estructuras monoliticas homogéneas. Una
estructura de gaviones soporta un grado de tension por la tela metdlica, que compromete a
la estructura de hormigén o mamposteria simples. El armazén de tela metédlica no es un
mero recipiente para el relleno de piedras, sino un refuerzo de toda la estructura.

Por ser estructuras de gravedad, su disefio sigue la practica estdndar de la ingenieria
civil. Para el Grupo Técnico Gaviones (2004), son elementos de forma prismatica
rectangular, constituido de piedras confinadas exteriormente por una red de alambre de
acero protegido con recubrimiento de zinc + aluminio, teniéndose en cuenta de manera muy
especial el amarre entre unidades de gaviones para evitar el movimiento de unidades
aisladas y poder garantizar un muro monolitico.

La figura 1 muestra la representacion basica, respecto a forma, dimensiones, vy
disposicion de un muro de gaviones.

Geotextil

5.50

Figura 1. Representacién Basica de un Muro en gaviones (Jimeno, 2002)

Muros de Gaviones tipo caja y tipo colchén

Para el autor Jimeno (2002), existen tres tipos de gaviones, tipo caja, colchdn y tipo saco.
Los gaviones tipos caja y tipo colchdn, representan una solucién técnica y econdmica
eficiente, de forma estética y ecoldgica para su aplicacién en obras de recuperacion de
laderas de rios, quebradas y demas efluente, dado que se adaptan a cualquier ambiente,
clima, y su construccién también es posible en sitios de dificil acceso.

Respecto a los gaviones tipo caja, Prodac (2004) sefala que son paralelepipedos
rectangulares de diferentes dimensiones constituidos por una red de malla metalica tejida a
doble torsién que forman una base, paredes verticales y una tapa, la cual, eventualmente,
puede ser formada por separado (ver figura 2), con las medidas mostradas en la tabla 1 que
se presenta a continuacion.
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Tabla 1.
Dimensiones del gavion tipo caja
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Fuente: Prodac (2004)

Figura 2. Gavién Tipo Caja (Prodac, 2004)

A continuacién, se muestra figura tipica de gaviones tipo colchén, cuyas medidas son
mostradas en la siguiente tabla 2.

-

Figura 3. Gavion Tipo Colchén (Prodac, 2004)
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Tabla 2.
Dimensiones del gavion tipo colchon

Largo Ancho Altura MT Volumen
{m} {m) (m}) Diafragmas (m’)
4.0 2.0 0.7 3 1.36
4.0 2.0 0.23 3 1.54
4.0 2.0 0.30 3 2.40
5.0 2.0 07 4 1.70
5.0 2.0 0.23 4 2.30
5.0 2.0 0.30 4 3.00
6.0 2.0 0.7 5 2.04
6.0 2.0 0.23 5 2.76
6.0 2.0 0.30 5 3.60

Fuente: (Prodac, 2004)

Gaviones tipo saco

Este tipo de gavidn es utilizado principalmente en obras de emergencia, sumergidas, cuando
van apoyadas sobre suelos de baja capacidad de soporte, o en lugares donde no es posible
realizar una instalacién en condiciones 6ptimas. Son elementos constituidos por un Unico pano
de malla con un alambre grueso en sus bordes libres que pasa alternativamente por las mallas,
fabricados con alambres con revestimiento de zinc y proteccion adicional en material plastico
(ver figura 4). A diferencia de los gaviones tipo caja o tipo colchén, los gaviones saco se arman y
fabrican fuera de la obra, para luego transportar a la obra, donde se colocan en su posicién final
con la ayuda de maquinaria pesada.

Figura 4. Gavion tipo saco (Prodac, 2004)

Manuales para la Construccion

Un manual es una guia de instrucciones o procedimientos que sirve para el uso de un
dispositivo, la correccion de problemas o el establecimiento de procedimientos de trabajo, de
enorme relevancia a la hora de transmitir informacion que sirva a las personas a desenvolverse
en una situacion determinada. En general, los fabricantes de equipos y productos, los
acompanan de los manuales de uso u operacién, como una forma de soporte al cliente que lo
adquiere, donde se detalla la descripcién del producto y la forma correcta de utilizar el mismo, ya
sea para obtener un buen rendimiento de éste como para dar cuenta de posibles problemas y la
forma de evitarlos.

El autor Duhalt (1977) citado por Franklin (2008), define al manual, como “un documento que
contiene en forma ordenada y sistematica informacioén y/o instrucciones sobre historia, politicas,
procedimientos, organizacién de un organismo social, que se consideran necesarios para la

mejor ejecucion del trabajo”. Mientras para Franklin (2008), j
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“Los manuales administrativos son documentos que sirven como medios de
comunicacion y coordinacién que permiten registrar y transmitir en forma
ordenada y sistematica, informacién de una organizacién (antecedentes,
legislacion, estructura, objetivos, politicas, sistemas, procedimientos, etc.),
asi como las instrucciones y lineamientos que se consideren necesarios para
el mejor desempeno de sus tareas” (pag. 147).

En el caso que compete a la presente investigacién, los manuales técnicos son los
documentos que contienen la descripcion detalladas de las actividades a ejecutarse, suelen
contener informacion y datos que pueden ayudar en el correcto desarrollo de las actividades.
Particularmente, los manuales elaborados para la construccion de muros de gaviones, detallan
el proceso de la constructibilidad, los materiales, equipos y maquinarias a utilizar y la
identificacidén de los riesgos posibles durante los trabajos de construccion.

Caracteristicas de la construccion de muros tipo gavion

Segun la empresa Construmatica (2020), la construccion de los muros de gaviones son
utilizadas en obras pluviales, como muros de contencién, zonas verdes como integracién en
el paisaje y proteccion como recubrimiento de laderas, rieras y cimentaciones, lo cual
requiere de un conjunto de estructuras paralelepipédicas con mallas metalicas de alambre
galvanizado de triple torsién y rellenas con material rocoso de dimensiones de 80 a 200 mm,
con paramentos verticales o dando ligera inclinacion al paramento visto.

