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Resumen

Este trabajo de investigacion que lleva por titulo Evaluacién del muro de gaviones para
mejorar la defensa riberefa del rio Pampas, distrito Concepcidn, provincia de Vilcashuaman,
departamento de Ayacucho — 2024; se formulo como problema ;La evaluacion del muro de
gaviones mejorard la defensa riberefia del rio Pampas, distrito Concepcién, provincia de
Vilcashuaman, departamento de Ayacucho - 2024? Y para darle solucién se plante6 1
objetivo general que es evaluar el muro de gaviones para mejorar las defensas riberefias del
rio Pampas, distrito Concepcion, provincia de Vilcashuaman, departamento de Ayacucho —
2024 y 3 objetivos especificos los cuales son Identificar zonas vulnerables a desbordes del
rio Pampas, distrito Concepcidn, provincia de Vilcashuaman, departamento de Ayacucho —
2024; Realizar la evaluaciéon del muro de gaviones del rio Pampas, distrito Concepcion,
provincia de Vilcashuaman, departamento de Ayacucho — 2024 y Determinar la mejora de
la defensa riberefia del rio Pampas, distrito Concepcidn, provincia de Vilcashuaman,
departamento de Ayacucho — 2024, para cumplir con el objetivo se utilizé una metodologia
de nivel cualitativa y tipo descriptiva de disefio no experimental ademds se utiliz6 como
poblacién la defensa riberena del rio Pampas y de muestra el muro de gaviones del rio
pampas, concluimos el muro presenta 4 zonas vulnerables a desbordes por roturas de mallas,

asentamiento socavacion y desplome.

Palabras clave: Defensa riberena, Evaluacion de gaviones, gaviones, tipos de gaviones

Xl



Abstract

This research work entitled Evaluation of the gabion wall to improve the riparian defense of
the Pampas River, Concepcion district, Vilcashuaman province, department of Ayacucho -
2024; was formulated as a problem: Will the evaluation of the gabion wall improve the
riparian defense of the Pampas River, Concepcién district, Vilcashuaman province,
department of Ayacucho - 2024? And to provide a solution, 1 general objective was raised
which is to evaluate the gabion wall to improve the riparian defenses of the Pampas River,
Concepcion district, Vilcashuaman province, department of Ayacucho - 2024 and 3 specific
objectives which are to Identify areas vulnerable to flooding of the Pampas River,
Concepcion district, Vilcashuaman province, department of Ayacucho - 2024; Conduct the
evaluation of the gabion wall of the Pampas River, Concepcién district, Vilcashuaman
province, Ayacucho department - 2024 and Determine the improvement of the riverbank
defense of the Pampas River, Concepcion district, Vilcashuaman province, Ayacucho
department - 2024, to meet the objective, a qualitative level methodology and a descriptive
type of non-experimental design were used, in addition, the riverbank defense of the Pampas
River was used as a population and the gabion wall of the Pampas River as a sample, we
conclude that the wall has 4 areas vulnerable to overflows due to mesh breaks, settlement,

undermining and collapse.

Keywords: Riverbank defense, Gabion evaluation, gabions, types of gabions
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L.LPLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.Descripcion del problema
Segin Las Naciones Unidas (1) los desastres relacionados con el agua han
predominado en la lista de catdstrofes de los dltimos 50 afios, representando el 70 por
ciento de todas las muertes vinculadas a desastres naturales, segtin el Banco Mundial,
desde el afio 2000, los desastres por inundaciones han aumentado un 134 % en
comparacion con las dos décadas anteriores. La mayoria de las muertes y pérdidas
econdmicas asociadas a las inundaciones han ocurrido en Asia, de acuerdo con la
OMM. Ademais, el nimero y la duracién de las sequias también se incrementaron en
un 29 % durante el mismo periodo, siendo Africa el continente donde se produjo la

mayor cantidad de muertes relacionadas con la sequia.

En Perd, UNICEF (2) nos dice que, “Lluvias intensas, huaycos, inundaciones, el
Fenémeno del Nifio Costero, son solo algunas de las emergencias que en los dltimos
afios han venido afectando la vida de la poblacion en el Pert. Solo en el 2019 se
registraron 7,714 emergencias, en las que el 30% de afectados fueron nifios, nifias y

adolescentes.”

En Ayacucho en las 2023 fuertes lluvias causaron graves dafios tanto asi que el
gobierno lo declaro en estado de emergencia en 11 provincias ademds que estas lluvias
han causado huaicos y desbordes de rio como también derrumbes, causando dafios a

viviendas y colegios (3)

1.2.Formulacion del problema

(La evaluacion del muro de gaviones mejorard la defensa riberena del rio Pampas,

distrito Concepciodn, provincia de Vilcashuaman, departamento de Ayacucho - 20247

1.3.Justificacion

1.3.1. Justificacion tedrica
La investigacion teorica es un tipo de investigacion que se centra en el desarrollo
de conceptos, modelos y teorias para explicar fendmenos o resolver problemas
sin necesariamente llevar a cabo experimentos practicos (4).
En esta tesis se utilizaron las definiciones tedricas referentes a defensas riberefias

como también se conceptud sus tipos y materiales que se utilizaron para su
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elaboracion, se elaboraron una evaluacion a el muro de gaviones del rio Pampas
donde se recolectd informacion la cual aport6 mucho al conocimiento ya

existente de los gaviones

1.3.2. Justificacion practica
« - . L, .
Las razones que sefiala la investigacion propuesta, ayudaran a la solucion de
problemas, a la toma de decisiones o a la propuesta de estrategias que

contribuyan a la solucién del problema” (5).

