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Resumen

En esta tesis se realizd la evaluacidn del muro de gaviones, para mejorar la defensa riberefia
en la margen derecha del Rio Santa, sector prolongacion los Libertadores, tramo 0+0.00 AL
0+180, distrito de Independencia, provincia de Huaraz, region Ancash, cuyo problema de
investigacion fue¢la evaluacion del muro de gaviones, para mejorar la defensa riberefia en
la margen derecha del rio Santa, sector Prolongacion los Libertadores, tramo 0+0.00 AL
0+180, distrito de Independencia, provincia de Huaraz, region Ancash?, donde se observo
diversas patologias en la estructura del muro de gavion en la defensa riberefia , se planted el
objetivo general el desarrollo de la evaluacion del muro de gaviones, para mejorar la
defensa riberefia en la margen derecha el rio Santa, empleando la metodologia de tipo
aplicada, de nivel descriptivo y con disefio no experimental de corte trasversal, con
instrumentos de recoleccion de datos (fichas técnicas). Se tuvo como resultados que en el
margen derecho del rio santa el muro de gavion presenta vegetacion, monticulos de basura
y quemaduras, el mal acomodo de las piedras que presenta vacios generando hundimiento
en el muro de gavion. En conclusion, con la evaluacion realizada se propones rellenar

espacios vacios y evitar el dafio del gavidon con malas préacticas.

Palabras clave: Muro de gavion, defensa riberefia, armado de gavién




Abstract

In this thesis, the evaluation of the gabion wall was carried out to improve the riverside
defense on the right bank of the Santa River, Los Libertadores extension sector, section
0+0.00 TO 0+180, Independencia district, Huaraz province, Ancash region, whose research
problem was ¢ the evaluation of the gabion wall, to improve the riverside defense on the right
bank of the Santa River, Prolongacion los Libertadores sector, section 0+0.00 TO 0+180,
Independencia district, province of Huaraz, Ancash region ?, where various pathologies were
observed in the structure of the gabion wall in the riverside defense, the general objective
was the development of the evaluation of the gabion wall, to improve the riverside defense
on the right bank of the Santa River, using the methodology applied type, descriptive level
and with a non-experimental cross-sectional design, with data collection instruments
(technical sheets). The results were that on the right bank of the Santa River the gabion wall
presents vegetation, mounds of garbage and burns, the poor arrangement of the stones that
presents voids generating sinking in the gabion wall. In conclusion, with the evaluation
carried out, it is proposed to fill empty spaces and avoid damage to the gabion with bad
practices.

Keywords: Gabion wall, riverside defense, gabion reinforcement




I.  Planteamiento del Problema de Investigacion.

1.1.Descripcion del problema.

A nivel internacion (1), presentamos que las estructuras de defensa riberefia de
rios son estructuras construidas e implementadas para proteger las orillas y areas
adyacentes a rios y otros canales y para prevenir procesos de erosion hidrodinamica,
excavaciones y desbordamientos. Estan ubicados en puntos estratégicos para
proteger a los residentes y tienen un tamafio acorde a las proyecciones de flujo de
agua. (Ley 6118/2020-CR, Articulo 2). Por lo tanto, la importancia de la
implementacion es evitar pérdidas econdmicas debido a inundaciones de rios, como

ocurri6 durante el evento del nifio costero del 2017.

En la relacion con el &mbito nacional (2), Proceso de construccion de gaviones
de proteccion ayudara a prevenir problemas naturales como erosién, socavacion e
inundaciones por crecidas de rios provocados por las continuas lluvias, el director de
intervenciones de soluciones integrales Néstor Fuentes explicé que la defensa
riberefia del rio Rimac requiere una inversion de S/1.623 millones. El proyecto
beneficia a mas de 161 mil personas y abarca las provincias de Lima y Huarochilli,
la provincia constitucional del Callao y los distritos de Lurigancho y Chiclayo. Se
trata de un proyecto de ingenieria de clase mundial con la capacidad hidraulica del
tramo transversal del rio para impulsar el mayor caudal a través de 63,6 kilometros
de infraestructura. El proyecto comienza en la desembocadura del mar y continla
hasta el valle de Tambo de Viso. Al mismo tiempo, se propone un proyecto de
defensa de las riberas del rio Mara, cuya intervencion requiere una inversion de 203

millones de chelines.

En el ambito regional (3), en Ancash la Agencia para el Cambio y la
Reconstruccion (ARCC) invierte mas de 500 millones de soles para ejecutar obras
de defensa del rio Hualmay, region Ancash, para reducir el impacto del préximo
fendmeno de El Nifio. Las obras incluyen la construccion de presas de roca a ambos
lados del rio Huarmey, que se extiende por una longitud total de 55,9 kilémetros. La
construccion comenz6 en abril del afio pasado en el centro de la ciudad de San

Damian, en el distrito de Coris de la gobernacion de Aija.

se encuentra la defensa riberefia estado de funcionamiento, con problema de voltea

miento debido al empuje de talud y oxidacion en las mallas.

14




En el rio Santa en la marguen derecha se puede observar que la defensa riberefia
cuenta con el problema de voltea miento debido al empuje de talud y oxidacién en
las mallas ya que la estructura es antigua y el caudal aumenta en temporadas de

lluvias estas comienzan desde el mes de octubre hasta el mes de marzo.

1.2.Formulacién del problema.
¢la evaluacion del muro de gaviones, para mejorar la defensa riberefia en la margen
derecha del rio Santa, sector Prolongacion los Libertadores, tramo 0+0.00 AL 0+180,

distrito de Independencia, provincia de Huaraz, regién Ancash — 2023?

1.3.Justificacion.
Se trata de argumentos l6gicos que alienten y sustenten de manera convincente la

investigacion de la existencia de problemas a resolver.

e Justificacion tedrica.
Para Cruz (4), “el proposito de la investigacion es asesorar a la universidad y
desafiar el conocimiento existente, probar la teoria, comparar resultados y aplicar

la epistemologia del conocimiento existente con fines de investigacion.”

e Justificacion practica.
Nos mencionas Cruz (4), “La investigacion tiene validacion practica porque su
desarrollo ayuda a resolver un problema y sugiere estrategias que implementarse,

contribuirian a solucionarlo.”

e Justificacion metodoldgica.

Nos menciona Cruz (4). “La documentacion metodoldgica de la exploracion se
da cuando el croquis por ejecutar propone una reciente légica ya una informe
organizacion para difundir erudicion valido y confiable. Si una exploracion se
propone inquirir nuevos meétodos ya técnicas para difundir conocimientos,

indagaciones nuevas faceta de la investigacion”.

1.4.0bjetivos generales.
e E la evaluacion del muro de gaviones, para mejorar la defensa riberefia en la

margen derecha el rio Santa, sector Prolongacion los Libertadores, tramo 0+0.00

AL 0+180, distrito de Independencia, provincia de Huaraz, region Ancash — 2023




1.5.0bjetivos especificos.
¢ Realizar la evaluacion hidraulica del muro de gaviones, en la margen derecha del
rio Santa, sector Prolongacidn los Libertadores, tramo 0+0.00 AL 0+180, distrito

de Independencia, provincia de Huaraz, region Ancash — 2023.

o Realizar la evaluacion de estructura del muro de gaviones, en la margen derecha
el rio Santa, sector Prolongacion los Libertadores, tramo 0+0.00 AL 0+180,

distrito de Independencia, provincia de Huaraz, region Ancash — 2023.




Il. Marco Teoérico

2.1.Antecedentes.

Antecedentes internacionales.

En Colombia nos menciona Cérdenas O. (5) en su tesis titulada “Estudios y disefios
de las obras de proteccién de orillas en lamargen izquierda del rio Cauca en el sector
Candelaria en el distrito de riego Roldanillo — La Union — Toro”. Tuvo como
objetivo la seleccionar y disefiar las obras de proteccion de la margen izquierda del rio
Cauca en el sector Candelaria del distrito de riego RUT, que presentan las mejores
ventajas considerando aspectos ambientales, técnicos y econémicos. Asi mismo teniendo
como metodologia de tipo descriptivo y analitico. Asi mismo teniendo una conclusién.
Se consideraron y analizaron diferentes tipos de obras de proteccion para controlar la
erosion lateral de la margen izquierda del rio Cauca en la zona de Candelaria. Paneles
empotrados, revestimiento de bloques de hormigon (muro), revestimiento de mantillo,

proteccion de cortinas para pilotes de hormigon, etc.

En Guatemala no menciona Estrada L. (6) En su tesis titulada “Estudio hidrologico
para el disefio de obras de proteccion contra inundaciones del rio Chinautla, aldea
Santa Cruz, Chinautla, Guatemala”, tiene como objetivo el disefio de las obras de
proteccion donde se realizard un estudio hidroldgico. Asi mismo teniendo como
metodologia descriptiva donde se evaluaran los estudios de parametros para poder
proponer el disefio de proteccion. Asi mismo teniendo una conclusion el disefio fue
realizado con el programa HEC-RAS y asi como también realizaron estudios de
hidrologia para poder llegar obtener datos y asi como también realizaron trabajos
topograficos del lugar donde se obtuvo datos para sus secciones y realizaron un informe

para su disefio de la obra de proteccion.

En Ecuador, Tibanta (7) en su tesis titulada “Disefio de diques de gaviones para el
control de la erosién en rios de montafia-Quito”. Para optar el titulo profesional de
Ingeniero Civil, sustento en la Universidad San Francisco de Quito. Tuvo como objetivo
general, “el control de cauces de rios de montafia principalmente previniendo su
profundizacion y de esta forma resguardar los taludes aledafios de la erosion. La
metodologia es aplicada, descriptiva por que se recolectara de datos, evaluacién de

impactos ambientales para poder desarrollar la matriz multidimensional, estudio de

mecanica de suelos, estudios topograficos, estudios hidrolégicos, llegando a la




conclusién que el caudal y cotas seleccionadas para la sistematizacion del registro de
cauces de la zona baja de la montaria son tales obtenidos de la distribucion normal de tres
parametros que dan a caudales elevados a los de valores extremos tipo | y estos valores
se parecen a los producidos por ejemplo en los fenémenos de El Nifio, lo que permitira
delimitar areas estratégicas y vulnerables que servira para la ubicacion y construccién de

diques de gaviones.
Antecedentes nacionales.

En Chim0 nos menciona Valdez H (8) en su tesis titulada, “Evaluacion de las
defensas riberefias del rio Chicama pautas para controlar su erosion en el sector
punta moreno - provincia de Gran Chimua- 2020”, tuvo como objetivo realizar la
evaluacion de las defensas riberefias del Rio Chicama en una longitud de 2.574 Km, tramo
Puente Punta Moreno KM 0+600 — KM 3+174 pautas para su controlar su erosion en el
Sector Punta Moreno - Provincia de Gran Chimu. Asi mismo teniendo como metodologia
inductivo y analitico. Asi mismo el investigador llego a la conclusién de que el rio
Chicama tiene un caudal abundante de 1,134.84m3/s. por lo cual infraestructura no
soporta dicho caudal y por lo tanto termina colapsaria trayendo como consecuente el
aislamiento de la poblacion. Por lo cual se disefi6 en el programa “RIVER” una nueva
defensa riberefia proponiendo que el dique de enrocado tenga una altura de 3.00 m, con
una profundidad de ufia de 2.50 m, ancho de corona de 5.00 m, talud del enrocado 1:2 y

un ancho de ufia de 3.80m.

En Chiclayo nos indica Guerrero L. (9) en su tesis titulada, “Andalisis, evaluacion y
disefio de defensas riberefias en el cauce de la quebrada monteria en el sector centro
poblado menor tablazos, distrito Chongoyape—Chiclayo”, tuvo como objeto analizar,
evaluar y disefiar, Defensas Riberefias en el cauce de La Quebrada Monteria en el sector
Centro Poblado Menor Tablazos, Distrito Chongoyape — Chiclayo, con la finalidad de
reducir el riesgo de inundaciones a fin de contar con una estructura hidraulica eficiente.
Asi mismo teniendo como metodologia descriptiva, ya que se realizard un estudio para
poder recolectar datos sobre la zona de estudio y de analisis previo e interpretacion. Asi
mismo se concluye la alternativa para el disefio de defensas riberefias que permitan fijar
el cauce de la quebrada Monteria, en el sector del centro poblado Menor Tablazos, es el

tipo Enrocado. Por la tanto el material (roca) sera extraida de la cantera la Puntilla, ya que

este cumple con los parametros segin la NTP 400.019:2014: método de resistencia por




abrasion en la Maquina de los Angeles. Por lo tanto, el presupuesto para una nueva
defensa riberefia es de S/.11 547 897.64 soles (Once millones quinientos cuarenta y siete
con 64/100 soles) para un plazo de 152 dias calendario.