La empresa especialista en la construccidon de muros de gaviones, Muroxs (2020)
recomienda que estas estructures sean fabricadas Unicamente con enrejados de alambre
electro-soldado de acero galvanizado Zn+Al de 350 gr/m2, fabricados bajo norma 10223-8
por el lider fabricante aleman Rothfuss Best Gabion, cumpliendo asi con los mas altos
estandares de calidad y la rigurosa normativa.

Por su parte, el Instituto Tecnologico de Costa Rica (lcotec, 2008), indica otras
caracteristicas: a. Versatilidad para alcanzar sin ningun problema, alturas de 10 metros,
siendo estos estables y duraderos; b. Estabilizacion de bordes de estanques y riberas de
rios que no se danan en casos de pequenos sismos, contrario a los muros de hormigén); c.
Drenajes profundos y sistemas de filtracion de agua que pueden ser construidos con
gaviones rellenos de piedra; d. Taludes con un angulo de inclinacién mayor que 60 grados
construidos con enrejados de alambre, con secciones triangulares y varias capas rellenos con
tierra o piedras. e. Disefio de parques con conexiones a pantalla anti-ruidos, pudiendo ser
construidos con formas especiales de gaviones y rellenados con materiales de diversos colores
y caracteristicas.

Porosidad

Brefia y Jacobo (2006), definen porosidad como consecuencia de la textura y estructura
del suelo, es decir su sistema de espacios vacios o de poros macroscopicos que son de
notables dimensiones, generalmente llenos de aire, donde el agua los atraviesa
rapidamente, impulsada por la fuerza de la gravedad o de poros microscépicos ocupados en
gran parte por agua retenida por las fuerzas capilares.

\_ J
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En lineas generales la porosidad varia dentro de los siguientes limites:
*Suelos ligeros:  30-45% / *Suelos medios: 45 - 55 %
*Suelos pesados: 50 — 65 % / *Suelos turbosos: 75-90 %

Peso del gavion

Una de las caracteristicas a tener presente en la construccion de muros de gavion es
conocer su peso especifico, y este varia segun el tipo de bloques de roca utilizados para
rellenar las cajas de gaviones, asi como el grado de acomodo o arreglo logrado, lo cual
depende de la habilidad del operador, de la forma y tamafno de los bloques. Para realizar el
disefio se debe conocer la altura total del muro y el espacio disponible para la base,
teniéndose en cuenta la geometria del muro (Brefia y Jacobo, 2006).

Por ser los muros tipo gavion, muro de contencién tipo gravedad, construidos cuando la
altura es menor a 4 m de altura y el terreno tiene una buena capacidad de carga, se conoce
que estos muros soportan la presion de tierra por medio de su peso propio, pudiendo ser
construidos de forma facil comparados con los tipos de muros de contencién de concreto.

Flexibilidad

Definida como la capacidad que tienen los cuerpos para doblarse facilmente, sin peligro
de que se rompa. La flexibilidad del material consiste en la facilidad que tiene este para
doblarse sin romperse, va a depender de las propiedades fisicas que tenga cada material, ya
que algunos poseen esta cualidad mientras que otros carecen de la misma. En general es la
capacidad para adaptarse con facilidad a las diversas circunstancias o para acomodar las
normas a las distintas situaciones o necesidades (Brefia y Jacobo, 2006).

Para Prodac (2004), las estructuras en gaviones, debido a su flexibilidad, permiten
asentamientos y deformaciones sin perder su eficiencia y funcién estructural. Esta propiedad
es importante cuando la obra debe soportar grandes empujes del terreno y esta fundada
sobre suelos inestables o expuestos a grandes erosiones. Al contrario de las estructuras
rigidas, el colapso no ocurre de manera repentina, lo que permite acciones de recuperacion
eficientes.

Profundidad de cimentacion

Se conoce que una de las caracteristicas que favorecen la construccion de muros de
gaviones es su facilidad y manejabilidad de la cimentacién que los hace aptos para
condiciones cambiantes, como es el caso del disefio de puentes a ser construido sobre las
aguas de un rio. La cimentacion es el grupo de elementos que soportan a la superestructura,
es la base de materiales pétreos de concreto simple o armado, donde se centran las cargas,
contrarrestando a las cargas excéntricas que pueden provocar empujes diferenciales.

En muchos casos, la base de la cimentacion no solo transmite compresiones, sino que,
mediante esfuerzos de rozamiento y adherencia, llegan a soportar cargas horizontales y de
traccion, anclando el muro, si fuese necesario. Al respecto, se define la cimentacion como el
conjunto de elementos estructurales de una estructura cuya misién es transmitir sus cargas o
elementos apoyados en ella al suelo, distribuyéndolas de forma que no superen su presion
admisible ni produzcan cargas zonales.
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Debido a que la resistencia del suelo es, generalmente, menor que la de los pilares o
muros que soporta, el area de contacto entre el suelo y la cimentacion debe ser
proporcionalmente mas grande que los elementos soportados, excepto en suelos rocosos
muy coherentes (Garcia, 1980). Por ello, se buscara siempre que el terreno de apoyo sea
resistente y, si eso no fuese posible, habra que buscar soluciones alternativas.

Elementos de construccion de muros tipo gavion
Armado

Una de las recomendaciones practicas dadas por las empresas especialistas en la
construccion de muros de gaviones como Maccaferri América Latina. (2020), es que estos
deben ser armados en el sitio de la obra. Las mallas de gavién deben ser extendidas y
armadas en el sitio de la obra. El amarre correcto es realizar primeramente una doble vuelta
al alambre y atirantar, por ultimo rematar la costura con varios giros utilizando la tenaza.
Luego, levantar las mallas laterales y diafragma para formar una caja, juntar los cantos
superiores de los paneles con los alambres gruesos que salen de la red, y hacer que las
aristas del gavion queden iguales. El paso siguiente consiste en armar y amarrar los
gaviones entre si, cuidando de igualar las paredes, costados y tapas. Los amarres se
realizan con alambre de 2.2 mm de diametro.