En este proyecto de investigacion se realiz6 la evaluacién del muro de gaviones
de la defensa riberefia del rio Pampas en lo cual gracias los resultados arrojados

se realizaron propuestas de mejora

1.3.3. Justificacion metodologica
En esta justificacion se detallara cada uno de los pasos de como se realizara la
investigacion como también la metodologia utilizada para recolectar datos,
buscando asi darles mas credibilidad a los resultados obtenidos (6)
En este proyecto para la recopilacion de informacion se utilizaron instrumentos
de evaluacion ademas de cuestionarios los cuales fueron procesados para obtener
buenos resultados, estas fichas tuvieron el respaldo de los protocolos de

consentimiento informado

1.4.0bjetivo general y especificos
1.4.1.Objetivo general

e Evaluar el muro de gaviones para mejorar las defensas riberefias del rio
Pampas, distrito Concepcion, provincia de Vilcashuaman, departamento de

Ayacucho - 2024

1.4.2. Objetivo especifico
e Identificar zonas vulnerables a desbordes del rio Pampas, distrito
Concepcion, provincia de Vilcashuaman, departamento de Ayacucho - 2024
e Realizar la evaluacion del muro de gaviones del rio Pampas, distrito
Concepcion, provincia de Vilcashuaman, departamento de Ayacucho — 2024
e Determinar la mejora de la defensa riberefia del rio Pampas, distrito

Concepcidn, provincia de Vilcashuaman, departamento de Ayacucho - 2024

15



IL.MARCO TEORICO
2.1.Antecedentes

2.1.1. Antecedentes internacionales

Morales (7) en su tesis titulada “Disefio de muro de gavion y tramo carretero
comprendido desde Villa Hermosa I, Zona 7, hacia el Frutal, Zona 7 y desde el
Frutal, Zona 7 hacia Zona 13, San Miguel Petapa, Guatemala”. Para optar el
grado de ingeniero civil en la Universidad de San Carlos de Guatemala. Tuvo
como objetivo general: Disefar el muro de gaviones y pavimentacion del tramo
que comprende de Villa Hermosa I hacia El Frutal y el tramo que comprende de
El Frutal hacia zona 13 de San Miguel Petapa, Guatemala. La metodologia
empleada de tipo practico y deductiva de nivel explorativo para el disefio de
muro de gaviones mediante recoleccion de datos y aplicaciéon de mejoramiento.
Tuvo como conclusion se logré obtener la informacién de los aspectos
estructurales, sociales, econdémicos, etc. Teniendo como tramo exacto de 200
metros cumpliendo con la pavimentacién bajo el método PCA, estos brindan la
mejoria de movilidad vial ya que el pavimento contara con concreto rigido con
juntas longitudinales y transversales por cada 3 metros lo cual se definid
mediante el presupuesto tomando 6 meses de ejecucion del proyecto y también
la importancia de realizar estudios de suelos a los futuros proyectos que se
realizaran en el eje que asocia con el rio y a su vez informar a las autoridades
municipales para la realizacion de la supervision y mantenimiento constante de

la estructura.

En Colombia Cardenas (8) en su investigacion titulado “Estudio y disefio de las
obras de proteccion de orillas en la margen izquierda del rio Cauca en el sector
Candelaria en el distrito de riego Roldanillo — La Unién” propuso como objetivo
seleccionar y disenar 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 econdémicos, en esta
investigacion concluyo que para controlar la erosion lateral del rio Cauca en el
sector de Candelaria se tuvieron en cuenta y analizaron diferentes tipos de obras

de proteccion como los paneles sumergidos, el revestimiento con bloques de
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concreto, revestimiento en colchacreto y proteccion con cortina de pilotes de

concreto con geo tubos.

En Bolivia Choque (9), en su tesis titulada: “Disefio de estructuras de contencioén
sismorresistentes para la aceleracion sismica de la ciudad de La Paz”, tuvo como
objetivo realizar el disefio de estructuras sismorresistentes de contencion para
el movimiento sismico de la ciudad de la Paz, se empled la metodologia de
disefio descriptivo procesando datos obtenidos en campo, se obtuvo como
resultados que se ejecutd 3 tipos de disefios para muros de gaviones estimando
varios parametros los cuales se enfocaron en la carga del suelo debido a que el
suelo era de tipo granular se optd por utilizar el disefio aplicado por el método
de Mononobe Okabe el cual indico que los muros de gaviones cumplen con
resistir las deformaciones por falla o volteo ya que estas tienen una mejor
estabilidad, se tiene como conclusiones los cuales propone que los muros de
gaviones son mas efectivos en un 75% debido a que son de menor costo gracias

a la facilidad de su proceso constructivo.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

Segiin Rodriguez (10), en su tesis titulada: “Identificacion de zonas criticas de
inundacién por avenidas extraordinarias y el proyecto de defensas riberefias en
el rio moche tramo puente moche hasta 3.5km aguas abajo, Trujillo 20197,
Planteo como objetivo identificar las dreas mds criticas donde se podrian
producir inundaciones y realizar una propuesta de creacién de defensas
riberefias para el rio moche en el tramo 3.5km, se emple6 la metodologia no
experimental el cual consisti6 en la recaudacién de informacién para luego ser
procesados en softwares y asi conocer los sectores mas vulnerables a
inundaciones, se tuvo como resultado que el drea de mayor probabilidad de
inundacioén es la parte adyacente del rio ya que este se encuentra colmatado de
residuos sélidos por lo que se determiné que los muros de gaviones de cajon tipo
colchén son la mejor opcidn ya que este se adapta mejor a las necesidades del
problema, se tiene como conclusién que para un caudal de mas de 300 m3/s con

una continuidad de los dltimos 100 afios los muros de gaviones de cajon tipo
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colchén no deberian de tener ningtiin problema en contener el caudal ya que estos

cumplen con la flexibilidad requerida y a las normativas establecidas.

Nalvarte (11) en su tesis titulada “Evaluacion y mejoramiento de la defensa
riberefia para la proteccion del campo deportivo monumental de Muyurina en el
centro poblado de Muyurina, empleando el algoritmo SFM-DMYV en el distrito
de Tambillo, provincia de Huamanga, departamento de Ayacucho —2022” donde
tenia como problemdtica (El disefio y evaluacion de la defensa riberefia sirve
para proteccion del centro deportivo Monumental de Muyurina, del distrito de
Tambillo, provincia de Huamanga departamento de Ayacucho? Y para
solucionarlo planteo como objetivo general el evaluar y disefiar la defensa
riberefia para proteger el campo deportivo Monumental de Muyurina, del distrito
de Tambillo, provincia de Huamanga, del departamento de Ayacucho donde
concluyo que se debe construir una nueva defensa riberefia o adicionar a la que

existente.