En Junin nos menciona Porras V. (10) en su tesis titulada, “Evaluacion y
mejoramiento de una estructura hidraulica para la defensa riberefia en la asociacion
de viviendas “Las Palmeras”, distrito de paratushali, provincia de Satipo,
departamento de Junin para mejorar la condicion hidrica — 2022”,tuvo como
objetivo la evaluar y el mejorar de la estructura hidraulica para la defensa riberefia en la
Asociacion de viviendas “Las Palmeras”, distrito de Paratushali, provincia de Satipo,
departamento de Junin para mejorar la condicion hidrica. Asi mismo teniendo como
metodologia que se aplicé en el trabajo de la investigacion fue de tipo descriptivo, de
tipo transversal y cualitativa. Asi mismo concluyendo. plantea el mejoramiento de la
defensa riberefia en el sistema de enrocado para optimizar la defensa y su incidencia

hidrica del rio.
Antecedentes regionales.

En Ancash nos menciona Vergara L (11) en su tesis titulada, “Evaluacion y
mejoramiento del muro de Gaviones, para la defensa riberefia del Rio Santa,
margen derecha, en el sector de la urbanizacion San Pedro, distrito de
Independencia, provincia de Huaraz, region Ancash — 2023”, tuvo como obijetivo el
desarrollar de la evaluacion y el mejoramiento del muro de gaviones, para la defensa
riberefia del rio Santa, de la margen derecha, en el sector de la urbanizacién San Pedro
del distro de Independencia. Teniendo como metodologia de la investigacion es mixto
cuantitativo y cualitativo, del tipo de descriptiva y no experimental y de corte transversal.
Teniendo como conclusion mejorar ciertos elementos de disefio y construccion para
optimizar el desempefio del muro, ademas, se propone medidas correctivas para mitigar

los efectos de socavacion y erosion.

En Ancash nos menciona Rondan R. (12) en su tesis titulada, “Evaluacién y
mejoramiento de la defensa riberefia del Rio Santa margen derecha sector Santa
Gertrudis, entre las Progresivas 173+000 Km AL 175+000 Km de la carretera
Pativilca - Huaraz, distrito de Ticapampa, provincia de Recuay, departamento de

Ancash — 2021”,tuvo como objetivo desarrollar la evaluacion y mejoramiento de la

defensa riberefia del rio Santa margen derecha sector Santa Gertrudis ubicado entre las




progresivas 173+000 km al 175+000 km de la carretera Pativilca - Huaraz. El tipo de
metodologia empleada fue de tipo descriptivo de nivel cualitativo y de disefio no
experimental, siendo el universo definido la defensa riberefia del rio Santa margen
derecha sector Santa Gertrudis y la muestra definida entre las progresivas 173+100 km al
173+700 km de la carretera Pativilca - Huaraz, se emple6 la técnica de observacion no
experimental y analisis documental con los instrumentos de ficha técnica, reporte de
analisis de laboratorio de suelo, recoleccion de datos hidrométricos y planos
cartograficos. Teniendo como conclusion que las estructuras de defensa riberefia
encontrados estan deteriorados e incompletos, por lo que el estudio realizado derivara
importantes aportes en el mantenimiento y rehabilitacion de la defensa riberefia del sector

Santa Gertrudis.

En Ancash nos menciona Dennis O. (13), “Disefio hidraulico y estructural de la
defensa riberefia del Rio Nepefia, sector puente Huambacho —distrito de Nepefa —
Santa-Ancash”. Tuvo como objetivo realizar un disefio hidraulico y estructural de la
defensa riberefia del rio Nepefia en el sector puente Huambacho, del distrito de Samanco,
Provincia de Santa, Departamento de Ancash. Asi mismo teniendo como metodologia
cualitativa y analitica. Asi mismo concluyendo el tipo de flujo a trabajar se determina en
funcién de la pendiente y velocidad, dependiendo de los diferentes tramos evaluados, si
el flujo es subcritico, supercritico 0 mixto, y el programa sera inundado dependiendo del
tramo que proporcione la fuente. Aqui podemos ver claramente: Se requiere proteccion
contra posibles inundaciones y a partir de ahi se puede determinar la duracion del periodo

de proteccion.

2.2.Bases teoricas.
2.2.1.Evaluacion de muros de gaviones.

2.2.1.1.Gaviones.

Nos mencién Sandoval L. (15), Debido a su versatilidad, los gaviones
pueden usarse como una solucion técnica efectiva en una variedad de
situaciones y pueden formar estructuras flexibles, permeables,
monoliticas, altamente por gravedad, revestimiento y contenciéon de
canales, sistematizacion de rios, proteccion y control de la erosion.

Ademas, estas edificaciones tienen atractivo estético y arquitectonico son

cada vez méas demandadas.




Existen varias patentes para este tipo de construccién cada fabricante y
proveedor puede controlar definiciones y estandares especificos para sus
productos. Sin embargo.

2.2.1.2. Caracteristicas de un gavion:
e Monolitismo.

Nos menciona Ramirez (16), “los elementos que componen la
estructura estan simplemente conectados, lo que le permite responder a
la accion de fuerzas en tres dimensiones”.

e Flexibilidad.

Nos menciona Ramirez (16), “debido a la alta resistencia de la trenza
del cable, el elemento se deforma. Dentro de limites de deformacion
aceptables, la flexibilidad permite que las estructuras de gaviones resistan
condiciones que provocarian el colapso de estructuras mas rigidas”.

e Simplicidad constructiva.
Los gaviones constan de dos elementos basicos: un material exterior
(enrejados de alambre) y un material de relleno”.

Nos menciona Ramirez (16), “los enrejados se fabrican en fabrica y
se entregan en su destino en partes o piezas. La sencillez de su
construccion radica en que estas "superficies” se cosen y ensamblan
directamente a la base del sitio donde se colocaran, para luego introducir
el relleno, pudiendo realizarse tanto de forma manual como mecanica”.

e Permeabilidad.

Nos menciona Ramirez (16), “10s huecos presentes en el relleno de la
estructura permiten el flujo de liquidos. Por tanto, la presién hidraulica
del fluido no afecta el comportamiento del fluido”.

e Durabilidad.

Nos menciona Ramirez (16), “en las capas de elementos
anticorrosivos como GalFan permite que la malla resista condiciones
bastante duras de exposicidn a agentes corrosivos. Ademas, la rotura de
parte del cable por torsion de la red no supone necesariamente el colapso

del elemento”.

e Versatilidad.




Nos menciona Ramirez (16), “los gaviones se pueden construir en una
variedad de condiciones ambientales, incluidas estaciones secas y
lluviosas y temperaturas extremas. Ademas, puede ser construido incluso
por personas sin conocimientos especializados, y como relleno se pueden

utilizar sacos de arena, bloques de hormigén, ladrillos, etc”.

2.2.1.3.Composicion del gavion.
Nos menciona que Jaimes (17), que “los gaviones estan conformados por
mallas de alambre galvanizado con bordes empaquetados que forman una
caja unidos por amarres de cruz con el alambre”.
e Alambres galvanizados
Proceso de los galvanizados.
Actualmente el alambre galvanizado se fabrica en los calibres y
diametros que se muestran en la Tabla 1. (proceso de galvanizacion).

Para Jaimes (17), el alambre se somete a un tratamiento térmico
previo al horneado para impartir uniformidad al producto y luego se
expone a un bafio de zinc mediante galvanizacion en caliente o proceso
electrolitico. El galvanizado se denomina "galvanizado”. El zinc es un
metal anfotero y reacciona quimicamente tanto con acidos como con
bases para formar sales de zinc.

Para Jaimes (17), el zinc se utiliza como inhibidor de la corrosion
porque reacciona lentamente. Tabla 1. Alambre Galvanizado El zinc
exhibe una alta resistencia a la corrosion cuando el pH del agua en
contacto con el zinc esta entre 6 y 12,5. Tengamos en cuenta que el
valor del pH del agua residual varia entre 6 y 8 y el del agua purificada
entre 7 y 9. El principal problema de la corrosion es el contacto del

cable con suelo &cido o agua salada. Los gaviones fabricados con

alambre metalico no deben utilizarse en zonas costeras.




Tabla 1: alambre galvanizado

CALIBRE Diametro Seccion Longitud y peso
EWaG mm. Pulg. mn? m/Kg Gr/m
1 7.62 300 4560 278 358
2 .21 284 40.83 312 321
3 B8.58 259 24.00 3.74 287
3% 8.35 250 31.67 4.02 248
4 B8.04 23 2865 4.44 225
5 559 22 2454 520 193
5 % 550 217 2375 538 188
8 5186 203 2081 8.10 164
7 457 180 16.40 7.7 129
8 418 1685 1379 924 108
2 2.78 148 11.10 11.47 87
= 380 A4 1018 1251 80
10 340 134 .08 14.02 71
11 305 120 7.20 17.45 57
12 277 109 8.02 21.16 47
12% 250 098 491 25904 38
13 2.4 005 4.56 27.93 a8
14 211 082 3.50 36.30 27
15 1.83 072 285 4843 21
16 165 085 2.14 59.52 17
17 1.47 056 1.70 74.93 13
18 124 049 1.20 10815 8
19 1.07 042 0.80 14154 7
20 89 035 0.62 20548 5
21 81 032 0.51 24978 4
22 71 028 0.40 3847 3

Fuente: Capitulo 7: Gaviones

Corrosion y abrasion.

Nos menciona Jaimes (17), que la corrosion de las mallas se produce en
los sistemas de gaviones que estan en constante contacto con aguas
residuales, ya que contienen grandes cantidades de sustancias
quimicamente corrosivas que atacan y destruyen la malla de los
gaviones. Una vez que la malla se ha corroido, se retira el material de

relleno del gavion.

Mallas.
Se encuentran 3 tipos de mallas.
Malla hexagonal o de torsion.

Para Jaimes (17), las mallas hexagonales se utilizan
tradicionalmente en todo el mundo. Estos tienen forma hexagonal. Las
dimensiones de la malla vienen dadas por un cuadrado que contiene el

ancho entre dos giros paralelos y la altura o distancia entre giros

colineales. El espesor del alambre cambia con las dimensiones de la




malla y aumenta proporcionalmente. Para este tipo de gaviones se
suelen utilizar tamafios de 12 a 15 y dimensiones de 12 x 14 y 8 x 10

centimetros.

Imagen 1 Mallas hexagonales
Fuente: Capitulo 7- Los gaviones

Nos menciona Jaimes (17), que la malla hexagonal del gavion de
triple torsion le permite resistir fuerzas en maltiples direcciones sin
romperse y le permite adaptarse de manera flexible al movimiento en
cualquier direccion. Incluso si la red se rompe en un lugar determinado,
no se deshilachara como la malla de alambre de gallinero. Sin embargo,
la presencia de tensidon en ambas direcciones que termina en un giro se
ha citado como una deficiencia importante en otros tipos de redes. La
fractura en las trenzas de triple torsion generalmente se produce en uno
de los alambres que coincide con la torsion y esta muy cerca del

extremo, es decir, el alambre desenrollado, y se rompe a una tension

menor que la carga de rotura de un solo alambre.
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Imagen 2:Mallas Hexagonales
Fuente: capitulo 7 — Los Gaviones

Malla de eslabonado simple.

Nos menciona Bolivar R. (18), que las mallas unidas permiten el
movimiento relativo de los cables, aumentando la flexibilidad, ya que
no hay conexiones rigidas entre los cables. Su uso en Europa se refiere
a trabajos en zonas con mucha hidrocontaminacion, y se utiliza un
alambre de 3 milimetros de diametro. El uso en Columbia generalmente
se limita a cables de calibre 10-12. No se requiere equipo especial para
la construccion, pero su alta flexibilidad hace que sea algo dificil de
encofrar en el sitio. No hay pérdida de resistencia debido a la torsion de
la red, pero cuando el alambre se rompe, toda la trenza se abre. La
distancia entre los cables generalmente varia entre 5y 12 centimetros,

y los diametros de cable mayores aumentan la distancia.
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Imagen 3: Malla eslabonado simple.
Fuente: capitulo 7 — Los Gaviones

Malla electrosoldada.