Luego del armado se deben colocar los tirantes o tensores (principalmente, en la cara del
gavién que queda visible), los mismos se deben amarrar a las paredes laterales o del fondo.
La funcién de estos tirantes es evitar la deformacion del gavién durante el llenado,
amarrando cuidadosamente las dos celdas adyacentes para optimizar el efecto del tensor.
La distribucion de los tensores en las cajas de gavidén debe ser de al menos 6 und/m2, en
filas de 2 tensores colocados a 30, 60 y 90 cm de altura. El siguiente paso, previo al llenado,
es la colocacion de la formaleta fabricada con madera, perfiles estructurales o varillas de
construccion, en la cara externa del muro para generar una superficie plana, sin
ondulaciones ni abolladuras y lograr un excelente aspecto una vez construido.

Por ultimo, se coloca geotextil sobre toda el area de contacto suelo-muro, con el fin de
servir como separacion entre los dos materiales, asi como permitir la filtracién del agua del
terreno hacia el muro, evitando que se mezclen particulas finas dentro del gavion, lo que
generaria la obstruccion del mismo. En este punto, es importante recalcar que los muros de
gaviones no son diseflados para soportar presiones hidrostaticas, por lo cual el uso de
geotextil se vuelve indispensable.

Cosido

Segun Maccaferrim América Latina (2005), a medida que se colocan los cantos de
piedras, cada treinta centimetros aproximadamente, es conveniente colocar tirantes
horizontales con alambres de un diametro adecuado al tamano del muro del gavién, los
cuales ayudaran a mantener fijas las caras opuestas y evitar la deformacion por la presion
del material utilizado para el relleno del gavion en sentido longitudinal. También se colocan
tirantes en sentido vertical. Ambos tirantes serdn atados a las mallas por ligaduras que
alcancen varios alambres.

Los autores consultados exhortan emplear para el cosido del gavion alambres de calibre
BWG del 12 al 15, considerando que en promedio se consume el 5% en peso de alambre
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con respecto al peso del alambre del gavion. El refuerzo total del cosido debe ser igual o
mayor que el refuerzo de la malla.

Proceso Llenado de Gaviones

El siguiente paso en el proceso de construccidn de un muro de gaviones es el llenado, al
respecto el Instituto Tecnolégico de Costa Rica (lcotec, 2008), sefala que el gavidén se
rellena con piedras o cantos de tamarno minimo 8 - 10 centimetros de didmetro, separando y
dividiendo cada unidad por una serie de diafragmas para ayudar a su rigidez y conservar la
forma deseada durante el proceso de llenado, de tal forma que este se convierta en
elemento estructural monolitico, flexible y permeable. El tamano de los cantos junto a las
mallas debe ser de al menos 1,5 veces la separacion entre alambres, pudiéndose colocar
cantos mas pequenos.

Bianchini Ingenieros S.A. (2020), en sus manuales recomienda emplear los cantos mas
pequenos donde se requiere mayor flexibilidad y de ser necesario utilizar malla de menores
dimensiones de escuadria. En el proceso de construccion de un muro de gaviones el llenado
requiere de una estricta inspeccion, vigilando que se deje el menor volumen de vacios
posible para lograr el peso maximo del muro de gaviones que trabaja por gravedad,
mediante un trabajo meticuloso en el acomodo y combinado de las rocas de todos los
tamanos, las mas pequenas en los espacios vacios que quedan entre las mas grandes.

El procedimiento de Icotec (2008), indica que iniciando solo se debe llenar una 1/3 parte
de los gaviones nivelando la superficie, colocando alambres de refuerzo por encima del
relleno, entrelazando a través de la malla y torciendo para apretarlo, utilizando piedras para
evitar que se desenrolle o suelte el alambre de refuerzo. A continuacién, se rellena el
restante espacio (2/3) del gavion nivelando la superficie, colocando alambre de refuerzo y
terminando de rellenar los gaviones, permitiendo que el relleno sobrepase 1”7 - 2”7 el nivel del
alambre de los lados. Por ultimo, amarrar las mallas de la camada siguiente a las mallas
debidamente cerradas de la camada inferior para evitar su desamarre.

Riesgos Presentes

De acuerdo a Baca (2014), el objetivo de un analisis de riesgo en un proyecto es
determinar con una medida cuantitativa, cual es el riesgo a realizar determinada inversién
monetaria, administrar el riesgo de tal forma que pueda prevenirse la bancarrota de una
empresa. Queriendo ahondar en este aspecto, nace en un principio la inquietud de aplicar
los conceptos y técnicas hasta ahora conocidos sobre el analisis de riesgo, pero para
aplicarlos a la realidad, se observan resultados teéricamente bien sustentados pero poco
practicos y de aqui surge un nuevo enfoque para el andlisis y administracién de riesgo.

Cartay (2010) indica, el riesgo y la incertidumbre son inevitables en el ciclo de vida de un
proyecto. El riesgo es la medida o cantidad de incertidumbre que existe en un proyecto, esta
vinculado directamente a la informacion; mientras la incertidumbre se define como una
ausencia de informacién, conocimiento y comprension en relacién con el resultado de una
accion, decision o suceso.

Por su parte, el PMI (Pmbok, 2017) puntualiza, el riesgo es un evento o condicién incierta
que, si se produce, tiene un efecto positivo 0 negativo en uno o méas de los objetivos de un
proyecto. A su vez, menciona dos (2) tipos de riesgos los cuales son: a. Riesgo residual,
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permanece después de haber implementado la respuestas a estos; b. Riesgo secundario, surge
como resultado directo de la implantacién de una respuesta a estos.

Riesgos de Constructibilidad

Para Construction Industry Institute (Cll, 2020), la constructibilidad se define como un
sistema para conseguir una éptima integracién del conocimiento y experiencia constructivos
en las operaciones de planificacion, ingenieria y construccion; orientado a tratar las
peculiaridades de la obra y las restricciones del entorno con la finalidad de alcanzar los
objetivos del proyecto.