Huerta (12) en su investigacion titulada “Evaluacion de muro de gaviones para
mejorar la defensa riberefia del rio Paria en el puente la perla, distrito de
Independencia, provincia de Huaraz, regién Ancash — 2023” formulo como
problematica ;La evaluacién de muro de gaviones mejorara la defensa riberefia
del rio Paria en el puente La Perla en el distrito de Independencia, provincia de
Huaraz, region Ancash — 20237 Para darle una solucion planteo como objetivo
general evaluar el muro de gaviones para mejorar la defensa riberefia del rio
Paria en el puente La Perla, distrito de Independencia, provincia de Huaraz,
region Ancash — 2023, en su investigacion concluyo que se debe mejorar
elementos de disefio y construccion para la funcionalidad del muro, y se debera
plantear acciones correctivas para lograr moderar las consecuencias de

deformacion.

2.1.3. Antecedentes Locales

Yaranga (13) en su investigacion titulada “Evaluacion del muro de gaviones

para mejorar la defensa riberefia del margen izquierdo del Rio Pongora en el
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centro poblado San José de Vifiaca, distrito de Ayacucho, provincia de
Huamanga, departamento de Ayacucho — 2024”. Tuvo como objetivo general,
evaluar el muro de gaviones para mejorar la defensa riberefia en el margen
izquierdo del rio Pongora del centro poblado San José de Vifiaca, distrito de
Ayacucho, provincia de Huamanga, departamento de Ayacucho — 2024. La
metodologia fue descriptiva, aplicada, no experimental y de corte transversal, se
uso la técnica de visualizacidn directa y fichas técnicas. Se obtuvo los siguientes
resultados: la estructura presenta rotura en la malla y estd cubierta por vegetacion
frondosa en una parte de esta lo que a futuro podria dafarla. Se llego a la
conclusién que se debe controlar el incremento de vegetacion ya que existen

partes afectas y asi poder evitar més dafio al muro.

Pareja en su tesis la cual lleva por titulo “Evaluacion y disefio para la defensa
riberena del rio Cachi margen derecho en el centro poblado de Cangari — Chigua,
distrito de Iguain, provincia de Huanta, departamento de Ayacucho —2022” tuvo
como objetico general el evaluar y disefiar estructuras para mejorar la defensa
riberena del rio Cachi margen derecho en el centro poblado de Cangari — Chihua,
distrito de Iguain, provincia de Huanta, departamento de Ayacucho, 2023, Ia
metodologia que us6 fue de tipo aplicada y con un disefio descriptivo donde
concluye que los suelos en la zona de estudio son arena mal gradada, arenas
gravosas sin finos, asi mismo en cuanto a los limites de consistencia ASTM
D4318/ NTP 339.129 no presentan limite liquido, limite plastico e indice
plastico.

Rojas (14) en su tesis titulada “Evaluacion de muro de gaviones para mejorar la
defensa riberefia del puente Bellavista en la margen derecha del tramo 0+000 A
0+050, en el centro poblado de Bellavista, distrito de Coviriali, provincia de
Satipo, region Junin — 2023”. Tuvo como objetivo general, evaluar el muro de
gaviones para mejorar la defensa riberefia del puente Bellavista en la margen
derecha del tramo 0+000 a 0+050, en el centro poblado de Bellavista, distrito de
Coviriali, provincia de Satipo, region Junin- 2023. La metodologia usada fue de
tipo aplicada de nivel descriptivo, no experimental de corte transversal, la
informacion se obtuvo por medio de fichas técnicas y mediante la observacion.
Donde se obtuvo los siguientes resultados, se encontrd dos tipos de gaviones:

tipo caja y tipo colchon. Donde se pudo observar que el de tipo colchdon fue el
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mas perjudicado ya que presenta colapso de la estructura, deformaciones,
acumulacién de maleza y sedimentos, al contrario, el gavion tipo caja se le
encontrd en un estado optimo. Se llego a la conclusion que se debe actuar de

forma inmediata en el gavion tipo colchdn para evitar su colapso total.

2.2.Bases teoricas

2.2.1.Defensas riberenas

Las defensas riberefias son obras de ingenieria construidas para proteger las
orillas y las zonas contiguas a rios u otros cursos de agua y prevenir la erosion,
las socavaciones y las inundaciones causadas por la dindmica hidrolégica. Se
sitdan en puntos clave para salvaguardar las poblaciones y se disefian en funcion
de las proyecciones de flujo hidrico, por lo que deben ubicarse y establecerse

tras un meticuloso estudio técnico que garantice su durabilidad y viabilidad (15).

2.2.1.1. Tipos de Defensas Riberenas

a. Sistema erdox

Es un muro de contencion provisto de un mono anclaje, realizado
con una estructura de metal en pirdmide que permite una
instalacion rdpida, es ligero, ofrece una estabilidad instanténea y,
ademds, se pude armar con antelacién en un sitio préximo al
proyecto. El sistema consta de 2 vigas de acero para construccion
que soportan el suelo, las cuales se unen en forma de cruz. Las
dos vigas se unen mediante un tirante rigido con un nudo esférico
ubicado en la unién de ambas, que sirve de punto de anclaje a la

placa de hormigén (16).
b. Gaviones

Como menciona Loépez (17), Son elementos que estan
conformados por redes metdlicas de forma hexagonal los cuales
son colmatados con piedras de canto rodado, son caracterizados
por ser muy resistes y econdmicos debido a que tienen

caracteristicas Unicas las cuales no poseen otras estructuras

¢c. Muros enrocados
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Como indica Tello (18), La ejecucién proteccion riberena
utilizando muros de rocas depende de los rasgos geoldgicos que
se tendrdn en el lugar, considerando las caracteristicas de los

sedimentos de area
d. Geomanta

“La Geomanta es un compuesto formado por una geomanta
flexible tridimensional que presenta mas de 90% de vacios,
fabricada a partir de filamentos gruesos de polipropileno fundidos
en los puntos de contacto, y un refuerzo metdlico en malla

hexagonal de doble torsion” (19)..