Nos menciona Bolivar R. (18), que la malla electrosoldada es mas
rigida que las mallas entrelazadas o hexagonales y forma una rejilla con
el mismo espacio en ambas direcciones. Su comportamiento ha sido
probado en Europa para tareas donde se requiere cierto grado de rigidez.
La mayoria de los gaviones construidos en Bucaramanga (Colombia)
son de este tipo y en general presentan un funcionamiento eficiente. Su
facilidad de instalacién en el sitio y su economia de construccion los
han hecho populares y su uso esta creciendo, especialmente en trabajos
de construccion de carreteras. El didmetro es de alambre de calibre 10
al1l2yel espacioesde 7 a 12 centimetros (10 cm para alambre de calibre

10y 7,5 cm para alambre de calibre 12 son dimensiones comunes).

Imagen 4: Malla electrosoldada.

Fuente: capitulo 7 — Los Gaviones




2.2.1.4.Resistencia de las mallas.
Nos mencion gavion para ingenieria (19) que “la resistencia a la tension
del alambre varia entre 30 y 50 kg/mm2. También se debe considerar la
deformabilidad del alambre. No se deben utilizar alambres duros o

quebradizos en la construccién de gaviones”™.

2.2.1.5.Las unidades de gaviones.
Hay dos tipos generales de unidades de gaviones.
« Gaviones para muros.

Nos menciona Bolivar R. (18), “se trata de mddulos o unidades de
gaviones con un ancho de 1,0 metros, una altura de 0,30 a 1,0 metros y
una longitud de 1,5 a 4,0 metros, destinados a la construccién de
muros”.

Para una triple torsion, en calibres 11 a 13 y escuadrias8x10 a 10x12

respectivamente.

Electrosoldadas, calibres 10 o 12 con espaciamientos de 10 y 7.5

centimetros respectivamente.

+ Colchonetas.
Nos menciona Bolivar R. (18), “se trata de modulos o unidades

de ancho (2 a 4 metros), alto de 0,15 a 0,30 metros y largo de 3a 6
metros, destinados a la construccién de revestimientos de canales y
terraplenes de rios. Conocido como 'Reno™.
De triple torsion, en calibres 12 a 14 y escuadria 5x 7y 6 x 8.
Electrosoldadas, calibres 10 0 12 con espaciamientos de 10 x 5y 7.5x

3.8 centimetros respectivamente.

2.2.1.6.El relleno.
e Material de relleno.

Nos menciona Icochea S (20), que “el relleno cuenta con los
materiales de rocas de canto o cantera, teniendo de no tener materiales
que se puedan desintegren al tener contacto con el agua o la
intemperie”.

« La granulometria: Las medidas de la roca que se utilizara debe ser de

entre 10 y 30 cm, y en ningun caso debe ser inferior a 10 cm.




« Laresistencia a la abrasion: El desgaste de material al seran sometidos
a ensayo (segun la norma INV E-219), debera ser inferior al 50%.
« Absorcién: Su capacidad tendra que ser menor que 2%
« Resistencia mecénica: Los pedazos de la roca de llenado del gavion
deben tener una resistencia a la compresion simple superior a 250

veces el nivel de esfuerzo al que estara sometida la estructura.

2.2.1.7.Armado del gavion.
Se procede a tener estoy procedimientos.
e Limpia el terreno.

Nos indica Prodalam (21), “primero, retire las raices de los arboles
enterradas del lugar donde iré su proyecto y luego coloque estacas en
cada extremo de donde estaran las paredes”.

e Analiza la tierra:

Nos indica Prodalam (21),si el suelo esta suelto o es rico en arcilla,

necesitaras cavar unos centimetros para rellenar la grava y esto

agregara soporte a la pared”.

e Analiza la superficie:
El terreno debe estar nivelado.
e Prepara el suelo:

Nos indica Prodalam (21), “ademas de la grava, deberas colocar un
tapete de maleza sobre el suelo bajo el muro, para prevenir que las
malas hierbas puedan crecer entre las rocas”.

e Ultiliza acero galvanizado:

Nos indica Prodalam (21), “la malla electrosoldada para las jaulas
debe ser galvanizada. Para poder ayudara a prevenir la corrosiéon y la
erosion”.

e Coloca el primer gavion:

Nos indica Prodalam (21), “se colocaran las jaulas en el terreno

donde se construira el muro y se unird en forma horizontal por la

base”.

e Arma el resto de la jaula:




Nos indica Prodalam (21), “para terminar de dar la forma
rectangular, une también las esquinas utilizando alambre galvanizado,
pero mantén abiertas las tapas del gavion”.

e Coloca las piedras dentro del gavion:

Nos indica Prodalam (21), “de preferencia utiliza rocas del lugar y
gue sean mas grandes que los agujeros de la jaula. Para comenzar el
relleno procura colocar el lado més plano de las rocas en direccion a
la malla y los més angulares apuntando al interior del gavion. Las
piedras mas pequefias deben dejarse al interior de la jaula”.

e Coloca los tensores al avanzar:

Nos indica Prodalam (21), “a la medida que se llenen las canastas,
se iran colocando tensores de alambre a cada tercio de la altura y cada
tercio a lo ancho, esto evitara cualquier deformacion”.

e Cierra las tapas y une otro gavion:

Para Prodalam (21), “después de llenar las canastas, se cierran las

tapas y se ajustara con el alambre. El siguiente gavién se coloca al

lado y se une con alambre galvanizado por la base y las orillas”.

2.2.1.8.Tipologia de muro de gaviones.
e Gavion tipo caja.

Nos mencion Cidelsa (22), un gavion en forma de caja es una
estructura metalica paralelepipedo fabricado a partir de una unica malla.
Hexagonos de doble torsién que forman la base, la tapa y las paredes
frente y detras. Durante la fabricacion, a esta placa base se unen placas
para formar dos paredes: el borde y la membrana.

e Gavion tipo colchon reno.

Nos mencion Cidelsa (22), que el colchon Reno es una estructura
metélica rectangular de gran superficie y fino espesor. Consta de dos
elementos separados, la base y la tapa, ambos fabricados con malla
hexagonal de doble hebra. El pafio base se dobla durante la fabricacion

forma una membrana que divide el colchon en celdas de

aproximadamente 2 metros cuadrados, una por metro. Los colchones se




desenrollan in situ y se ensamblan en forma de paralelepipedo
rectangular.
e Gavion tipo saco.

Nos mencion Cidelsa (22), Un gavién de saco es una estructura
metalica con la siguiente forma cilindro formado por un Unico panel de
malla hexagonal de doble torsién. En su extremo libre hay un alambre
especial que pasa alternativamente a través de la malla, permitiendo
ensamblar los elementos en obra.

Por su formato, es un tipo de gavion muy versatil posteriormente se
realizardn en obra las operaciones de cilindro y estructura, montaje y

Ilenado instalacién mediante equipo mecanico.

2.2.1.9.Ventaja y desventajas del uso de gaviones.
e Ventajas.

Nos mencion Geoextruplas (23),“puede construirse sencillamente
también en areas inundadas, por lo que puede adaptarse prédigamente
a diversas condiciones. Actlan como presas de filtrado, permitiendo
el flujo normal. EIl gavién son estructuras resistentes para soporta
presion”.

e Desventajas.

Nos mencion GeoExtruplas (23), la malla de acero galvanizado
es propensa a la corrosion. Los ambientes acidos, por ejemplo, los
suelos de granito residual, requieren piedras y rocas, pero no
necesariamente estan presentes en todos los lugares. La reparacion de
redes y unidades no suele estar sujeta a un control de calidad

adecuado.

2.2.2. Mejoramiento de la defensa riberefia.
2.2.2.1.Definicion de defensa riberefia.

Nos dice Bolivar R (18), se trata de elementos modulares de diversas
formas fabricados con malla metalica con malla hexagonal de doble torsion,
rellenos con piedras de granulometria suficiente y cosidos entre si para
evitar la erosion geotécnica, hidraulica y formando estructuras destinadas a

solucionar problemas de prevencion. ElI montaje y llenado de estos




elementos se puede realizar de forma manual o con equipo mecanico
estandar.
2.2.2.2.Mejoramiento de la defensa riberefia con gavion
Nos menciona Rios F. (24), “la mejora del sistema de defensa riberefia
incluye un método de trabajo definido como evaluacion y analisis de todos
los componentes y aspectos del proyecto, lo que resulta en una mejor
seguridad y rendimiento con menos esfuerzo y esfuerzo, el propdsito es
mejorar y ejecutar el proyecto. Garantizar la estabilidad de las estructuras
para garantizar la prevencion de desastres naturales”.
2.2.2.3.Evaluacion estructural
Nos menciona Rios F. (24), “la evaluacion de la socavacion e
inestabilidad del revestimiento del muro de gaviones se realiza mediante la
observacion del estado actual mediante equipos de evaluacion técnica”.
2.2.2.4.Evaluacion social.
Nos menciona Rios F. (24), “Las evaluaciones sociales se llevan a cabo para
proteger las vidas y los intereses de los residentes locales, incluidos sus
hogares, tierras y vias de comunicacion, y para reducir los impactos

negativos”.

2.3.Hipdtesis.
Segun Amaiquema Marque FA, et al. (25) “En la investigacion cualitativa puede
prescindirse del planteamiento de la hipotesis porque no se hacen suposiciones previas,
se busca indagar desde lo subjetivo la interpretacion de las personas acerca de los

fendmenos de la realidad que se investigan y por tanto no hay medicion posible”

En este proyecto no se tendra hipétesis porque las muestras que se tomara en todo el

proyecto son datos existentes.




I1l. Metodologia

3.1.Nivel, Tipo y Disefio de Investigacion.

3.1.1. Nivel de investigacion.
Su nivel de investigacion es de tipo descriptivo porque se describird el muro de
defensa riberefia sus caracteristicas y composicion.

3.1.2. Tipo de investigacion.
El tipo de la investigacion es cualitativo porque se recopilara informacion,
descriptivo porque daremos a conocer el estado actual en que encuentra la
defensa riberefia, no experimental porque no manipularemos la variable del
estudio y de corte trasversal porque tiene un determinado tiempo.

3.1.3. Disefio de investigacion.
Es no experimental de tipo transversal, ya que se aplico técnicas y herramientas,
sin alterard las variables de estudio, ya que se observé en su estado natural para

luego ser examinado.

Donde:

MI: Evaluacién del muro de gaviones.
XI1: Mejoramiento de la defensa riverefia

10: Defensa riberefia en la margen derecha del rio Santa, sector Prolongacion los
Libertadores, tramo 0+0.00 AL 0+180, distrito de Independencia, provincia de

Huaraz, region Ancash — 2023
Y1: Resultados.

3.2.Poblacion y Muestra.
3.2.1.Pablacién.

En esta investigacion la poblacion esta dada por todas las defensas riberefias del

muro de gaviones del rio santa.

3.2.2. Muestra.

En esta investigacion la muestra serd los componentes que presenta la defensa

riberefia de muro de gaviones del rio santa.




Variables. Definicion y Operacionalizacion.

Tabla 2: Definicion y Operacionalizacion.

distrito de Independencia, provincia de Huaraz, region Ancash — 2023

Evaluacion del muro de gaviones de la defensa riberefia en la margen derecha del rio Santa, sector Prolongacion los Libertadores, tramo 0+0.00 AL 0+180,

Variable

Definicion Operativa

Dimension
Operacional

Dimensién

Indicadores

Escala De Medicion

Evaluacion del muro de
gaviones, para mejorar
la defensa riberefia en la
margen derecha del rio
Santa, sector
Prolongacion los
Libertadores, tramo
0+0.00 AL 0+180,
distrito de
Independencia,
provincia de Huaraz,
region Ancash — 2023

Mejorar la defensa
riberefia en la margen
derecha del rio Santa,
sector Prolongacion los
Libertadores, tramo
0+0.00 AL 0+180,
distrito de
Independencia,
provincia de Huaraz,
region Ancash — 2023

Es una estructura que es
construida en los margenes
para evitar el desborde de
los rios

Proponer alternativas de
solucion a la poblacion para
evitar pérdidas humanas y
materiales

Evaluacion del muro de
gaviones, para mejorar la
defensa riberefia en la
margen derecha del rio
Santa, sector
Prolongacion los
Libertadores, tramo
0+0.00 AL 0+180,
distrito de
Independencia, provincia
de Huaraz, region
Ancash — 2023

Se realizara en cuentas a
la poblacion relacionado
al tema de la
investigacion

Caracteristicas del gavion

Composicion del gavion

Aplicaciones

Alternativas para mejorar la
defensa riberefia

Permeabilidad.
Durabilidad.
Resistencia a la
abrasion.
Vegetacion.
Desmonte.

Mallas.
Corrosion.
Relleno.

Medios hidraulicos.