Por su parte para PMI (2017), es la incorporacién y 6ptimo uso del conocimiento y juicio
experto de la construccion en las fases de un proyecto para alcanzar los objetivos globales
(costo, tiempo y calidad), lo cual no significa necesariamente que el disefio o los objetivos
del proyecto deben ser cambiados por la constructabilidad, sino que esta debe ser usada
como consideraciones desde las fases mas tempranas del proyecto, de manera que influya
positivamente en los propietarios, disefiadores, planificadores, proveedores y contratistas de
las obras.

Riesgos Humanos

Para Peretti (2003), el recurso humano se define como el conjunto de titulares que
poseen en comun las competencias y potenciales exigidos en un momento dado aunque
provengan de una especialidad o correspondan a un problema planteado. Asi mismo, segun
Garrido (2009) en la gestion de los recursos humanos debe estudiarse el grado de
motivacién y de integracién del personal de la organizacién con los objetivos de la misma.
Asi mismo define la importancia del papel del gerente de proyecto o gerente de obra en una
correcta gestion de riesgos.

Todas las obras y proyectos de construccion poseen caracteristicas diferentes y riesgos
diferentes, es por esto que los requerimientos del personal o mano de obra varian con
respecto a las condiciones que presenta el tipo de construccién, en este caso los muros tipo
gavioén, pero en todo caso es imperante el uso obligatorio de los equipos de proteccion
personal (EPP), conformado por el casco, botas, lentes y guantes, por parte de todas las
personas que trabajan en la construccién, disefnados para la proteccion de lesiones que
puedan ocurrir durante la jornada de trabajo (Vargas, 2007).

Riesgos Técnicos

Los riesgos de indole técnico estan relacionados con todas aquellas amenazas en el
entorno de un proyecto u obra que puedan afectar negativamente la ejecucién de la misma.
Este tipo de riesgo siempre estarda presente en toda actividad que se realice donde se
utilicen como recursos imprescindibles los equipos, maquinarias, materiales y el talento
humano, entre otros. Para Cartay (2010) el requerimiento técnico debe estar apoyado en una
serie de herramientas, metodologias, aplicaciones e informacién relacionada con las
oportunidades y amenazas que se presentan, de la mano de un personal humano
capacitado para tal fin, con el propdsito de desarrollar una adecuada administracién de
riesgos técnicos.
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Los requerimientos técnicos de un proyecto estdn asociados a la utilizacion de
herramientas, equipos e inmuebles necesarios para el desarrollo y gestién de los mismos.
Las Guias de Gerencia de Proyectos de Inversion de Capital (Ggpic, 2010), describen la lista
de equipos para un proyecto como parte fundamental en desarrollo de este, donde la lista de
esos materiales debe ser lo mas completa posible y expresada en hojas de datos,
especificando los materiales de construccion, fabricacion asi como cualquier otro aspectos
importante en el desarrollo del proyecto, resultantes del proyecto de ingenieria, los cuales
deben estar soportados por las normas y cddigos establecidos de acuerdo a la actividad.

Riesgos Ambientales

Para Martinez y col (2013), los riesgos ambientales son los cambios causados en el
entorno natural o laboral, incluyendo los espacios publicos de reunion, produciendo estos
efectos e influencias multiples y alteraciones graves en la determinacién de causas efectos
en los proyectos. Los impactos en el habitat y en los ecosistemas son de magnitudes
evidentes y sin limites. Segun Vargas (2007), el impacto ambiental potencial se determina
asignando a sus componentes de magnitud e importancia, la probabilidad de que
efectivamente se produzca. En la practica el termino riesgo ambiental sera relacionado con
la nocién de peligro, fuente u origen de danos potenciales, y se utiliza para referirse a
aquellos impactos negativos de probabilidad relativamente baja, derivados de accidentes,
fallos o catastrofes, y a los que algunos autores denominan riesgos episédicos.

Uno de los riesgos a que se someten las obra de construccién de muros tipo gavién es a
la dificultad para ubicar los permisos ambientales, previo al inicio de la obra respectiva. Al
respecto para Fedecdmaras (2012) es la autorizacidon que otorga la autoridad ambiental
competente para la ejecucién de una obra o actividad, sujeta al cumplimiento por el
beneficiario de la licencia de los requisitos que la misma establezca en relaciéon con la
prevencidn, mitigacidn, correccién, compensacion y manejo de los efectos ambientales de la
obra o actividad autorizada. Es decir, un permiso ambiental es un documento requerido por
la Ley, aprobado y otorgado por entes del estado a compafias o empresas que ejecutan
proyectos que puedan afectar el medio ambiente.

Requerimientos de construccion
Materiales

La responsabilidad de asegurarse de la disponibilidad de los insumos, materiales y
equipos a utilizar en el desarrollo de la obra, seguir de cerca los compromisos adquiridos en
cuanto al despacho de estos materiales, incluso controlar la llegada de estos de ser
necesario, para tomar medidas correctivas a tiempo en caso de contratiempos es
responsabilidad del supervisor o gerente de la obra (Kepner y Tregoe, 1998).