2.2.2.Evaluacion del Muro de gaviones
La evaluacion de muro de gaviones a consecuencias de lluvias, estas estructuras
pueden ser eficientes para proteger la orilla del rio de la erosidon en tiempos de
crecida de rios, por lo que el proceso para la evaluacion de estas estructuras
consiste en resguardar la defensa riberefia ante un posible colapso o desborde de
su cauce por crecidas inmensas del rio en el que puede afectar viviendas, cultivos
e incluso obras hidraulicas por lo que se tendra el proposito de determinar
medidas necesarias del cumplimiento estable y resistencia de la defensa

riberefia(20)

2.2.3.Muro de gaviones

Estructuras realizadas por diferentes elementos como vienen siendo mallas
hexagonales metalicas de doble torsion que, con relleno de piedras de
granulometria apropiada y unidas entre si mediante cosido, constituyen una serie
de estructuras disefiadas para resolver cuestiones de cardcter geotécnico,

hidraulico y erosivo (21).

2.2.3.1. Tipos de gaviones
a. Gavion tipo caja
De acuerdo con Machaca (22), Este tiende a ser una caja que pude

ser de caracteristicas rectangulares o cuadradas de un solo cuerpo
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que comienza en la base, paredes frontales y laterales y el cierre.
Emplea mallas de doble o triple torcion.

b. Gaviodn tipo colchdn reno

El colchén Reno consiste en un elemento metélico, que tiene
forma de paralelepipedo, de superficie grande y grosor pequeiio.
Se compone de dos piezas separadas, la tapa y la base, elaboradas

con malla hexagonal de torsién doble (21).
c. Gavion tipo saco

Se caracteriza por ser un tipo de gaviéon sumamente polifacético
gracias a su formacion cilindrica y su modo de montaje, ya que
las operaciones de ensamblaje y relleno se realizan in situ para su

posterior instalacion, con la ayuda de maquinaria.(21)

2.2.3.2. Materiales utilizados para la elaboracion del gavion
a. Malla
Tipos de mallas

e Malla hexagonal

Las mallas hexagonales son utilizadas en la mayoria de
defensas riberefias, donde las dimensiones de las mallas se
direccionan entre escuadria, es decir que el ancho debe estar
entre los dos entorchados paralelos y coloniales. La malla
debe tener triple torsion con el fin de tolerar el esfuerzo en

varias direcciones sin sufrir roturas o deformaciones.

e Malla electrosoldada
Mayormente conocida por su rigidez con la que se
caracteriza, estd fabricada con alambres tejidos uno
transversal y otro longitudinal, soldados, que crean
cuadriculas de las mismas medidas (23).

e Malla eslabonada
Este tipo de malla también conocida como malla ciclon, esta
malla esta formada por torsion simple. Esta malla eslabonada
simple se fabrica con alambres galvanizados entrelazados
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mediante simple torsion, lo que da como resultado un tejido

romboidal o cuadrado, segun se mire (23).

b. Relleno

Los rellenos para las defensas riberenas deben estar compuestos
por materiales como las piedras, suelo o arena que deben alcanzar
el nivel especifico para ser efectivos ante la erosion o el
desbordamiento de rios. Por lo que su estructura en la actualidad
debe cumplir con la resistencia adecuada ya que trabajan de forma

monolitica y son muy flexibles (24).

2.2.3.3.Problemas por falla de defensa riberefia

a.

Inundaciones

La Autoridad Nacional del Agua (25), Las inundaciones
producidas debido a la falla de una defensa riberefia genera dafios
a colegios, zonas de cultivo y demads infraestructuras generando
areas no habitables.

Erosiones

De acuerdo con Autoridad Nacional del Agua (25), Si no se
implementa una defensa adecuada contra las erosiones estas
pueden llegar a ser muy perjudiciales afectando terrenos cercanos
y la vida marina.

Perdida de areas agricolas

Como indica Autoridad Nacional del Agua (25), La falta de
defensas las riberas de los rios generan erosiones lo cual puede
conllevar a la perdida de tierras agricolas y esto afectaria al

abastecimiento de alimentos como también a la economia.
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2.3.Hipotesis

Esta tesis no requiere hip6tesis por ser descriptiva
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IIL.METODOLOGIA
3.1.Nivel, tipo y disefio de investigacion
3.1.1.Nivel de la investigacion
e Investigacion Cualitativa
“Es un conjunto de métodos de investigacion basados en la observacion que
se utiliza para comprender en profundidad un fenémeno sin utilizar datos

numéricos para ello. Este tipo de investigacidn se centra en preguntas como

por qué ocurre algo, con qué frecuencia, y qué consecuencias tiene”(26)
El nivel de esta investigacion a sido cualitativo

3.1.2.Tipo de la investigacion

e Investigacion descriptiva

Este tipo de investigacion se encarga de describir detalladamente cada

caracteristica de la poblacion estudiada (27).
La investigacion es de tipo descriptiva

3.1.3.Diseiio de la investigacion
“El disefo de investigacion se define como los métodos y técnicas elegidos por
un investigador para combinarlos de una manera razonablemente l6gica para que
el problema de la investigacion sea manejado de manera eficiente. El disefo es
una guia sobre cémo llevar a cabo la investigacion utilizando una metodologia

particular”

Esta investigacion fue no experimental

Esquema del disefio de la investigacion:

= (D= =

Mi: Defensa riberefia del rio del rio Pampas

Xi1: Evaluacion del muro de gaviones en rio Pampas
O1: Resultados de la evaluacion del muro de gaviones

Y1: Mejora de la defensa riberena
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3.2.Poblacion y muestra

3.2.1.Poblacion
“Una poblacion de estudio es un grupo considerado para un estudio o
razonamiento estadistico. La poblacién de estudio no se limita Gnicamente a la
poblacién humana. Es un conjunto de aspectos que tienen algo en comdun.
Pueden ser objetos, animales, etc., con muchas caracteristicas dentro de un

grupo”(28).