Nominal
Nominal
Nominal
Nominal
Nominal
Nominal

Nominal
Nominal
Nominal
Nominal

Nominal

Fuente: elaboracion propia.




3.3.Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion.

Se utilizaron las siguientes técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

e Técnicas de observacion directa: Se hara una primera inspeccion visual para la
recoleccion de datos se realizara a través de formularios de campo elaboradas
para este fin.

e Camara fotografica: Nos permitird tomar imagenes con respecto a la situacion
actual del muro de gaviones.

e Cuaderno para la toma de apuntes: Para tomar apuntes sobres los datos.

e Wincha: Este instrumento nos ayudara para medir las diferentes secciones del
rio.

e Levantamiento topogréafico: Los equipos topograficos utilizados fueron una
Estacion Total y un GPS navegador para tener la ubicacion de los puntos de
control (Benchmark), ademas, permite describir el estudio detallado de la
superficie del tramo de rio.

e Estudio de mecanica de suelos: Se realizard mediante el muestreo de suelos y

analisis de resultados de laboratorio de suelos.

3.4. Método de analisis de datos.
El analisis de los datos se realizara haciendo uso las técnicas descriptivas que
permitan registrar los datos y conclusiones.

e Se realizara una inspeccion visual para la seleccion de la muestra, ya que se
selecciono de la defensa riberefia vulnerable.

e Las fotografias obtenidas seran usadas como evidencias para la contrastacion
entre los trabajos de evaluacién realizados y las imagenes digitales.

e Se tomardn medidas y/o caracteristicas de los gaviones existente en las
inmediaciones de la defensa riberefia del sector de la urbanizacion San Pedro.

e Se determinara el tipo de suelo y la vegetacién existente en las inmediaciones
del muro de gaviones.

e Por ltimo, se revisaron trabajos de investigaciones anteriores en el rio Santa

para asi obtener el caudal maximo de disefio para la defensa riberefia.




3.5.Aspectos Eticos.
El codigo ético tiene como propdsito la promocion del conocimiento y bien comun

expresada en principios y valores éticos que guian la investigacion en la universidad.

e Etica en la recoleccion de datos. Tener mucha responsabilidad y ser veridicos
cuando se realicen la toma de datos en campo de la presente investigacion.

e FEtica para el inicio de la evaluacion. Revisar de manera responsable y ordenada
los materiales y equipos que emplearemos para nuestra evaluacion visual en
campo antes de ir hacer la toma de datos.

e FEtica en la solucion de resultados. Obtener los resultados de las evaluaciones de
las muestras, tomando en cuenta la veracidad de areas obtenidas y los tipos de
dafos que la afectan.

e FEtica para la solucion de analisis. Tener en cuenta los dafios y problemas por las

cuales haya sido afectado los elementos evaluados propios del proyecto.




IV. Resultados.

4.1.Dando resultados al primer objetivo.

Realizar la evaluacion hidraulica del muro de gaviones, en la margen derecha del rio

Santa, sector Prolongacién los Libertadores, tramo 0+0.00 AL 0+180, distrito de

Independencia, provincia de Huaraz, region Ancash — 2023.

La evaluacion de la hidraulica.

Se evalu6 el tramo de 180m, en cuatro tramos de 30m, de los cuales se observo

deficiencias y fayas en la defensa riverefia de rio santa, barrio prolongacion los

libertadores. EI muro de gaviones tipo caja y sus componentes en algunos tramos ya

se encuentran (oxidaos, rotas, quemados, golpeadas con piedra).

Tabla 3: Evaluacion hidraulica tramo 1.

&
<,
-

~ O

C A

Evaluacion del muro de gaviones, para mejorar la defensa riberefia en la
margen derecha del rio Santa, sector Prolongacion los Libertadores,
tramo 0+0.00 al 0+180, distrito de Independencia, provincia de Huaraz,

region Ancash — 2023

Tramo 01: Evaluacion de 30m

Ubicacion
Nombre del Prolongacion los Libertadores
sector
Distrito Independencia
Provincia Huaraz
Region Ancash
fr:i%?gles"’a 000+30 Progresiva Final 30+180
Evaluacion hidrica del Rio Santa sector Prolongacion los libertadores
Evaluacion hidrica del Rio Santa
Factores Dimensiones Observaciones

Variacion espacial y
temporal del Rio Santa.

La variacion del caudal del rio
Santa, varia en las épocas de
estiaje ya que la crecida del rio
llega hasta el 3cer nivel del muro
de gavion.

Restauracion fluvial del
Rio Santa

No se observo ninguna
modificacién del rio ya que el
muro de gaviones impide la
deformacion morfoldgica del
terreno aledafio en todo el tramo
de estudio.
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El nivel de agua esta a una
distancia de 9m del eje del

Nivel del Rio Santa 4m gavion, ya que los niveles 1.2 y
se del muro se encuentran
obstruidos.

Estructura de Talud
Tipo de Terreno Tipo de Talud Esquema de Talud
Macizo X Terraplén Alto 4
Suelto Corte Ancho 6
Combinado Relleno X |Largo 180
. La estructura se encuentra en un terreno macizo, con monticulos de basuras y
observaciones otros rellenos, escombré en todo el tramo, como se indica en las imagenes.

Tipos de Movimiento o Falla

Caida Deslazamiento Rotacional X | flujo de Tierra X
. Deslazamiento .
Volcamiento X . Flujo de escombro X
trasnacional

La estructura sufre de falla por empuje, volcamiento, deslizamiento de
monticulos e escombros, vegetacion y basura. Son ocasionados a falta de
Observaciones |seguridad y desconocimiento de la poblacion ya que el borde del rio

Anomalias en la Estructura del Taled

Superficie Pie Corona
Erosion Hundimiento Filtracion
Caida del . .
. X Agrietamiento Sobrecarga X
Material 9 9
Agrietamiento Acumulacion De Material X | Erosién
Darios por . L
. Socavacion Socavacion
vegetacion X

La estructura de muros de gavion sufre, sobrecarga y dafios por vegetacion
cada vez mas con acumulacion de basura y monticulos de tierra. A falta de
concientizacion de la poblacion ya que, los bordes del rio Santa no es un
botadero de desmontes.

observaciones

Panel fotografico

LSRN 4
ez
S
Bty
A
Relleno ey O .
— > [Ree Escombro, Vegetacion
R p*} : .
AN (074 Nivel del cauce del rio
1) L)
., . e . v
Acumulacién de material Jz:
p (i
b
‘\
- \olchc'm Reno

Elaboracién propia.




Tabla 4: Evaluacion hidraulica tramos 2.

Evaluacion del muro de gaviones, para mejorar la defensa riberefia en
la margen derecha del rio Santa, sector Prolongacion los
Libertadores, tramo 0+0.00 al 0+180, distrito de Independencia,
provincia de Huaraz, region Ancash — 2023

Tramo 02: Evaluaciéon de 30m

Ubicacioén

Nombre del sector

Prolongacion los Libertadores

Distrito Independencia
Provincia Huaraz
Region Ancash
Progresiva Inicial 30+60 Progresiva Final 60+180
Factores Dimensiones Observaciones
La variacion del caudal del rio Santa, varia
Variacion espacial y en las épocas de estiaje ya que la crecida
temporal del Rio Santa. del rio llega hasta el 3cer nivel del muro de
gavion.
El nivel de agua esta a una distancia de 9m
Nivel del Rio Santa del eje del gavion, ya que los niveles 1.2 'y
se del muro se encuentran obstruidos.
Estructura de Talud
Tipo de Terreno Tipo de Talud Esquema de Talud
Macizo X Terraplén Alto 4
Suelto Corte Ancho 6
Combinado Relleno X Largo 180

observaciones

La estructura se encuentra en un terreno macizo, con monticulos de
basuras y otros rellenos, escombré en todo el tramo, como se indica en las
iméagenes.

Tipos de Movimiento o Falla

Caida

Deslazamiento Rotacional | X flujo de Tierra X




. Deslazamiento .
Volcamiento X . Flujo de escombro X
trasnacional

La estructura de muros de gavion sufre, sobrecarga y dafios por vegetacion
cada vez méas con acumulacion de basura y monticulos de tierra. A falta de
concientizacion de la poblacion ya que, los bordes del rio Santa no es un

Observaciones botadero de desmontes.

Anomalias en la Estructura del Taled

Superficie Pie Corona
Erosion Hundimiento Filtracion
Caida del Material | x Agrietamiento Sobrecarga X
Agrietamiento Acumulacion De Material | X Erosion
Dafios por vegetacion Socavacion Socavacion
X

La estructura de muros de gavion sufre, sobrecarga y dafios por
vegetacion cada vez mas con acumulacién de basura y monticulos de
tierra. A falta de concientizacién de la poblacion ya que, los bordes del rio
Santa no es un botadero de desmontes.

observaciones

Fotografico

Relleno

Escombro, Vegetacion
0%

- Nivel del cauce del rio
Acumulacién de material

Colchon Reno

Elaboracién propia.

Interpretacion:




En el tramo 2 de 30 m, se iz6 la evaluacion hidraulica del muro de gaviones, en el rio Santa,

se encontro deficiencias en la estructura y obstruccion del colchén reno debido al incremento

del caudal del rio, también se observa, basura y vegetacion.

Tabla 5: Evaluacion hidraulica tramos 3.

Evaluacion del muro de gaviones, para mejorar la defensa riberefia en

la margen derecha del rio Santa, sector Prolongacidn los Libertadores,

tramo 0+0.00 al 0+180, distrito de Independencia, provincia de Huaraz,
region Ancash — 2023

Tramo 03: Evaluacion de 30m

Ubicacion

Nombre del sector

Prolongacion los Libertadores

Distrito Independencia
Provincia Huaraz
Region Ancash

Progresiva Inicial

60+90 Progresiva Final 90+180

Evaluacion hidrica del Rio Santa sector Prolongacion los libertadores

Factores

Dimensiones Observaciones

Variacion espacial y
temporal en la zona
de estudio

Restauracién fluvial

Nivel del Rio Santa

Estructura de Talud

Tipo de Terreno Tipo de Talud Esquema de Talud
Macizo X Terraplén Alto 4
Suelto Corte Ancho 6

Combinado Relleno X Largo 180

observaciones

La estructura se encuentra en un terreno macizo, con monticulos de basuras
y otros rellenos, escombro en todo el tramo.

Tipos de Movimiento o Falla

Caida Deslazamiento flujo de Tierra X
Rotacional
Volcamiento Deslazamiento Flujo de X
trasnacional escombro

Observaciones

La estructura sufre de falla por empuje, volcamiento, deslizamiento de
monticulos e escombros, vegetacion y basura.

Anomalias en la Estructura del Taled

Superficie Pie Corona
Erosién Hundimiento Filtracién
Caida del Material X Agrietamiento Sobrecarga X
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Agrietamiento Acumulacién De X Erosién
Material
Darios por Socavacion Socavacion
vegetacion X
observaciones La estructura de muros de gavion sufre, sobrecarga y dafios por vegetacion

cada vez méas con acumulacion de basura y monticulos de tierra. A falta de
concientizacion de la poblacion

Panel fotogréfico

Relleno iy .
2 I . Escombro, Vegetacion

— Nivel del cauce del rio

-

Colchén Reno

Acumulacién de material

Elaboracién propia.

Interpretacion:

En el tramo 3 de 30 m, de la evaluacion hidraulica del muro de gaviones, en el rio Santa,

encontrando deficiencias en la estructura y obstruccion del colchén reno e incremento del

caudal del rio en tiempos de lluvias.




Tabla 6: Evaluacion hidraulica tramos 4.

Evaluacion del muro de gaviones, para mejorar la defensa riberefia
en la margen derecha del rio Santa, sector Prolongacion los
Libertadores, tramo 0+0.00 al 0+180, distrito de Independencia,
provincia de Huaraz, region Ancash — 2023

Tramo 04: Evaluaciéon de 30m

Ubicacion
Nombre del sector | Prolongacion los Libertadores
Distrito Independencia
Provincia Huaraz
Region Ancash
Progresiva Inicial 90+120 Progresiva Final 120+180
Evaluacion hidrica del Rio Santa sector Prolongacion los libertadores

Evaluacion hidrica del Rio Santa

Factores

Dimensiones Observaciones

Variacién espacial y tem

en la zona de estudio

poral El caudal del rio aumenta en los

meses de estiaje. Llegando a un
nivel alto de 4m

Restauracion fluvial

No se registré ningln cambio
geoldgico

Nivel del Rio Santa

Llega al 3 nivel del muro de gavion

Estructura de Talud

Tipo de Terreno Tipo de Talud Esquema de Talud
Macizo Terraplén Alto 4
X
Suelto Corte Ancho 6
Combinado Relleno X Largo 180

observaciones

La estructura se encuentra en un terreno macizo, con monticulos de basuras y
otros rellenos, escombr6 en todo el tramo, como se indica en las imagenes.