En este sentido, Stoner (2006) define los materiales como las herramientas, equipos,
instrumentos, infraestructura fisica, entre otros necesarios para el buen desarrollo de un proyecto
u obra. La gestion de los materiales contempla el proceso desde la emision de la lista requerida
para la ejecucion de los trabajos, la solicitud y analisis de cotizaciones, colocacion de las
ordenes de compra y la llegada, almacenamiento y disposicion en el sitio de la obra. Segun el
Maccaferrim América Latina (2005), los materiales son determinantes para el disefio de la
solucién técnica y econdémica mas adecuada en la construccién de los muros de gaviones,
considerando preferentemente para las diversas capas estructurales, materiales provenientes de
canteras y depésitos aluviales de la regidn, cercanos al sitio de la obra: j
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a. Los agregados: Independientemente de las condiciones descritas, se debe conocer la
situacién social en la zona, es decir, aunque existan canteras aptas y cercanas al proyecto,
quiza estas no puedan usarse por existir problemas con los pobladores;

b. El cemento y sus aditivos: se trabaja por lo general con los Portland tipo I, Il 'y V;

c. Las piedras: provienen de canteras que se encuentra normalmente en las laderas de
cerros y lechos de los rios en zonas aledafas al sitio de la obra;

d. Tuberias: Para el suministro de agua y desagle. Estas pueden ser de hierro acerado,
concreto reforzado, hierro fundido, hierro galvanizado y PVC (cloruro de polivinilo);

e. Alambres de acero galvanizado: con diametro minimo de 3.05 mm. (0.120 de pulgada)
equivalente a un calibre de malla No. 11 U.S. Estiramiento no inferior a 12 cm / 30 cm de
largo. Galvanizado (BS 44/1982);

f. Malla de alambre hexagonal: Doble torsion con bordes reforzados con alambre de
calibre mayor. Diametro Alambre + 2.5 %, ancho y alto: £ 5 %, largo: £ 3 %. Las longitudes
deben ser multiplos (2, 3 6 4) del ancho horizontal. El ancho horizontal = 914 mm. (36") debe
ser uniforme.

Mano de Obra

Chamoun (2008) sefiala que los requerimientos humanos son el equipo del proyecto donde
se integran de manera interna como externa, los roles y funciones de cada uno. En otras
palabras, es todo el personal que participa en las actividades conformadas en el proyecto u obra.
Esto se realiza mediante la identificacién de los requerimientos de fuerza de trabajo, el inventario
de las personas disponibles y el reclutamiento, seleccidn, contratacién, ascenso, evaluacion,
planeacién de carreras, compensacion y capacitacion o desarrollo tanto de candidatos como de
empleados en funciones con el fin de cumplir eficazmente sus tareas.

Para el armado, llenado y cierre de gaviones e instalacion del gavion tipo caja, Botero
(2002) recomienda utilizar una cuadrilla compuesta habitualmente de 12 obreros, distribuida
en la siguiente forma: dos (2) personas para el desempaque y armado; dos (2) personas
para colocar el gavién en sitio y realizar la actividad de cocido; seis (6) personas para el
llenado los gaviones y colocacidén de tensores; y dos (2) personas cerrando las tapas. Con
esta cuadrilla, terreno afinado y materiales a pie de obra se puede obtener un rendimiento de
36 m3 por jornada de trabajo.

Herramientas, Maquinarias y Equipos

Las herramientas a utilizar para el proceso de armado de los gaviones es muy basico y
ligero por lo que representa una ventaja para este tipo de soluciones: pica, palas, carretillas,
pinzas de corte, alicates (para el armado y cosido de la malla), ganchos de hierro (para el
amarre simple), barra metdlica de 1,50 metros (para alinear y tensionar la canasta) y palanca
de una (para el proceso de cierre de la tapa)

Respecto a las maquinarias y equipos, se requiere contar en el sitio de la obra de vialidad
con retroexcavadoras, tractores D4, vibrocompactadores y camiones volteo, mezcladores,
camionetas tipo pickup, camioneta tipo van para el transporte de personal y una ambulancia
en caso de primeros auxilios.
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Se han realizado investigaciones sobre el comportamiento de los gaviones y productos en
malla hexagonal a doble torsién a través de ensayos sobre modelos y en escala real en
varios paises como ltalia, Inglaterra, Francia, Estados Unidos y Argentina. Entre las distintas
pruebas se puede destacar la prueba de resistencia sobre modelos y en escala real para la
obtencidn de las caracteristicas mecénicas de los gaviones.

En general, la construccién de muros de gaviones se rige por las normas y ensayos que
rigen para la mecanica de suelos, entre las cuales se cuentan las siguientes:

1. Norma COVENIN 1756-2-01 sobre Edificaciones Sismo-resistentes y Norma COVENIN
1753-2006 Proyecto Construccién Obras Concreto Estructural.

3. Standard Test Method for Particle Size Analysis of Soils AASHTO T-88 (Método de
Ensayo de Andlisis Granulométrico de Suelos por Tamizado).

4. Standard Test Method for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index AASHTO T-89
of Soils (Método de Ensayo para Determinar el Limite Liquido, Limite Plastico e Indice de
Plasticidad de Suelos).

5. Standard Test Methods for Laboratory Determination of Water (Moisture) AASHTO T-
265 Content of Soil and Rock (Método de Ensayo para Determinar el Contenido de Humedad
de un Suelo).

6. Standard Test Method for Specific Gravity of Soils. AASHTO T-100 (Método de Ensayo
para Determinar el Peso Especifico Relativo de las Particulas Sélidas de un Suelo).

7. Método de Ensayo para Determinar la Densidad Aparente ASTM D-2937 (Peso
Volumétrico de un Suelo) y Método de Ensayo Estandar para la Densidad y Peso Unitario
ASTM D-1556 del Suelo In Situ, mediante el Método del Cono de Arena.

Normativas y Aspectos Legales

Cartay (2010) menciona que las condiciones legales prevalecientes condicionan la
preparacion y ejecucién de la obra, de acuerdo con su naturaleza e importancia. Estos
aspectos comprenderan legislacién existente, elementos de politica gerencial y politica
econdmica, datos de caracter social, entre otros. Las obras estan sujetas a obligaciones e
implicaciones legales que son necesarias cumplir para su desarrollo, sin ningun tipo de
contratiempos

Los elementos legales son necesarios, representan las herramientas con las cuales se va
a trabajar para llevar a cabo el proceso dentro de los margenes de legalidad establecidos por
ley, importante conocerlos para la toma de mejores decisiones en la gestién de riesgos. Los
temas normativos mas comunes en la ejecucion de obras, caen en cuatro categorias:
estructura comercial y legal apropiada del negocio, pago de impuestos, arreglos
contractuales, responsabilidad civil por actos ilicitos y cumplimiento de todas las leyes,
incluyendo las ambientales.