En este proyecto su poblacion ha sido conformada por la defensa riberena del rio

Pampas

3.2.2.Muestra
“La muestra es una pequefia parte de los miembros de la poblacion tomada de
acuerdo con ciertos procedimientos que pueden representar a la poblacion. La
muestra se utiliza si la poblacion en estudio es grande y es imposible que el

investigador estudie a toda la poblacion” (24)

La muestra de este proyecto estuvo conformada por el muro de gaviones del rio

Pampas
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3.3.Variables. Definicion y operacionalizacion

Cuadro 1: Variables, definicién y operacionalizacion

riberena

acuerdo a las teorias de
estimacion.

agricola

. _ . . . . Escala de Categorias o
Variable Definicion operativa Dimensiones Indicadores _ .

medicion valoracion

Vulnerabilidad por | Nominal Categoria

Zonas vulnerables . . .
exposicion a la inundacion

Tipo de gavién Nominal Categoria
Tipo de malla Nominal Categoria
La evaluacién del muro Rotura de malla Nominal Categoria
L de gaviones se llevo a Tipo de relleno Nominal Categoria

Evaluacién de muro de . - -

- cabo  mediante la e . Granulometria del | Nominal i
observacién por la que | —'auacion ' = it ategoria
de determino su estado | MUTO de gaviones Volteo Nominal Categoria

Socavacion Nominal Categoria
Desplome Nominal Categoria
Recubrimiento Nominal Categoria
Vegetacion y basura Nominal Categoria
Valoracion del deterioro
) de infraestructuras ) .,

Mejora de la defensa L ) y ) Deterioro de produccion . ,

produccién agricola, de | Social Nominal Categoria

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

3.4.1.Técnicas de recoleccion de informacion

En esta investigacion se aplicara la técnica de observacion directa ya que esta
nos permitird recoger los datos precisos que se estimaran para obtener los

resultados y mejorar la defensa riberefia del rio Pampas.

3.4.2. Instrumentos de recoleccion de informacion

a. Fichas técnicas
En este instrumento que son las fichas que colocaran los datos a recolectarse
del muro de gaviones asi recolectar los datos y determinar en qué estado se
encuentra el muro en evaluacion

b. Cuestionario

En este instrumento se redactardn las preguntas para determinar la mejora

de la defensa riberena después de haberse realizado la evaluacién

3.5.Método de analisis de datos

Primeramente, se elaboraran los instrumentos de recoleccion de datos que vienen a ser
las fichas técnicas y el cuestionario, luego se realizara la visita al muro de gaviones a
evaluarse donde se aplicaran las fichas técnicas y a la poblacién que decida participar
se le aplicara el cuestionario, logrando asi obtener los resultados de la evaluacién

ademads de determinar la mejora de la defensa riberena del rio Pampa

3.6.Aspectos éticos

e Libre participacion por voluntad propia: Este aspecto ético se pondra en
practica en nuestro proyecto de investigacion en el momento en que se aplicara el
cuestionario ya que previamente se le informara a la poblacion sobre de lo que se
tratara nuestra investigacion y ellos tomaran la decision de querer o no ser
participes del proyecto.

e Beneficencia no maleficencia: En este proyecto se pondra en practica la
beneficencia ya que este busca favorecer a la poblacion que vive cerca del lugar
en evaluacion ya que en dicha investigacion se identificaran las zonas vulnerables
a desbordes y aplicar asi la no maleficencia informando a la poblaciéon de los

resultados obtenidos y tomen sus respectivas prevenciones.
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Justicia: En mi investigacion se tratard a todas las personas que decidan participar
en esta investigacion de manera justa y equitativa.

Integridad y honestidad: En esta investigacion se obtendran los datos
honestamente y de manera transparente los cuales nos permitird proponer
soluciones eficaces y concretas

Cuidado al medio ambiente: Se respetara y cuidara el ecosistema que rodea el
rio Pampas prevaleciendo la flora y fauna que habite en el lugar

Respeto y proteccion de los derechos de los intervinientes: En este proyecto se

respetara y cuidard la dignidad de cada persona que participe en la investigacion
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IV.RESULTADOS
4.1.Primer resultado

e Identificar zonas vulnerables a desbordes del rio Pampas, distrito Concepcion, provincia
de Vilcashuaman, departamento de Ayacucho - 2024

Tabla 1: Ficha de identificacion de zonas vulnerables a desbordes

Ficha N° 01
EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR
Titulo: LA DEFENSA RIBERENA DEL RIO PAMPAS, DISTRITO
: CONCEPCION, PROVINCIA DE VILCASHUAMAN,
DEPARTAMENTO DE AYACUCHO - 2024
Autor: Janampa Canchari, Jean Pierre
Fecha: 19 de octubre del 2024
Progresivas . o2
Item De " Hasta Descripcion
1 0+000 - 0+070 No se encontr6 zonas vulnerables
Se observo mallas rotas en el tercer y
2 0+070 - 0+140 . .
segundo nivel del muro de gaviones
Se encontrd roturas de malla como
también en la progresiva 0+180 se
3 0+140 - 0+210 . . .
evidencio un asentamiento en el tercer
nivel del muro de gaviones
5 0+210 - 0+280 No se evidencia zonas vulnerables
En este tramo se encontr6 zona
6 0+280 - 0+350 vulnerable por inicios de socavacion y
desplome en el 3° piso de gaviones
En este tramo se evidencio roturas de
7 0+350 - 0+420 malla mayores de 30 cm en el 3 piso
de gaviones

Fuente: Elaboracion propia — 2024
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Interpretacion