Tipos de Movimiento o Falla
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Caida Deslazamiento Flujo de Tierra X
Rotacional

Volcamiento Deslazamiento Flujo de escombro X
trasnacional

Observaciones La estructura sufre de falla por empuje, volcamiento, deslizamiento de
monticulos e escombros, vegetacion y basura.

Anomalias en la Estructura del Taled

Superficie Pie Corona
Erosion Hundimiento Filtracion
Caida del Material X Agrietamiento Sobrecarga X
Agrietamiento Acumulacién De X Erosion
Material
Dafios por vegetacion Socavacion Socavacion
X
Observaciones La estructura de muros de gavion sufre, sobrecarga y dafios por vegetacion
cada vez mas con acumulacion de basura y monticulos de tierra. A falta de
concientizacion de la poblacion

Panel fotografico

Relleno

Acumulacién de material

Colchon Reno

Elaboracién propia.

Interpretacion:

En el tramo 4 de 30 m, la evaluacion hidraulica del muro de gaviones, en el rio Santa. se

observo dafios por vegetacion y sobre carga el caudal del rio se encuentra alejado del talud




del muro con un nivel del rio creciente por las grandes precipitaciones, consecuencia el muro
corre el peligro de socavacion y arrastre de piedras grandes que puedan dafiar las mallas de

gavion.

Tabla 7: Evaluacion hidraulica tramos 5

Evaluacion del muro de gaviones, para mejorar la defensa
riberefia en la margen derecha del rio Santa, sector Prolongacién
los Libertadores, tramo 0+0.00 al 0+180, distrito de
Independencia, provincia de Huaraz, region Ancash — 2023

Tramo 05:; Evaluacion de 50m

Ubicacioén

Nombre del | Prolongacion los Libertadores
sector

Distrito Independencia

Provincia Huaraz

Region Ancash

Progresiva 120+150 Progresiva Final +180
Inicial

Evaluacion hidrica del Rio Santa sector Prolongacion los libertadores

Factores Dimensiones Observaciones
Variacion Im La variacion del caudal del rio Santa, varia en las
espacial y épocas de estiaje ya que la crecida del rio llega
temporal del hasta el 3cer nivel del muro de gavion.
Rio Santa.
Nivel del Rio 4m El nivel de agua esta a los niveles 1.3 del muro se
Santa encuentran obstruidos.

Estructura de Talud

Tipo de Terreno | Tipo de Talud Esquema de Talud
Macizo X Terraplén Alto 4
Suelto Corte Ancho 6
Combinado Relleno X Largo 160

observaciones La estructura se encuentra en un terreno macizo, con monticulos de
basuras y otros rellenos, escombré en todo el tramo, como se indica en
las iméagenes.




Tipos de Movimiento o Falla

Caida Deslazamiento | x flujo de Tierra X
Rotacional

Volcamiento Deslazamiento Flujo de escombro X
trasnacional

Observaciones | La estructura sufre de falla por empuje, volcamiento, deslizamiento de
monticulos e escombros, vegetacion y basura. Son ocasionados a falta
de seguridad y desconocimiento de la poblacion

Anomalias en la Estructura del Taled

Superficie Pie Corona
Erosion Hundimiento Filtracion
Caida del X | Agrietamiento Sobrecarga X
Material
Agrietamiento Acumulacion X Erosién
De Material
Dafios por X | Socavacion Socavacion
vegetacion
observaciones La estructura de muros de gavion sufre, sobrecarga y dafios por
vegetacion cada vez mas con acumulacion de basura y monticulos de
tierra. A falta de concientizacién de la poblacién

Fotografico

Relleno

Acumulacién de material

Colchén Reno

Elaboracién propia.

Interpretacion

En el tramo 5 de 30m, la evaluacion hidraulica del muro de gaviones, en el rio Santa, se

observd que la estructura se encuentra en un terreno macizo, tanto la crecida del rio




incrementa por las precipitaciones que son imposibles de medir la profundidad por la

ferocidad con la que hace el recorrido.

4.2.Dando resultado al segundo objetivo.
Realizar la evaluacion de estructura del muro de gaviones, en la margen derecha el
rio Santa, sector Prolongacion los Libertadores, tramo 0+0.00 AL 0+180, distrito de

Independencia, provincia de Huaraz, region Ancash — 2023.

En la evaluacion realizado de un tramo de 180m, cuatro tramos de 40m, y un tramo
de 50m de los cuales de observo deficiencias y fallas de la defensa riverefia del rio
santa. se evalud los 4 niveles y elementos de la estructura. el Gaviones tipo caja de
5x1x1m, de alambres galvanizados recubiertos de PVC en descomposicion ya que
estos han sufrido diversas cambios de temperatura al fuego. El primer nivel del muro
no se visualizé ya que se encuentra obstruido de desmontes y piedras de grandes
dimensiones, tanto asi hasta el tercer nivel del muro y cuarto nivel del muro se

encuentra con fallas por flexién, sobre carga de vegetacion y basura.

Tabla 8: Evaluacion Estructural tramo 1.

Evaluacion del muro de gaviones, para mejorar la defensa
riberefia en la margen derecha del rio Santa, sector Prolongacion
los Libertadores, tramo 0+0.00 al 0+180, distrito de
Independencia, provincia de Huaraz, region Ancash — 2023

Ubicacion
Nombre del sector | Prolongacion los libertadores
Distrito Independencia
Provincia Huaraz
Region Ancash

Evaluacién Estructural del Muro de Gaviones para la Mejora de la Defensa Riberefia en la
Margen derecha del Rio Santa, del Tramo 0+000 A 0+180, Sector Barrio de Palmira, Distrito
de Independencia, Provincia De Huaraz, Region Ancash —2023.

Ficha Técnica de diagnostico de la estructura del sistema de la defensa riberefia — gavién
tipo caja

Tramo 01: Evaluacién de 30m

Progresiva Inicial 000+30 Progresiva final | 30+180
Elementos Dimensiones Observaciones:

Largo | Ancho | Alto
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Gavion - tipo caja 5 1 1 Los Gaviones tipo caja de
5x1x1m, se encuentran en
regular estado de acuerdo al
tiempo de uso que lleva.

Fotografia:
A——200——#-100

e de la Defensa
Riberefia

Rio descolmatado

Area de Corte

00——4——200——+

/B X /E/
7
7
//’

AN AT
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1L 7T y
o 030 by SNV
WYHIA
Geotentil No tejido RN VAN
300 gferr?

olchon Reno
oy 0.30x2.005.00

\Gavion 1.00x1.00500m

—

Gavion 1.00x1.50:5.00m

Tramo 1
Elementos Dimensiones Observaciones:
Largo Ancho | Alto | No se visualizé dicho tramo
1mer Nivel del 30 4 1 ya que el nivel de agua cubre
tramo 01. en su totalidad.
Fotografias:
Dimensiones Observaciones:
Elementos se lleg6 a visualizar que hay
Largo Ancho Alto -
540 Nivel 30 3 1 hundimiento la cual se debe al

asentado incorrectos de las
piedras. Y debido al gran
tamafio de las piedras se
generan vacios.




Fotografias:

Elementos Dimensiones Observaciones:
Largo Ancho Alto | en tercer nivel no se observa
3cer Nivel 20 2 1 faya.
Fotografias
Elementos Dimensiones Observaciones:
Largo Ancho Alto | Los muros de gavion de 4to
4to Nivel 20 1 1 nivel se encuentran con
malezas y caida de tierra
debido a derrumbes
Fotografia.

Elementos Dimensiones Observaciones
Largo | Ancho | Alto | Se observo la corrosion de alambres de gavion
Corrosion de 30 1 en todas las dimensiones del muro de gavion
alambres de
gavion
Elementos Dimensiones Observaciones:

Largo | Ancho | Alto




Roca de - - Las rocas en su gran mayoria son de grandes
gavion dimensiones no aptos para el armado de muros
con gaviones y tanto asi se observo piedras
podridas.
Fotografias:
z A

Estructura de Contenciéon / Antisocavante

Muro de Gavion Colchén Antisocavante
N°: 01 Dimensiones Observaciones:
Factores El nivel de agua esta ya que los niveles 1.2 de
Operativos la base del rio.
Nivel de agua | Largo | Ancho | Alto
9 - -

Fotografias:

Elementos Observaciones:
Filtraciones se registro filtraciones.
Elementos Observaciones:
Escombros / basura En el lugar se encontro basura y champa que cubre
toso el segundo nivel
Elementos Dimensiones Observaciones:
Vegetacion Largo Ancho Alto | Como se muestra en la imagen la gran
30 1 1 parte del muro se encuentra con
invasion de vegetacion
Elementos Dimensiones Observaciones:
Drenaje Largo Ancho Alto | No se observo ningun agente
insuficiente




Elementos Dimensiones Observaciones:
los drenajes funcionan correctamente.

Drenajes Largo Ancho Alto
obstruidos

Estructura de Contencion / Antisocavante

Muro de Gavién

N°: 01 respuesta Dimensiones Observaciones:
de la estructura No se observo ningun tipo de asentamiento lo
largo del primer tramo.

Elementos
Asentamiento | Largo | Ancho | Alto

Fotografia.
Elementos Dimensiones Observaciones:
Deflexion Largo | Ancho | Alto | no se observo ninguna deflexion ya que el
agua cubre parte del primer nivel.
Elementos Dimensiones Observaciones:
no se observd en el tramo ningun tipo de
Desplome Largo | Ancho | Alto desplome.
Elementos Dimensiones Observaciones:

Se observo el muro de gavion sin falla por
Volcamiento Largo| Ancho | Alto | volcamiento.

Elementos Dimensiones Observaciones:
- No se registro falla por
Er05|o_r] Largo Ancho Alto SOCAVACION.
socavacion - - .
Elementos Dimensiones Observaciones:
Sedimentacion | Largo Ancho Alto Se observé sedimentacion,
30 4 1 la cual cubre el primer nivel

Elaboracién propia.

Interpretacion:




tramo 01 progresiva ( 0+30 — 30+180) En la evaluacion realizado de un tramo de 180m,
cinco tramos de 30m, y de los cuales de observo deficiencias y fallas de la defensa riverefia
del rio santa. se evaluo los 4 niveles y elementos de la estructura. el Gaviones tipo caja de
5x1x1m, de alambres galvanizados recubiertos de PVC en descomposicion. El 1mer nivel
del muro No se visualizd ya que se encuentra cubierto de sedimento, tanto asi hasta el 3ser
nivel del muro. 4to nivel del muro se encuentra con fallas por flexion y mal asentado de

piedras, carga de vegetacion.

Tabla 9: Evaluacion Estructural tramo 2.

Evaluacion del muro de gaviones, para mejorar la defensa
riberefia en la margen derecha del rio Santa, sector
Prolongacion los Libertadores, tramo 0+0.00 al 0+180, distrito
de Independencia, provincia de Huaraz, region Ancash — 2023

Ubicacién

Nombre del sector | Prolongacién los Libertadores

Distrito Independencia
Provincia Huaraz
Region Ancash

Evaluacién Estructural del Muro de Gaviones para la Mejora de la Defensa Riberefia en la
Margen derecha del Rio Santa, del Tramo 0+000 A 0+180, Sector Barrio de Palmira, Distrito
de Independencia, Provincia De Huaraz, Region Ancash — 2023.

Ficha técnica de diagndstico de la estructura del sistema de la defensa riberefia — gavion
tipo caja

Tramo 02: Evaluaciéon de 30m

Progresiva Inicial 30+60 progresiva final | 60+160

Elementos Dimensiones Observaciones: Los Gaviones
tipo caja de 5x1xlm, se
encuentran en regular estado.

Gavion - tipo caja 5 1 1 Los _al_ambres en
Descomposicidn.

Largo Ancho Alto

Fotografia:
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Dimensiones Observaciones:
Elementos Largo Ancho Alto No se visualiza el primer
1 Nivel del 30 2 1 tramo ya que se encuentra por
meriver ae debajo de los niveles de agua.
tramo 01.
Fotografias:
Elementos Dimensiones Observaciones:
Largo Ancho Alto | No se visualizd que se encuentra
- en buen estado ya que no se
2do Nivel 30 3 1 ya d

encuentra ninguna falla.