Para Villafranca (2002) las bases legales son leyes que sustentan de forma legal el
desarrollo del proyecto, incluye leyes, reglamentos, decretos y normas necesarias en
algunas investigaciones cuyo tema asi lo amerite. Por su parte, para Martins (2010) la
fundamentacién legal o bases legales se refieren a la normativa juridica que sustenta el
estudio, desde la Constitucion, las Leyes Organicas, las resoluciones, decretos y otros.
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Los gaviones pre-construidos cumplen la norma UNE36730 "Gaviones y Gaviones
Recubrimiento de enrejados de malla hexagonal de alambre de acero galvanizado y
recubrimiento de PVC" y UNE-EN 10223-3 "Malla hexagonal de acero para aplicaciones
industriales". El alambre es galvanizado con Zn95AI5 segun la norma UNE-EN-10244.

Resultados

Caracteristicas de construccion de muros tipo gavion en la ejecucion de proyectos de
vialidad del estado Zulia

Los resultados de la investigacion arrojaron que una de las caracteristicas a tener en
cuenta en los procesos constructivos de los muros de gavion es la porosidad, la cual es
consecuencia de la textura y estructura del suelo, los espacios vacios o de poros
macroscopicos de diferentes dimensiones, llenos de aire por donde penetra el agua
impulsada por la fuerza de la gravedad, o poros microscopicos llenos de agua retenida por
las fuerzas capilares. A través del estudio se determind la porosidad para suelos ligeros
varia entre 0,30 y 0,45 en funcion de la curva granulométrica del material de relleno, de su
forma y del cuidado a tener en cuenta durante el llenado.

El peso del gavién viene dado por el peso de los cantos, las piedras grandes generan un
peso menor comparado al utilizar piedras mas pequenas, pero drenan mas facilmente el
agua que les llegue, por tanto el estudio recomend6 el uso de piedras de diferentes tamanos
a fin de lograr estabilidad por el peso y facilidad del drenaje. Es necesario determinar el peso
de la estructura de contencién para el analisis de la estabilidad del gavion, el cual se obtiene
multiplicando el area por el peso especifico de la piedra de relleno de los gaviones, segun la
porosidad “n” de los gaviones.

La investigacion realizada determind tres tipos de gaviones que dan respuesta eficiente a las
problematicas de deslizamiento y erosion de terrenos, técnicamente aplicables segun sea el
caso, tipo caja, tipo colchdn y tipo saco. Los tipo cajas presentan alturas ente 0,50 m — 1,00 m,
mientras los tipo colchén la altura varia de 0,17 m a 0,30 m, para ambos casos se dividen
internamente en cajas, celdas o diafragmas, con longitudes proporcional al tamaro de las mallas
utilizadas, aproximadamente 1,5 veces al ancho de la malla.

Respecto a la flexibilidad del gavién se determind que depende del tipo de malla, su
calibre y dimension; el tamano y porosidad de los cantos; el nimero de tirantes y
separadores; la altura del gavion; asi como la profundidad de cimentaciéon. Las mallas con
mayor flexibilidad son la eslabonada seguida de la hexagonal de triple torsion y la mas rigida
es la malla electro-soldada. Entre mayor sea el didmetro del alambre aumenta la rigidez.
Ilgualmente se determind, un relleno de los cantos con piedras pequefias ofrece mayor
flexibilidad que uno con cantos grandes. Los gaviones de menor altura (10 a 50 centimetros)
presentan mayor flexibilidad comparado con los de un metro de altura.

Elementos que componen la construccion de muros tipo gavion en la ejecucion de
proyectos de vialidad del estado Zulia

Armado

La faciidad de armado de los gaviones hace que estos no requieran mano de obra
especializada, las herramientas requeridas son sencillas y simples, tales como matrtillo, alicates,
cizallas, y los materiales requeridos (piedras) para el relleno de los cantos, generalmente son
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extraidas del mismo lugar o cercano del sitio, razén por la cual se construyen donde se ejecuta
la obra de vialidad, favoreciendo en la reduccién del costo final de la obra de vialidad. El armado
del muro de gavién en la construccion de los proyectos de vialidad requiere la realizacién de tres
actividades: 1) extendido de la malla; 2) armado y amarrado de las paredes de la estructura del
gavion; y 3) colocacion de los tirantes o tensores.

Proceso de llenado

La construccién de muros de gaviones requiere el uso de cantos pequefos o piedras de
tamano en el rango 8 — 10 cms de didmetro, de fécil consecucion a la orilla de los rios y
quebradas ubicadas a lo largo del estado Zulia, por tanto su disponibilidad no retrasa las
actividades de construccion de los gaviones. Cada unidad de la malla es dividida por
diafragmas para ayudar a la rigidez y mantener la forma durante el llenado hasta formar un
bloque grande, flexible y permeable en aquellos tramos de carretera donde se requiere
mayor flexibilidad. Después de llenar los cajones con piedra, utilizar bloques con un peso
especifico mayor o igual a 2 ton/m3, se procede a cerrar la tapa de los cajones, coser todas
las aristas superiores incluyendo las aristas de los diafragmas, asi como cada uno de los
espacios del gavion alternando costuras sencillas y dobles.

Cierre del gavién

Una vez lleno el gavién se procede a colocar y compactar el relleno en el espacio libre
que queda entre el muro y la excavacién, hasta alcanzar el nivel de la vialidad, utilizando el
mismo material de la excavacion para completar el relleno, compactado en capas de 15 cm.,
colocando agua para lograr la mayor densidad posible. El ultimo paso consiste en el cierre
de la jaula mediante alambre galvanizado, amarrando los bordes en contacto con los
gaviones vecinos

Riesgos presentes durante los trabajos de muros tipo gavion en la ejecucion de
proyectos de vialidad del estado Zulia.