En los tramos evaluados que van desde la progresiva 0+000 hasta la progresiva 0+420
se lograron identificar 4 zonas vulnerables la cual la primera zona se encuentra en el
tramo 1+070 hasta la progresiva 1+140 donde se encontr6é mallas rotas en el tercer y
segundo nivel del muro, en la segunda zona identificada es el tramo 0+140 hasta 0+210
donde se observo roturas de mallas en diferentes partes del tramo pero en la progresiva
0+180 se evidencia un asentamiento en el tercer nivel del muro, la tercer zona
vulnerable se ubica en la progresivas 0+280 a la 0+350 la cual presenta inicios de
socavacion y desplome en el tercer piso de los gaviones, para finalizar la evaluacion
la Gltima zona identificada como vulnerable estd en las progresivas 0+350 a la 0+420

la cual presenta roturas de malla mayores de 30 cm en el tercer piso del muro.
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4.2.Segundo resultado

Realizar la evaluacién del muro de gaviones del rio Pampas, distrito Concepcion,

provincia de Vilcashuaman, departamento de Ayacucho — 2024

Tabla 2: Evaluacién del muro de gaviones

Ficha N° 2
EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR
LA DEFENSA RIBERENA DEL RIO PAMPAS, DISTRITO
CONCEPCION, PROVINCIA DE  VILCASHUAMAN,
DEPARTAMENTO DE AYACUCHO - 2024

Titulo:

Autor |Janampa Canchari, Jean Pierre

Fecha:
N° |Indicadores Evaluacion
1 Tipo de Gavion Gavidn tipo caja
o) Tipo de mallas Hexagonales
Se encontrd roturas de mallas en el tramo de la
Rotura de malla progresiva de 0+070 a 0+140 como también en
3 las progresivas 0+140 ala 04210 y en el tramo
0+350 a la 0+420
4 Tipo de Relleno Roca de cantera
La granulometria es la adecuada ya que estas
Granulometria del
5 no generan vacios ni se salen por los
material de relleno
hexagonales de las mallas
6 | Volteo No se evidencio volteo
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Se observo inicios de socavacion en el tramo

7 | Socavacion
0+280 a la 0+350

El tramo 0++280 a la 0+350 presentaba
g | Desplome ) )
desplome en el tercer piso de gaviones

o El recubrimiento que tenia la malla es de
9 |Recubrimiento )
galvanizado

Fuente: Elaboracién propia
Interpretacion:

En la evaluacion realizada se encontré que el muro de gaviones estd elaborado de
gaviones tipo caja con mallas hexagonales recubiertas de galvanizado, las cajas de los
gaviones fueron rellenadas con roca de cantera de la granulometria adecuada, se
encontrd que el muro de gaviones presentaba mallas rotas en el tramo de la progresiva
de 0+070 a 0+140 como también en las progresivas 0+140 a la 0+210 y en el tramo
0+350 a la 0+420, también se observo inicios de socavacién en el tramo 0+280 a la

0+350, El tramo 0++280 a la 0+350 presentaba desplome en el tercer piso de gaviones

4.3.Tercer resultado

Dando respuesta a nuestro tercer objetivo especifico “Determinar la mejora de la
defensa riberefia del rio Pampas, distrito Concepcidn, provincia de Vilcas Huamaén,

departamento de Ayacucho —2024”

Tabla 3: Determinacion de la mejora en la defensa riberefia

Ficha N° 3:

EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA
DEFENSA RIBERENA DEL RIO PAMPAS, DISTRITO
CONCEPCION, PROVINCIA DE VILCASHUAMAN,
DEPARTAMENTO DE AYACUCHO - 2024

Titulo:

Autor: |Janampa Canchari, Jean Pierre

Fecha: |19 de octubre del 2024

33



(Cree Ud. que al realizarse la identificacion de zonas vulnerables y la evaluaciéon
al muro de gaviones esta sirva de ayuda a la mejora de la defensa ribereiia del rio
Pampas?
N° Participantes Si No
1 ZENDER CALERO ISAIAS NIGER X
2 RODRIGUEZ VELASQUEZ JULIANA RAQUEL X
3 ESPINOZA RAMOS ROGGER ADRIAN X
4 REATEGUI RUIZ CLAUDIA MARIA X
5 PUELLES REYES RONALD CLINGER X
6 RUIZ DELGADO MARCOS ALBERTO X
7 TUME FIESTAS KENIA ROSADA X
8 GALINDO ORDINOLA ALI STEVE X
9 CHIRINOS GUILLEN ZELMIRA X

Fuente: Elaboracion propia — 2024

Grifico 1: ;Cree Ud. que al realizarse la identificacion de zonas vulnerables y la
evaluacién al muro de gaviones esta sirva de ayuda a la mejora de la defensa riberefia

del rio Pampas?

(Cree Ud. que al realizarse la identificacion de
zonas vulnerables y la evaluacion al muro de
gaviones esta sirva de ayuda a la mejora de la
defensa ribereiia del rio Pampas?

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion:

Se les realizé una encuesta a 9 pobladores aledafios al rio donde un 67% de ellas
seflalaron que después de realizarse la identificaciéon de zonas vulnerables y la
evaluacién al muro de gaviones si servird de ayuda a la mejora de la defensa riberefia

del rio Pampas como también un 33% de ellas no creen que eso sea posible
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V.DISCUSION

1.

En los tramos evaluados que van desde la progresiva 0+000 hasta la progresiva 0+420
se lograron identificar 4 zonas vulnerables la cual la primera zona se encuentra en el
tramo 1+070 hasta la progresiva 1+140 donde se encontr6é mallas rotas en el tercer y
segundo nivel del muro, en la segunda zona identificada es el tramo 0+140 hasta 0+210
donde se observo roturas de mallas en diferentes partes del tramo pero en la progresiva
0+180 se evidencia un asentamiento en el tercer nivel del muro, la tercer zona
vulnerable se ubica en la progresivas 0+280 a la 0+350 la cual presenta inicios de
socavacion y desplome en el tercer piso de los gaviones, para finalizar la evaluacion
la altima zona identificada como vulnerable esta en las progresivas 0+350 a la 0+420
la cual presenta roturas de malla mayores de 30 cm en el tercer piso del muro, pero en
la tesis de Yaranga (13) en su investigacion titulada “Evaluacion del muro de gaviones
para mejorar la defensa ribereia del margen izquierdo del Rio Pongora en el centro
poblado San José de Vihaca, distrito de Ayacucho, provincia de Huamanga,
departamento de Ayacucho — 2024” obtuvo como resultados que el muro de gaviones
presentan problemas con el relleno del gavion ya se estd perdiendo el material de

relleno por roturas de malla.