Fotografia.




Elementos Dimensiones Observaciones:
Largo Ancho Alto | se encuentra en buen estado ya que
- no se registra fallas en el tercer
3cer Nivel 20 2 1 . 9
nivel.
Fotografias
Elementos Dimensiones Observaciones:
Largo Ancho Alto | Los muros de gavion de 4to nivel se
- encuentran en buen estado, tal cual
4to Nivel 20 1 1

se muestra en la imagen, solo se
observa.

Fotografias

Elementos

Dimensiones

Largo

Ancho

Corrosion de
alambres de
gavion

Observaciones:

no se observé corrosion en los
gaviones.




Fotografias:

Elaboracion propia.

Interpretacion:

Tramo 02 progresiva ( 30+60 — 60+180) En la evaluacion realizado de un tramo de 160m,
cinco tramos de 30m, de los cuales de observo deficiencias y fallas de la defensa riverefia
del rio santa. se evaluo los 4 niveles y elementos de la estructura. el Gaviones tipo caja de
5x1x1m, de alambres galvanizados recubiertos de PVC en descomposicion. El ler nivel del
muro se visualizd ya que se encuentra obstruido de desmontes y piedras de grandes
dimensiones, tanto asi hasta el 3ser nivel del muro. 4to nivel del muro se encuentra sin fallas,

solo vegetacion

Tabla 10: Evaluacion Estructural tramo 3.

Evaluacion del muro de gaviones, para mejorar la defensa
riberefia en la margen derecha del rio Santa, sector
Prolongacion los Libertadores, tramo 0+0.00 al 0+180,
distrito de Independencia, provincia de Huaraz, region
Ancash - 2023

Ubicacion

Nombre del sector | Prolongacion los Libertadores

Distrito Independencia
Provincia Huaraz
Region Ancash

Evaluacion Estructural del Muro de Gaviones para la Mejora de la Defensa Riberefia en
la Margen derecha del Rio Santa, del Tramo 0+000 A 0+180, Sector Barrio de Palmira,
Distrito de Independencia, Provincia De Huaraz, Regién Ancash — 2023.

Ficha técnica de diagnostico de la estructura del sistema de la defensa riberefia —
gavion tipo caja
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Tramo 03: Evaluaciéon de 40m

Progresiva Inicial 60+100 progresiva 100+180
final
Elementos Dimensiones Observaciones:
Largo Ancho | Alto | Los Gaviones tipo caja de
Gavid - - 1 1 5x1x1m, se encuentran en
avion - tipo caja 5 regular estado. Los alambres
en Descomposicion.
Fotografia:

#——2.00——4—1.00—
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e de Ia Deensa
Material Propi A !
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\ *'?S\ S L

| / /AL AL D,
- 030
leemem No tejido /
300 g/

’ /B v,

ay) ;
04 v
8% / /0y
¢ Ay olchén Reno
7/ / /’/ / / b 03042.0015.00
, 7

\Gavion 1.00x1.00%5.00m

g/
/—4 00—
Gavién 1.00xL.505.00m

Elementos Dimensiones Observaciones:
Largo Ancho | Alto | no se puede observar ya que
: esta cubierto por el sedimento
Imer Nivel del 40 4 1 .
y el rio.
tramo 01.

Fotografias:

Elementos Dimensiones Observaciones:

Largo Ancho | Alto | se puede observar el segundo
nivel, lleno de vegetacion vy
suciedad sin ninguna faya.

2do Nivel 40 3 1




Fotografias:

Elementos Dimensiones Observaciones:

Largo Ancho | Alto | Se observo en el tercer nivel la
3cer Nivel 0 5 1 corrosion del alambre de amarre.
Fotografias

Elementos Dimensiones Observaciones:
Largo Ancho Alto | relleno de rocas inadecuadas,
20 Nivel 20 1 1 didmetro desde 10cm hasta 44cm.
Fotografias
Elementos Dimensiones Observaciones:
Largo Ancho | Alto | corrosion en alambre de amarre.
Corrosion de 0.50 1

alambres de
gavion




Fotografias:

Elementos Dimensiones Observaciones:

Largo | Ancho | Alto | Las rocas en su gran mayoria son de grandes
dimensiones no aptos para el armado de muros
con gaviones y tanto asi se observd piedras
podridas.

Roca de 40 - 1
gavion

Tabla 11: Evaluacion Estructural tramo 4.

Evaluacion del muro de gaviones, para mejorar la defensa
riberefia en la margen derecha del rio Santa, sector
Prolongacion los Libertadores, tramo 0+0.00 al 0+180,
distrito de Independencia, provincia de Huaraz, region
Ancash — 2023

Ubicacion
Nombre del sector Prolongacion los Libertadores
Distrito Independencia
Provincia Huaraz
Region Ancash

Evaluacién Estructural del Muro de Gaviones para la Mejora de la Defensa Riberefia en
la Margen derecha del Rio Santa, del Tramo 0+000 A 0+180, Sector Barrio de Palmira,
Distrito de Independencia, Provincia De Huaraz, Region Ancash — 2023.




Ficha técnica de diagndstico de la estructura del sistema de la defensa riberefia —
gavion tipo caja

Tramo 04: Evaluacién de 40m

Progresiva Inicial 100+130 progresiva 130+180
final
Elementos Dimensiones Observaciones: Los
Gaviones tipo caja de
Largo Ancho | Alto 5x1x1m, se encuentran en
Gavion - tipo caja 5 1 1 regular estado.

Fotografia:

ELEMENTOS Dimensiones Observaciones:
Largo Ancho | Alto | No se visualizé ya que se
1 Nivel del 20 2 1 encuentra. Todo ese tramo
mer Nivel del tramo fio abajo
01.
Elementos Dimensiones Observaciones:
Largo Ancho | Alto | volcamiento de rocas en la
. puntera del muro.
2do Nivel 40 3 1
Elementos Dimensiones Observaciones:
Largo Ancho Alto | En el tercer nivel se aprecia
3 Nivel 20 5 1 volcamiento de la ultima fila de
cer e gaviones.

Fotografias




Elementos

Dimensiones

Observaciones:

Largo

Ancho | Alto | Los muros de gavion de 4to se

encuentra quemado sobre la

4to Nivel

20

1

corona del muro

Fotografias

Elementos Dimensiones
Largo | Ancho | Alto
Corrosioén de 30 1 1

alambres de
gavion

Observaciones:

En la fotografia observamos un inicio de
corrosion en el alambre de gavion.

Fotografia.




Observaciones:

Las rocas en su gran mayoria son de grandes

Elementos Dimensiones
Largo | Ancho | Alto
Roca de gavion 20 - -

dimensiones no aptos para el armado de
muros con gaviones y tanto asi se observd
piedras podridas.

Estructura de Contencion / Antisocavante

Muro de Gavion

Colchén Antisocavante

N°: 01 Factores Dimensiones Observaciones:
Operativos El nivel de agua es 1.2 del muro
Nivel de agua | Largo | Ancho Alto
7 - -
Fotografia.
Elementos '7 Dimensiones Observaciones:
Filtraciones | Largo | Ancho | Alto | si se registra filtraciones
Elementos Dimensiones Observaciones:
Escombros | Largo | Ancho | Alto | se registra malezasy basura.
/ basura 20 - -
Elementos Dimensiones Observaciones:
Vegetacion Largo | Ancho | Alto | Como se muestraen laimagen la gran
parte del muro se encuentra con
40 ) "~ | invasion de vegetacion y escombros.




Elementos Dimensiones Observaciones:
Drenaje Largo | Ancho | Alto drenaje adecuadamente.
insuficiente
40 - -
Elementos Dimensiones Observaciones:
Drenajes Largo | Ancho | Alto todos los drenajes funcionan
obstruidos correctamente.
40 - -

Estructura de Contencién / Antisocavante

Muro de Gavidn

N°: 01 respuesta de Dimensiones Observaciones:
la estructura L .
No se observd ningun tipo de
Elementos asentamiento, solo basura y lodo en
: nivel inicial basura y lodo.
Asentamiento Largo | Ancho | Alto
40 - -
Elementos Dimensiones Observaciones:
Deflexion Largo | Ancho | Alto | Se observo deflexion a causa de
20 empuje de relleno de gran dimensién
) ) alterando la inestabilidad
Elementos Dimensiones Observaciones:
Desplome Largo | Ancho | Alto | No se observa.
Elementos Dimensiones Observaciones:
Desplome Largo | Ancho | Alto | No se observa.
Elementos Dimensiones Observaciones: no se observo dicha
faya
Volcamiento Largo | Ancho | Alto
40 5 1
Elementos Dimensiones Observaciones: No se registrd
— — falla por socavacion.
Erosidn socavacion Largo Ancho | Alto

60




fotografias

Elementos Dimensiones Observaciones: no se observa,
Sedimentacion Largo Ancho | Alto
Elementos Dimensiones Observaciones: No se observo

el colchon reno ya que todo el
tramo en estudio se encuentra
rio abajo.

Gavion — colchén reno Largo Ancho | Alto

Elaboracién propia.

Interpretacion: tramo 04 progresiva ( 100+1300 — 130+180) En la evaluacion realizado de
un tramo de 180m, cinco tramos de 30m, de los cuales de observo deficiencias y fallas de la
defensa riverefia del rio santa. se evalud los 4 niveles y elementos de la estructura. el
Gaviones tipo caja de 5x1x1m, de alambres galvanizados recubiertos de PVC en
descomposicion. El ler nivel del muro se visualizé ya que se encuentra obstruido por la
sedimentacion y piedras de grandes dimensiones, tanto asi hasta el 3ser nivel del muro se

encuentra en buen estado. 4to nivel del muro se encuentra la malla fue rota y reflexionada y

las piedras fuera de la tapa.




Tabla 12: Evaluacion Estructural tramo 5.

Evaluacion del muro de gaviones, para mejorar la defensa
riberefia en la margen derecha del rio Santa, sector
Prolongacion los Libertadores, tramo 0+0.00 al 0+180,
distrito de Independencia, provincia de Huaraz, region
Ancash — 2023

Ubicacidén

Nombre del sector Prolongacion los Libertadores

Distrito Independencia
Provincia Huaraz
Regi6n Ancash

Evaluacién Estructural del Muro de Gaviones para la Mejora de la Defensa Riberefia en
la Margen derecha del Rio Santa, del Tramo 0+000 A 0+180, Sector Barrio de Palmira,
Distrito de Independencia, Provincia De Huaraz, Regién Ancash — 2023.

Ficha técnica de diagnostico de la estructura del sistema de la defensa
riberefia — gavion tipo caja

Tramo 05: Evaluacién de 50m

Progresiva Inicial 130+180 progresiva| 120+180
final
Elementos Dimensiones Observaciones:

Largo | Ancho Alto | Los Gaviones tipo

caja de 5x1x1m, se
encuentran en regular
estado. ya que al estar
a laexposicion al sol y
frio sufre cambios en
las mallas y el
recubrimiento de
PVC

Gavion - tipo caja 5 1 1




Fotografia:

je de |a Defensa
Riberefia

Rio descolmatado

rea de Corte

200——f——200——
VB 1
\ AN S ST R AT TS
1 -
VAN SV A \c
3 03 W/ /ﬂ// /4// /A/ olchén Reno
Geotexti No'ejdo AN Y 0302006.00
00 g/ort NGavisn 1.001.00600m
————
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ELEMENTOS Dimensiones Observaciones:
Largo Ancho | Alto | No se puede observar
1mer Nivel del tramo 50 4 ya que esta cubierto
01. por el agua 'y
sedimentacion.
Fotografias:
Elementos Dimensiones Observaciones:
Largo Ancho Alto | Seencuentraen buen estado el
segundo nivel, no tiene fayas.
2do Nivel 3 3 1
Elementos Dimensiones Observaciones:
Largo Ancho | Alto




3cer Nivel

50

se observé que en tercer
nivel hay volcamiento

Fotografias

Elementos Dimensiones Observaciones:
volcamiento en el cuarto
Largo Ancho | Alto . .
nivel, debido al mal
4to Nivel 50 1 1 acomodo de las piedras
Fotografias
Elementos Dimensiones Observaciones:

Largo | Ancho | Alto

Corrosion de
alambres de
gavion

20

1 1

En la fotografia observamos la
Corrosion de alambres de gavion en
todas las dimensiones del muro de

gavion.
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Fotografias:

Observaciones: Las rocas en su gran

mayoria son de grandes dimensiones
no aptos para el armado de muros

Elementos Dimensiones
Largo | Ancho | Alto
Roca de gavion 30 - -

con gaviones y tanto asi se observd
piedras podridas.