Constructibilidad

Los riesgos de mayor ocurrencia durante el proceso constructivo de los muro de gaviones
son los referidos a condiciones inseguras presentes en los proyectos de vialidad, tales como:
caidas de alturas, tropiezos, resbalones, superficies y terrenos inestables, ahogamiento en
rios y quebradas a lo largo del trayecto del proyecto de vialidad, contacto eléctrico por rotura
de lineas de energia eléctrica enterradas existentes, volcamiento de camiones y volquetas
que transportan los cantos de piedras, golpes por maquinarias, equipos o herramientas,
entre otros.

Por tanto, entre las acciones a tomar para la mitigacién de los riesgos se tienen:

a. Elaborar una detallada planificacion de los trabajos a realizar;

b. Asignar personal debidamente capacitado en la construccion de muros de gaviones;

c. Asignar vehiculos y maquinaria en excelentes condiciones de operatividad;

d. Dotacion y uso obligatorio de los equipos minimos de proteccion personal (EPP,
zapatos, guantes, cascos, lentes de seguridad y orejeras);

e. Asignacién de personal de SIAHO (Seguridad Industrial, Ambiente e Higiene
Ocupacional) permanente durante la ejecucién de la obra.

\_ J
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Riesgos Humanos

Se encontré a raiz del estudio realizado, conflictos entre los miembros del equipo,
capacidad de decision y liderazgo de la linea supervisoria, incremento de la mano de obra
directa no contemplada en el presupuesto del proyecto, bajos rendimientos en la ejecucion
de las actividades referentes a la construccion de los muros de gaviones, problemas con
sindicatos y los Consejos Comunales de las comunidades donde se ejecutan las obras, entre
otros. Estableciéndose como acciones para mitigar los riesgos humanos:

a. Preparar un Plan de Captacion y Seleccién del personal requerido para la construccion
de los muros de gaviones;

b. Realizar reuniones previas con Sindicatos y Consejos Comunales de la zona para la
asignacion oportuna del personal, en las cantidades requeridas por la obra;

c. Revisar el personal supervisorio disponible para la asignacién y traslado a la obra de
forma temprana;

d. Preparar instrucciones de trabajo claras y detalladas de las actividades a realizar;

e. Asignar personal capacitado en la realizacién de las actividades;y

f. Dictar charlas de seguridad diaria, antes de iniciar la jornada de trabajo.

Riesgos Técnicos

Entre los factores identificados que pueden afectar negativamente la ejecucion de
proyectos de vialidad del estado Zulia, en particular la construccion de los muros de
gaviones, se encuentran: la baja estabilidad del muro de gavion, la falta de aplicacién de
normas y codigos técnicos, errores en el disefio de ingenieria, entre otros. Fijandose como
acciones para mitigarlos las siguientes:

a. Revisién detallada del disefio, memorias descriptivas y calculos de la construccién del
muro de gaviones a fin de asegurar que cumple con cada uno de los factores de seguridad
y los requerimientos minimos de estabilidad (vuelco, deslizamiento y presiones adecuadas
en la cimentacién o la capacidad de carga);

b. Revision detallada previa al inicio de la obra y seguridad estructural exigidos en este
tipo de obras;

c. Asegurar el estricto cumplimiento de Normas y Cédigos Técnicos.

Riesgos Ambientales

Entre los factores ambientales que pueden afectar negativamente los rendimientos en la
construccion de los muros de gaviones en los proyectos de vialidad del estado Zulia, se cuentan
los cambios en el medio ambiente, tal es el caso del efecto del clima, el estado del tiempo,
temperatura de la zona de la construccién y las condiciones del suelo, dificultades para la
consecucién de los permisos ambientales, previo al inicio de la obra respectiva entre otros. Entre
las acciones establecidas para la mitigacion de este tipo de riesgos se tienen:

a. Asignar maquinarias y equipos en excelentes condiciones durante los trabajos de
construccion a fin de reducir la generacion de polvo, ruidos, gases y humo, productos
derivados del movimiento de tierras, explotacion, transporte y colocacion de materiales;

b. Asegurar el cumplimiento de las normativas aplicables en la construccién de los muros
tipo gavion, a fin de lograr los gradientes establecidos en la estructura del muro y evitar la
generacién de esfuerzos y deformaciones que contribuyen al deterioro del mismo;
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c. Aplicar las pruebas y ensayos mandatorios en la construccién de los muros para evitar
las variaciones de temperatura y humedad que ocurren estacionalmente y que puedan
afectar el desempefio del muro.

Requerimientos para la construccion de muros tipo gavion en la ejecucion de
proyectos de vialidad del estado Zulia.

Materiales: Piedras (M3), Cemento y aditivos (M3), Tuberias (MI), Alambres de acero
galvanizado (Kg) y Malla de alambre hexagonal (Rollo).

Mano de Obra Directa: Doce (12) Obreros para obtener un rendimiento de 36 m3 por
jornada de trabajo (8 horas/dia), quienes realizaran los trabajos de desempaque del material
y armado de las cajas de gaviones, colocacion del gavién en sitio y cocido de la malla,
llenado de los gaviones y colocacion de tensores, finalmente la colocacién de las tapas y
cierre del gavion.

Personal Indirecto y Supervisorio: Ingeniero Residente, Ingeniero Civil, Proyectista,
Planificador y Controlador de la Obra, Comprador, Ingenieros, Técnicos y Dibujantes
Proyectistas, Supervisor SIAHO, Topografo, Personal de Mantenimiento,

Herramientas: Caja de herramientas, conformadas por picas, palas, pinzas de corte, alicates
y ganchos de hierro, carretillas, barras metalicas de 1,50 metros y palancas de unas.

Maquinarias y Equipos: Retroexcavadora, compactadora, mezclador de Concreto,
camiones volteo, camioneta tipo pickup, camioneta tipo van y ambulancia.

Normas, pruebas y ensayos: Normas COVENIN 1756-2-01, COVENIN 1753-2006,
AASHTO T-88, AASHTO T-89, AASHTO T-265, AASHTO T-100, ASTM D-2937, ASTM D-
1556.Materiales.