De acuerdo al segundo objetivo especifico, Realizar la evaluacion del muro de
gaviones del rio Pampas, distrito Concepcion, provincia de Vilcashuaman,
departamento de Ayacucho — 2024, se encontraron los resultados mostrados en la tabla
2 al realizarse la evaluacion del muro de gaviones se encontrdé que gaviones tipo caja
con mallas hexagonales recubiertas de galvanizado, las cajas de los gaviones fueron
rellenadas con roca de cantera de la granulometria adecuada, se encontrd que el muro
de gaviones presentaba mallas rotas en el tramo de la progresiva de 0+070 a 0+140
como también en las progresivas 0+140 a la 0+210 y en el tramo 0+350 a la 0+420,
también se observo inicios de socavacion en el tramo 0+280 a la 0+350, El tramo
0++280 a la 0+350 presentaba desplome en el tercer piso de gaviones comparado a
Rojas (14) en su tesis titulada “Evaluacion de muro de gaviones para mejorar la
defensa riberefia del puente Bellavista en la margen derecha del tramo 0+000 A 0+050,
en el centro poblado de Bellavista, distrito de Coviriali, provincia de Satipo, region
Junin — 2023” obtuvo como resultado que en la evaluacion que realizé que el muro de

gaviones esta conformado por dos tipos de gaviones que son tipo colchdén y caja siendo
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la parte de tipo colchdn la que mas dafios presenta también se encontr6 maleza y
sedimentos.

Para el tercer objetivo especifico se les realizé una encuesta a 9 pobladores aledafios
al rio donde un 67% de ellas senalaron que después de realizarse la identificacion de
zonas vulnerables y la evaluacion al muro de gaviones si servira de ayuda a la mejora
de la defensa riberena del rio Pampas como también un 33% de ellas no creen que eso
sea posible a diferencia que la tesis de Huerta (12) que se titula “Evaluacién de muro
de gaviones para mejorar la defensa riberefia del rio Paria en el puente la perla, distrito
de Independencia, provincia de Huaraz, region Ancash — 2023 determino que el 97%
de la poblacion si cree luego de realizar la evaluacion del muro de gaviones si se podra

mejorar la defensa riberena.
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VI.CONCLUSIONES

1.

Se identifico 4 zonas vulnerables donde la primera zona se encuentra en el tramo
1+070 hasta la progresiva 1+140 encontrandose mallas rotas, en la segunda zona
identificada es el tramo 0+140 hasta 0+210 donde se observo roturas de mallas en
diferentes partes del tramo pero en la progresiva 0+180 se evidencia un asentamiento
en el tercer nivel del muro, la tercer zona vulnerable se ubica en la progresivas 0+280
a la 0+350 la cual presenta inicios de socavacion y desplome en el tercer piso de los
gaviones, para finalizar la evaluacion la ultima zona identificada como vulnerable esta
en las progresivas 0+'350 a la 0+420 la cual presenta roturas de malla mayores de 30
cm en el tercer piso del muro, por lo tanto se concluye que estas 4 zonas deben ser
intervenidas inmediatamente.

Se realizo la evaluacion del muro de gaviones de manera satisfactoria encontrandose
en si que el muro estaba conformado de gaviones tipo caja elaboradas con mallas
hexagonales recubiertas de galvanizado y rellenadas con rocas de cantera con la
granulometria adecuada, se encontr6é que el muro de gaviones presentaba mallas rotas
en el tramo de la progresiva de 0+070 a 0+140 como también en las progresivas 0+140
ala 0+210y en el tramo 0+350 a la 0+420, también se observo inicios de socavacion
en el tramo 0+280 a la 0+350, El tramo 0++280 a la 0+350 presentaba desplome en el
tercer piso de gaviones, por lo que se determina que se debe mejorar las partes
afectadas.

Se determino la mejora con una encuesta donde un 67% de ellas sefialaron que después
de realizarse la identificacion de zonas vulnerables y la evaluacion al muro de gaviones
si servira de ayuda a la mejora de la defensa riberefia del rio Pampas como también un
33% de ellas no creen que eso sea posible, por lo tanto, concluimos que la
identificacion y evaluacion si serd de mucha ayuda a la mejora de la defensa riberena

de rio Pampas
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VI.LRECOMENDACIONES

1.

Se recomienda realizar las mejoras a las 4 zonas identificadas como vulnerables a
desbordes para asi evitar desbordes en tiempos de aumento del caudal del rio

Se recomienda evaluar defensas riberenas del rio Pampa, a fin de diagnosticar el
estado actual de estas obras y desarrollar un plan de mantenimiento, para garantizar
su funcionamiento y vida util, y no se pierda la inversion realizada y los beneficios
que brinda la estructura

Se recomienda trabajar de la mano con la poblacion para el cuidado de las defensas

riberefias paras lo cual se les debe brindar capacitaciones
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ANEXOS

Anexo 01. Matriz de consistencia

FORMULACION
OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
DEL PROBLEMA
. . No aplica

Objetivo general Tipo de Investigacion:

Evaluar el muro de gaviones para mejorar las El tipo de la investigacion ha sido de tipo

defensas riberefias del rio Santa en el sector El descriptiva
(La evaluacion del | Milagro, distrito de Independencia, provincia de E
muro de gaviones | Huaraz, departamento Ancash — 2024 Variable: Nivel de Investigacion

mejorard la defensa

riberefa del rio
Pampas, distrito
Concepcion,
provincia de
Vilcashuaman,
departamento de

Ayacucho - 2024?