Estructura de Contencién / Antisocavante

Muro de Gavién

Colchdén Antisocavante

N°: 01 Dimensiones Observaciones:
Operaies i e s st 1 o
Nivel de agua | Largo | Ancho | Alto
9 - -
Elementos Dimensiones Observaciones:
Filtraciones | Largo | Ancho Alto se registro filtraciones en estado normal
Elementos Dimensiones Observaciones:
Escombros | Largo | Ancho Alto se visualiza escombros y basura.
/ basura 180 - -
Elementos Dimensiones Observaciones:
Vegetacion Largo Ancho | Alto se encontrd vegetacion
180 - -
Elementos Dimensiones
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Drenaje insuficiente | |_argo | Ancho | Alto Observaciones: No se
observd ningln agente
160 - -
Elementos Dimensiones Observaciones: los
Drenajes obstruidos | Largo | Ancho | Alto drenajes se encuentran
funcionando
160 - -

Estructura de Contencion / Antisocavante

Muro de Gavion

N°: 01 respuesta de la Dimensiones Observaciones:

estructura
No se observo ningun tipo de
Elementos asentamiento.
Asentamiento Largo | Ancho | Alto
Elementos Dimensiones Observaciones:
Deflexion Largo | Ancho | Alto No Se observé deflexién
20 - -
Fotografias

Elementos Dimensiones Observaciones:
Desplome Largo | Ancho | Alto No se encontro




Fotografias

Elementos Dimensiones Observaciones: no se observa
ningun desplome.
Desplome Largo | Ancho | Alto g P
Elementos Dimensiones Observaciones: no se observo el
VT— - Ancho T AT muro de gavion ninguna falla
argo | Ancho 0 de volcamiento
20 50 1
Fotografias
Elementos Dimensiones Observaciones: No se
Erosion socavacién Largo Ancho Alto registro fal.l,a por
socavacion.
Elementos Dimensiones Observaciones: no se
. — observé sedimentacion
Sedimentacion Largo Ancho Alto
70 20 2
Elementos Dimensiones




Gavion — colchén Observaciones: se
reno observé el colchdon remo
deflexién y socavacion.

Fotografias.

Elaboracién propia.
Interpretacion: tramo 05 progresiva ( 130+180 — 180+000) En la evaluacion realizado
de un tramo de 180m, cinco tramos de 30m, de los cuales de observo deficiencias y
fallas de la defensa riverefia del rio santa. se evalué los 4 niveles y elementos de la
estructura. el Gaviones tipo caja de 5x1x1m, de alambres galvanizados recubiertos
de PVC en descomposicion. El ler nivel del muro se visualiz6 ya que se encuentra
obstruido por la sedimentacion y piedras de grandes dimensiones, tanto asi hasta el

3ser nivel y 4to nivel del muro se encuentra con fallas de empuje y la deflexién en

las mallas.




V. Discusion.

A partir de la evaluacion la cual me lleva a mi primer objetivo especifico Realizar la
evaluacion hidraulica del muro de gaviones, en la margen derecha del rio Santa,
sector Prolongacion los Libertadores, tramo 0+0.00 AL 0+180, distrito de
Independencia, provincia de Huaraz, region Ancash —2023. No guarda relacion con
latesis de Valdez H en su tesis titulada, “Evaluacion de las defensas riberefias del rio
Chicama pautas para controlar su erosion en el sector punta moreno - provincia de
Gran Chimu- 20207, conclusion de que el rio Chicama tiene un caudal abundante de
1,134.84m3/s. por lo cual infraestructura no soporta dicho caudal y por lo tanto
termina colapsaria trayendo como consecuente el aislamiento de la poblacion. Por lo
cual se disefi6 en el programa “RIVER” una nueva defensa riberefia proponiendo que
el dique de enrocado tenga una altura de 3.00 m, con una profundidad de ufia de 2.50
m, ancho de corona de 5.00 m, talud del enrocado 1:2 y un ancho de ufia de 3.80m.

En mi segundo objetivo especifico Realizar la evaluacion de estructura del muro de
gaviones, en la margen derecha el rio Santa, sector Prolongacion los Libertadores,
tramo 0+0.00 AL 0+180, distrito de Independencia, provincia de Huaraz, region
Ancash — 2023. Si guarda relacion con la tesis Guerrero L. (9) en su tesis titulada,
“Analisis, evaluacion y disefio de defensas riberefias en el cauce de la quebrada
monteria en el sector centro poblado menor tablazos, distrito Chongoyape—
Chiclayo”, concluye la alternativa para el disefio de defensas riberefias que permitan
fijar el cauce de la quebrada Monteria, en el sector del centro poblado Menor
Tablazos, es el tipo Enrocado. Por la tanto el material (roca) sera extraida de la
cantera la Puntilla, ya que este cumple con los parametros segun la NTP
400.019:2014: método de resistencia por abrasion en la Maquina de los Angeles. Por
lo tanto, el presupuesto para una nueva defensa riberefia es de S/.11 547 897.64 soles
(Once millones quinientos cuarenta y siete con 64/100 soles) para un plazo de 152

dias calendario.




VI. Conclusion.
La conclusion es que para realizar la evaluacion hidraulica de los mecanismos de
proteccion de riberas se debe tener en cuenta la precipitacion, pues de acuerdo con la
precipitacion el caudal de los rios aumenta por drenaje y escorrentia urbana, y
también por razones morfolGgicas. caracteristicas del rio, para luego determinar si la
causa es directa, tortuosa o tortuosa, semidirecta. Cabe sefialar que en el caso
de rios sinuosos se debe tener en cuenta la curvatura y la longitud del refugio donde

se colocan los gaviones.

Observo que durante la evaluacion estructural de la proteccion riberefia hubo
defectos en los alambres de gavion de las celdas, creo que se debe hacer un
mantenimiento y se debe incentivar a la poblacién al cuidado, porque se observo
quemado los gaviones y asi iniciando a la corrosion. Asimismo, en el interior de las

celdas se pueden observar piedras de menor tamafio de las necesarias para el

mencionado proyecto.




VII. Recomendacion.
Recomiendo que para implementar la proteccion de riberas se deben tener en cuenta
las caracteristicas hidraulicas y morfoldgicas del rio para determinar el incremento
de caudal durante los periodos de lluvias. También hay que considerar si la causa es
recta, serpenteante o serpenteante, semirrecta. Cabe sefialar que en el caso de rios
sinuosos se debe tener en cuenta la curvatura y la longitud del refugio donde se
colocan los gaviones. Se recomienda un levantamiento topografico detallado para
obtener una mejor vision general del canal. Hay que considerar la duracion futura, y
no presentar los fracasos de los primeros afios. Esto requiere un estudio hidraulico
seguido de un modelado hidraulico para tener en cuenta los caudales unidireccionales
porque las relaciones varian en las curvas que determinan la presion maxima en el

rio.

Recomiendo para el analisis de estabilidad de muros de gaviones recomiendo utilizar
la guia técnica para obras de proteccion de gaviones y para comprobar su estabilidad
el software libre Gawacwin creado por la empresa (proveedor) Maccferri (proveedor)
por sus propiedades especiales e inherentes. gaviones Para tener esto en cuenta,
recomiendo una evaluacion de la proteccion riberefia en la parte media y alta del Rio
Santo. Diagnosticar el estado actual de estas obras y desarrollar un plan o estrategias
de mantenimiento sistematico para asegurar su operacion y vida util. De esta forma

se podra ampliar su uso y los beneficios que proporciona a la poblacion frente a la

erosion provocada por el caudal de los rios.
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ANEXOS

Anexo 01: Matriz de Consistencia

Fuente: elaboracion propia

Independencia, provincia de Huaraz, regién Ancash — 2023

Evaluacion del muro de gaviones, para mejorar la defensa riberefia en la margen derecha del rio Santa, sector Prolongacion los Libertadores, tramo 0+0.00 AL 0+180, distrito de

Formulacion del problema

Objetivos

Hipotesis

Variables Metodologia

Metodologia

¢la evaluacion del muro
de gaviones, para mejorar
la defensa riberefia en la
margen derecha del rio

Santa, sector
Prolongacion los
Libertadores, tramo

0+0.00 AL 0+180, distrito
de Independencia,
provincia de Huaraz,

region Ancash — 20232

Objetivos generales.

e Desarrollar la evaluacion del muro de gaviones,
para mejorar la defensa riberefia en la margen
derecha el rio Santa, sector Prolongacion los
Libertadores, tramo 0+0.00 AL 0+180, distrito
de Independencia, provincia de Huaraz, region
Ancash — 2023

Objetivos especificos.

e Realizar la evaluacién hidraulica del muro de
gaviones, en la margen derecha del rio Santa,
sector Prolongacién los Libertadores, tramo
0+0.00 AL 0+180, distrito de Independencia,
provincia de Huaraz, region Ancash — 2023.

o Realizar la evaluacion de estructura del muro de
gaviones, en la margen derecha el rio Santa,
sector Prolongacion los Libertadores, tramo
0+0.00 AL 0+180, distrito de Independencia,
provincia de Huaraz, region Ancash — 2023

Segun Amaiquema Marque FA,
et al. (19) “En la investigacion
cualitativa puede prescindirse
del planteamiento de la hip6tesis
porque no se hacen suposiciones
previas, se busca indagar desde
lo subjetivo la interpretacién de
las personas acerca de los
fendmenos de la realidad que se
investigan y por tanto no hay
medicion posible”

En este proyecto no se tendrd
hipétesis porque las muestras
que se tomara en todo el
proyecto son datos existentes.

Evaluacion del muro
de gaviones, para
mejorar la defensa

riberefia en la margen

derecha del rio Santa,
sector Prolongacion
los Libertadores, tramo
0+0.00 AL 0+180,
distrito de
Independencia,
provincia de Huaraz,
regién Ancash — 2023

Mejorar la defensa
riberefia en la margen
derecha del rio Santa,

sector Prolongacion
los Libertadores, tramo
0+0.00 AL 0+180,
distrito de
Independencia,
provincia de Huaraz,
region Ancash — 2023

Tipo de investigacion:
Aplicada

Nivel de investigacion:
Descriptivo.

Disefio de investigacion:
No Experimental de corte
transversal

Poblacion.

la poblacién esta dada por todas las defensas
riberefias del muro de gaviones del rio santa.
Muestra.

En esta investigacion la muestra sera los
componentes que presenta la defensa
riberefia de muro de gaviones del rio santa.
Técnica:

Observacion

Instrumento




Anexo?2 : Instrumento de datos.

Evalusona del maoro de gavionses, pars meporer la
:."-". defensa riberena en la marzen derecha del rio
0% Santa, sector Prolongacion los Libertsdores, tramo
(+0.00 al (+130, distrito de Independencia,
provinca de Huarsz, resién Ancash — 2023
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Anexo 03. Validez del instrumento

CARTA DE PRESENTACION

/Magister / Doctor: Saul Heysen Lazaro Diaz

Presente.-

Tema: PROCESO DE VALIDACION A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS

Ante todo, saludarlo cordialmente y agradecerle la comunicacion con su persona para hacer
de su conocimiento que yo:
SHAKIRA SHESHIRA ALFARO estudiante / egresado del programa académico de
ingenieria civil de la Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote, debo realizar el proceso de
validacion de mi instrumento de recoleccion de informacién, motivo por el cual acudo a Ud. para
su participacion en el Juicio de Expertos.