Propuesta Manual para la Construccion de Muros Tipo Gavién en la Ejecucion de
Proyectos de Vialidad del Estado Zulia

Presentacion de la Propuesta

La propuesta sobre un manual para la construccién de muros tipo gavién en la ejecucion de
proyectos de vialidad del estado Zulia, es producto del resultado de la investigacion llevada a
cabo, basado en la bibliografia, revistas cientificas, informacién consultada de empresas
especialistas en la construccion de este tipo de estructuras y la aplicaciéon de normas nacionales
e internacionales, donde se recopilan las caracteristicas técnicas y experiencias de campo en la
construccion de muros de gavion, orientado hacia el establecimiento de soluciones en la
construccion de carreteras, vias y caminos interurbanos, protegiendo el medio ambiente,
considerando ademas el impacto social como generador de empleo de mano de obra no
calificada en las comunidades donde sean ejecutadas estas obras.

Conceptualizacion de la Propuesta

El manual para la construccion de muros tipo gavién en la ejecucién de proyectos de
vialidad del estado Zulia, se define como el documento guia que permite orientar de forma
general los diferentes elementos en cuanto a la planificacién, seguimiento y control en la
ejecucion de las obras de vialidad. Se plantea con amplia flexibilidad para responder en
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forma &gil y directa a los requerimientos de las contratistas a las cuales se les otorgan los
contratos de ejecucion de trabajos de vialidad en el estado Zulia.

Objetivos del Manual

1. Desarrollar una herramienta eficaz que apoye la integracién de los diferentes proyectos
de vialidad del estado Zulia y permita la toma de decisiones oportuna durante la ejecuciéon de
las obras.

2. Reforzar las instrucciones de trabajo, los procedimientos de campo y acciones a ejecutar
en la construccién de muros de gaviones de los proyectos de vialidad y la planificacién oportuna
de todas de las actividades para su ejecucion en el tiempo y costos estimados.

3. Garantizar a través de ésta guia la adecuada coordinacién y distribucion del talento
humano, asignacion oportuna de los equipos y maquinarias, asi como los recursos
financieros requeridos para la buena ejecucion de las obras de construccién de muros de
gaviones en los proyectos de vialidad.

Estructura de la Propuesta

La propuesta del manual para la construccion de muros tipo gavién en la ejecucion de
proyectos de vialidad del estado Zulia, qued6 conformada por los siguientes elementos:

1. Criterios de disefio.
2. Proceso constructivo de los muros de gaviones: Paso a Paso

3. Requerimientos de mano de obra directa, personal indirecto y supervisorio, materiales,
herramientas, maquinarias y equipos, y normas, pruebas y ensayos.

4. Riesgos presentes identificados en la construccibn de muros de gavion:
Constructibilidad, humanos, técnicos y ambientales.

Conclusiones

Con respecto al primer objetivo planteado referido a describir las caracteristicas de
construccion de muros tipo gavién en la ejecuciéon de proyectos de vialidad del estado Zulia,
los resultados arrojaron que las estructuras de gaviones representan una solucién
técnicamente valida para construir muros de contencion en cualquier ambiente, clima y en
zonas de dificil acceso por ser estructuras que se integran perfectamente y ecolégicamente
adaptables en el transcurso del tiempo al medio ambiente donde se construyen, son
estructuras eficientes, practicas, resistentes, econdémicas, durables y de bajo costo por
requerir mano de obra no especializada y las piedras para llenar las canastas pueden ser
ubicadas en las cercanias de la obra de vialidad en construccion.

Entre las caracteristicas propias de los gaviones se determiné que la porosidad para
suelos ligeros varia entre 0,30 y 0,45. Otras de las caracteristicas encontradas es su
flexibilidad, permeabilidad, facilidad constructiva y economia, donde los cantos de roca
(piedras) y las mallas de gavién son los elementos que representan el mayor costo (aprox.
75%) del total del costo del proyecto de construccion de muros tipo gavion en la ejecucion de
obras de vialidad del estado Zulia.
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En cuanto al segundo objetivo sobre determinar los elementos que componen la
construccion de muros tipo gavién en la ejecucion de proyectos de vialidad del estado Zulia,
se determinaron tres procesos: 1) Armado conformado por el extendido de la malla; armado
y amarrado de las paredes de la estructura del gavion; y colocacién de los tirantes o
tensores, el proceso de llenado y cierre; 2) Proceso de llenado; y 3) Cierre del gavién.

Respecto al tercer objetivo referente a identificar los riesgos presentes durante los
trabajos de construccion de muros tipo gavion en la ejecucion de proyectos de vialidad del
estado Zulia, fueron identificados: 1) Riesgos de constructibilidad ocasionados por
condiciones inseguras presentes en los sitios de ejecucion de las obras; 2) Riesgos
humanos originados por actos inseguros de los trabajadores, conflictos entre los miembros
del equipo de trabajo y capacidad y liderazgo de la linea supervisoria; 3) Riesgos técnicos
como consecuencia de errores durante el disefo y la falta de aplicacién de normas vy
cédigos técnicos; 4) Riesgos ambientales por cambios climaticos ocurridos durante la
ejecucion de los trabajos; para cada uno de estos riesgos se establecieron las acciones y
responsables para la mitigacion.

La investigacion permitié determinar los requerimientos en cuanto a materiales, mano de
obra, herramientas, maquinarias y equipos, las normas, pruebas y ensayos mandatorios en
la construccién de muros tipo gavién en la obras de vialidad.

Finalmente se logré elaborar la propuesta del manual para la construccion de muros tipo
gavion en la ejecucion de proyectos de vialidad del estado Zulia, la cual quedo conformada
en cuatro secciones 1) Criterios de disefio; 2) Proceso constructivo de los muros de
gaviones: Paso a Paso ; 3)Requerimientos de mano de obra directa, personal indirecto y
supervisorio, materiales, herramientas, maquinarias y equipos, y normas, pruebas y
ensayos; y 4) Riesgos presentes identificados en la construccion de muros de gavién:
Constructibilidad, humanos, técnicos, y ambientales.
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