Mi proyecto se titula: Evaluacién del muro de gaviones, para mejorar la defensa riberefia
en la margen derecha del rio Santa, sector Prolongacion los Libertadores, tramo 0+0.00 AL
0+180, distrito de Independencia, provincia de Huaraz, regién Ancash — 2023 y envio a
Ud. el expediente de validacion que contiene:

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

- Matriz de operacionalizacion de variables

- Matriz de consistencia

- Ficha de validacion

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

. DNI: 63013803
de Estudiante




CARTA DE PRESENTACION

/Magister / Doctor: Huaney cCarranza Joham

Presente.-

Tema: PROCESO DE VALIDACION A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS

Ante todo, saludarlo cordialmente y agradecerle la comunicaciéon con su persona

para hacer de su conocimiento que yo:
SHAKIRA SHESHIRA ALFARO estudiante / egresado del programa académico de
ingenieria civil de la Universidad Catolica Los Angeles de Chimbote, debo realizar el
proceso de validacion de mi instrumento de recoleccion de informacion, motivo por el
cual acudo a Ud. para su participacion en el Juicio de Expertos.
Mi proyecto se titula: Evaluacion del muro de gaviones, para mejorar la defensa riberefia
en la margen derecha del rio Santa, sector Prolongacion los Libertadores, tramo 0+0.00 AL
0+180, distrito de Independencia, provincia de Huaraz, regién Ancash — 2023 y envio a
Ud. el expediente de validacion que contiene:

Ficha de Identificacion de experto para proceso de validacion
Carta de presentacion

Matriz de operacionalizacion de variables

Matriz de consistencia

Ficha de validacion

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

DNI: 63013803
de Estudiante




Ficha de Identificacion del Experto para proceso de validacion
Nombres y Apeilidos:

N°DNI/CE: . 3634968 oo
Edad: 98 ones

. 443036300
Teléfono /celular: ... .12 72300 v vvvinn Email

Titulo profesional:
O Tmganiaee Gl

Grado académico: Maestria__ X Doctorado:

Espeaaludad /
_Hagsteo  gn education cormeulo e vweStigudefl

Institucién que labora: 1~
"wmors'dw..,4..9_«%_9@;.9&‘..,.,‘?.S......f:?r.lss\f{......es.._..sh\.rrt.ber?._ coladech)

Identificacion del Proyecto de Investigacion o Tesis

Titulo: !
€0ﬂ\000(0\0 98l morQ e 3aU(On47,para mayorac Lo dagan3o cikerdlt gy (4 MuegRy
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_Shakira  Alfaco Gardta

Program mico: s
KRR Titolocidh Qe Tesis -

NG 0 P NERQELEL PERG
% ‘m:-ﬁuh/xﬁ-‘ J

Firma Huella digital




Ficha de Identificacion del Experto para proceso de validacion
Nombres y Apeiiidos:

N°DNI/CE: .. 44010338 . . ... -
Edad: 37 an&

.. 9499380070
Teléfono / celular: ... 117202 T ... Email: k canza 29 @ymt\-com

Titul fesional’
T P Xngamare Gioy[ .

Grado académico: Maestria_X Doctorado:

Especlahdad
HQ JTl‘O QI’\ at)k)(‘ac(oy, con Nan<(0y) Gn Oocahch wvﬂgdlo 4 \numl&.q%

Institucién que labora: il ”,
: .(.' OnCarsidod  cotolich (03 Mngaled 94 chimpoza (oladech]

Identificacion del Proyecto de Investigacion o Tesis

Titulo: 7 ' . ; -
M Cuduation  dal mord de HauioneS pard ma©EcOT (a defansd cilgrena an (a
mur&an Qavacha | ¢fo Sanfa, S2eror Proongacion los libostadores, fvamb
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Autor(es): RAncosh — 2013
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CiP. N*® 163286

Firma Huella digital




FICHA DE VALIDACION

Evaluacion del muro de gaviones, para mejorar la defensa ribereia en la margen derecha del rio Santa, sector Prolongacion los Libertadores,
tramo 0+0.00 AL 0+180, distrito de Independencia, provincia de Huaraz, region Ancash — 2023

" Evaluacion del muro de gaviones para Relevancia Pertinencia Claridad
la mejora de la defensa ribereiia, en la Observaciones
| margen derecha del rio Santa,
| Dimension 1: No No No
| | . | Cumple| cumple | Cumple cumple | Cumplel cumple
Caracteristicas del gavion vn X %
51 SR e
= Composicion del gavion vA X X
I Aplicacion hidraulica X X 1%
Mejora de la defensa riberena, en Ia
margen derecha del rio Santa )
I' Alternativas para mejorar la defensa )
riberefia X X vA

*Aumentar filas segun la necesidad del instrumento de recoleccion

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

Nombres y Apellidos de experto: Dr/Mg .. (82088 ©Otwes Saol o | ————

= N [ ot WERGEOE, PERL
£ N M Dk A
s P 4 r
s Au‘ﬂl(r‘ LT A A,
ing. WP 5au Hossen Lgzaro Liaz
7

3 CiF N* 11 .ciu




FICHA DE VALIDACION

Evaluacion del muro de gaviones, para mejorar la defensa riberefia en la margen derecha del rio Santa, sector Prolongacion los Libertadores,
tramo 0+0.00 AL 0+180, distrito de Independencia, provincia de Huaraz, region Ancash — 2023

Evaluacion del muro de gaviones para Relevancia Pertinencia Claridad
la mejora de la defensa ribereiia, en la Observaciones
margen derecha del rio Santa,
Dimension 1: No No No
Cumple| cumple | Cumple, cumple | Cumple cumple
I (Caracteristicas del gavion VA VA VA
2 Composicion del gavion X VA Vﬁ
I |Aplicacion hidraulica X VA %
Mejora de la defensa riberena, en [a
margen derecha del rio Santa )
1 |Alternativas para mejorar la defensa /\/
ribereiia vo VA

*Aumentar filas segun la necesidad del instrumento de recoleccion

Opinién de experto:  Aplicable ( % ) Aplicable después de modificar ( )  No aplicable ( )
Nombres y Apellidos de experto: Dr/Mg . WOy Coevomnzy DNI 44000138

HUANEY Ch4




Anexo 04. Confiabilidad del instrumento.

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE
Titulo: “Evaluacion del muro de gaviones, para mejorar la defensa riberefia en la margen
derecha del rio Santa, sector Prolongacion los Libertadores, tramo 0+0.00 AL 0+180,
distrito de Independencia, provincia de Huaraz, region Ancash — 2023
Responsable: Shakira Alfaro Garcia

VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

En el trabajo de investigacion fue realizado con el objetivo de proporcionar informacion
necesaria sobre la indagacion, los acontecimientos, su comportamiento inestabie del suelo
en el area denominada Evaluacion del muro de gaviones, para mejorar la defensa riberefia
en la margen derecha del rio Santa, sector Prolongacion los Libertadores, tramo 0+0.00

AL 0+180, distrito de Independencia, provincia de Huaraz, region Ancash — 2023

, €s0 que se solicita por favor rellenar la encuesta con veracidad, gracias por su colaboracion.
Nada conforme (1) poco conforme (2) conforme (3) muy conforme (4)

Escriba el niimero que corresponda

N° | Rubro ) Nivel de satisfaccion |
1. |2 3 =

1 La encuesta y la ficha técnica guardan relacion con el tema
de investigacion

Xa

|
|
|
|

|

2 Las preguntas de la ficha técnica han sido elabora de manera
clara y concisa

En la ficha técnicas se hace uso de las palabras técnicas de
encuesta al tema de investigacion )

4 Las preguntas de las fichas técnicas han sido elaboradas de
acuerdo a los indicadores de su cuadro de variables de su
investigacion

5 Las preguntas de la encuesta han sido elaboradas de manera
general )

| 6 El formato de fichas técnicas y de la encuesta son las

L adecuadas

Apellidos y nombres del experto: Mgtr. Lazaro Diaz Saul

w

> | ¢ o< | X

el

>

Fecha: 10/01/2024

Profesion: Ingeniero Civil

Grado académico: Magister

Firma /i »

{@‘: i /

"y WAL i e
¥ o

CIPN" 115943

/




UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE
Titulo: “Evaluacion del muro de gaviones, para mejorar la defensa riberefia en la margen
derecha del rio Santa, sector Prolongacion los Libertadores, tramo 0+0.00 AL 0+180,
distrito de Independencia, provincia de Huaraz, region Ancash — 20237
Responsable: Shakira Alfaro Garcia

VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

En el trabajo de investigacion fue realizado con el objetivo de proporcionar informacion
necesaria sobre la indagacion, los acontecimientos, su comportamiento inestable del suelo
en el area denominada Evaluacion del muro de gaviones, para mejorar la defensa riberefia
en la margen derecha del rio Santa, sector Prolongacion los Libertadores, tramo 0+0.00

AL 0+180, distrito de Independencia, provincia de Huaraz, region Ancash — 2023

, €s0 que se solicita por favor rellenar la encuesta con veracidad, gracias por su colaboracién.
Nada conforme (1) poco conforme (2) conforme (3) muy conforme (4)

Escriba el namero que corresponda

N° | Rubro Nivel de satisfaccion
1 2 3

=

1 La encuesta y la ficha técnica guardan relacion con el tema
de investigacion

2 Las preguntas de la ficha técnica han sido elabora de manera
clara y concisa
3 En la ficha técnicas se hace uso de las palabras técnicas de

encuesta al tema de investigacion

4 Las preguntas de las fichas técnicas han sido elaboradas de
acuerdo a los indicadores de su cuadro de variables de su
investigacion

AR} I [ x| X

5 Las preguntas de la encuesta han sido elaboradas de manera
general

6 El formato de fichas técnicas y de la encuesta son las
adecuadas

Apellidos y nombres del experto: Mgtr. Huaney Carranza Jesus
Fecha: 10/01/2024

Profesion: Ingeniero Civil

Grado académico: Magister

Firma

e ammm—. - .o anne

HUANEY gl
CIP. N*® 183286




Anexo 05. Confiabilidad del instrumento.

PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENCUESTAS
(Ingenieria y Tecnologia)

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

una copia

La presente investigacion se titula “Evaluacion del muro de gaviones, para mejorar la defensa
riberefia en la margen derecha del rio Santa, sector Prolongacién los Libertadores, tramo 0+0.00
AL 0+180, distrito de Independencia, provincia de Huaraz, region Ancash — 2023”, y es dirigido

por Alfaro Garcia Shakira, investigador de la Universidad Catolica Los Angeles de Chimbote.

El proposito de la investigacion es elaborar el disefio de muro de gaviones para mejorar la defensa
riberefia de la margen derecha del rio Santa en el sector Prolongacion los Libertadores, distrito

de Independencia, provincia de Huaraz, Region de Ancash —2023.

Para ello, se le invita a participar en una encuesta que le tomara 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 ningun perjuicio. Si tuviera alguna

inquietud y/o duda sobre la investigacion, puede formularia cuando crea conveniente.

Al concluir la investigacion, usted sera informado de los resultados a través de su correo
electronico. Si desea, también podra escribir al correo shaki_ag98hotmail.com para recibir mayor
informacion. Asimismo, para consultas sobre aspectos éticos, puede comunicarse con el Comité

de Etica de la Investigacion de la universidad Catolica los Angeles de Chimbote.

St esta de acuerdo con los puntos anteriores, complete sus datos a continuacion.

Nombre:

Fecha Correo electronico

Firma del participante %

Firma del investigador (o encargado de recoger informacion)




Anexo 06. Documento de aprobacidn de institucion para la recoleccion de informacion.

No se presenta por que se esta evaluando en un lugar publico (Margen del Rio Santa)

Anexo 07. Evidencias de ejecucion

Figuras 1: Mallas del gavion.
Fuente: Muro de gavion — Sector los libertadores

Figuras 2: Mallas del gavion.
Fuente: Muro de gavion — Sector los libertadores




Figuras 3: Mallas del gavion.
Fuente: Muro de gavion — Sector los libertadores

Figuras 4: Mallas del gavion.
Fuente: Muro de gavion — Sector los libertadores




Figuras 5: Tramos del gavion
Fuente: Muro de gavion — Sector los libertadores




Figuras 6: Tramos del gavién.
Fuente: Muro de gavion — Sector los libertadores




Figuras 7: Medidas del gavion.
Fuente: Muro de gavion — Sector los libertadores

Figuras 8: Medidas del gavion.
Fuente: Muro de gavion — Sector los libertadores




Figuras 9: Medidas del tramo del gavion.
Fuente: Muro de gavion — Sector los libertadores

Figuras 10: Mallas del gavion.
Fuente: Muro de gavion — Sector los libertadores

97



Figuras 11: Mallas del gavion.
Fuente: Muro de gavion — Sector los libertadores

Figuras 12: Llenado de piedra.
Fuente: Muro de gavion — Sector los libertadores




Figuras 13: Llenado de piedras.
Fuente: Muro de gavion — Sector los libertadores

Figuras 14: Piedras rotas.
Fuente: Muro de gavion — Sector los libertadores




Figuras 15: Mallas del gavion.
Fuente: Muro de gavion — Sector los libertadores




Figuras 16: Vegetacion en la estructura
Fuente: Muro de gavion — Sector los libertadores

Figuras 17: Vegetacion en la estructura.
Fuente: Muro de gavion — Sector los libertadores




Figuras 18: Vegetacion en la estructura.
Fuente: Muro de gavion — Sector los libertadores

Figuras 19: Vegetacion en la estructura.
Fuente: Muro de gavion — Sector los libertadores




Figuras 20: Vegetacion en la estructura.
Fuente: Muro de gavion — Sector los libertadores