Objetivos especificos

Identificar zonas vulnerables a desbordes del
rio Pampas, distrito Concepcion, provincia de
Vilcashuaman, departamento de Ayacucho -
2024

Realizar la evaluacion del muro de gaviones del
rio Pampas, distrito Concepcion, provincia de
Vilcashuaman, departamento de Ayacucho —
2024

Determinar la mejora de la defensa riberefia del
rio Pampas, distrito Concepcion, provincia de
Vilcashuaman, departamento de Ayacucho -
2024

Evaluacion del muro

de gaviones

Variable 2:

Mejora de  las

defensas riberefias

El nivel de la investigacion fue de nivel
cualitativa

Diseiio de la Investigacion

El diseno fue no experimental

Poblacion y muestra

La poblaciéon de este proyecto fue la

defensa riberefia del rio Pampas

Este proyecto tuvo como muestra el muro

de gaviones del rio Pampas
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Anexo 02. Instrumento de recoleccion de informacion

Ficha N° 01

EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA

Titulo:] RIBERENA DEL RIO PAMPAS, DISTRITO CONCEPCION, PROVINCIA DE
VILCASHUAMAN, DEPARTAMENTO DE AYACUCHO - 2024
Autor: JANAMPA CANCHARI, JEAN PIERRE Fecha:
Item | Progresivas Descripcidn
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Ficha N° 2

EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA
DEFENSA RIBERENA DEL RIO PAMPAS, DISTRITO CONCEPCION,
PROVINCIA DE VILCASHUAMAN, DEPARTAMENTO DE AYACUCHO -
2024

Titulo:

Autor JANAMPA CANCHARI, JEAN PIERRE

Fecha:

Item

Indicadores Evaluacion

Tipa de Gavién

Tipo de mallas

Rotura de malla

Tipo de Relleno

Granulometria del
material de relleno

Volteo

Socavacién

Desplome

Recubrimiento

10

Vegetacidn y basurg

eI RCS N TI523
gg'li{u;u’tévw_’_ WMECZHAVIL
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Ficha N° 3:

EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA

Titulo: RIBERENA DEL RIO PAMPAS, DISTRITO CONCEPCION, PROVINCIA DE
VILCASHUAMAN, DEPARTAMENTO DE AYACUCHO - 2024

Autor JANAMPA CANCHARI, JEAN PIERRE

Fecha:

;Usted cree que despues de haber realizando la evaluacion del muro de gaviones servira para
mejorar la defensa ribereiia del rio Pamapas?

Item

Participantes Si No

1
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Anexo 03. Validez del instrumento

CARTA DE PRESENTACION

Magister: Gonzalo Eduardo France Cerna
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: Janampa Canchari, Jean Pierre egresado del programa
académico de Ingenieria Civil de la Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote, debo
realizar el proceso de validacion de mi instrumento de recoleccion de informacion, motivo

por el cual acudo a Ud. para su participacion en el Juicio de Expertos.

Mi proyecto se titula: “EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES PARA
MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA DEL RiO PAMPAS, DISTRITO
CONCEPCION, PROVINCIA DE VILCASHUAMAN, DEPARTAMENTO DE
AYACUCHO - 2024" y envio a Ud. el expediente de validacion que contiene:

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

- Matriz de operacionalizacion de variables

- Matriz de consistencia

- Ficha de validacion

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

/

%rma de estudiante

DNI: 70386909
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Ficha de Identificacion del Experto para proceso de validacion

Nombres y Apellidos: Gonzalo Eduardo France Cerna
N°® DNI : 09147920 Edad: 60 afios

Teléfono { celular: 943227728 Email: gfrance73528@hotmail.com

Titulo profesional: Ingeniero Civil

Grado académico: Maestria_X Doctorado.

Especialidad: Transporte y conservacion Vial

Institucion que labora: Universidad Cesar Vallejo

Identificacion del Proyecto de Investigacion o Tesis

Titulo: Evaluacion del muro de gaviones para mejorar la defensa
ribereiia del rio Pampas, distrito Concepcion, provincia de
Vilcashuaman, departamento de Ayacucho — 2024

Autor: Janampa Canchari, Jean Pierre

Programa académico: Ingenieria Civil

[T e U s 3%23

RANCE
—_— —"dcl- WL RO.CLVIL
®~' 3 :‘.4’. rars vCrInavn

Huella digital
Firma

49




Anexo 04. Confiabilidad del instrumento

FICHA DE VALIDACION
TIiTULO: EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERESA DEL RiO PAMPAS, DISTRITO

CONCEPCION, PROVINCIA DE VILCASHUAMAN, DEPARTAMENTO DE AYACUCHO - 2024

[Variable 1: Evaluacién de muro de gaviones Relevancia Pertinencia Claridad

Dimensidn 1: zonas vulnerables Cumple ml;:::ﬂ i Cumple nuh:::}le Cumple cuz'::le Observaciones

1 Vulnerabilidad por exposicién a la inundacién X X X
Dimensidn 2: Evaluacidn del muro de gaviones

1 Tipo de gavidn X X X

2 Tipo de malla X X X

3 Rotura de malla X X X

4 Tipo de relleno X X X

5 Granulometria del material X X X

6 | Volteo X X X

7 Socavacién X X X

8 | Desplome X X X

9 Recubrimiento X X X

10 | Vepetacidn y basura X X X

[Variable 2: Mejora dc la defensa riberena
Dimensidn 1: Social

1 Mejora de la defensa riberefia

®
»
b

Recomendaciones: S e R R R e S e S S SR S S S R e S SR S S S S RS NS AN PS ae e S SRS S S
Opinién de experto: Aplicable (X) Aplicable después de modificar ( ) No aplicable ( )
Nombres y Apellidos de experto: Mg Gonzalo Eduardo France Cerna DNI 09147920

Huella digital
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Anexo 05. Formato de consentimiento informado

PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENTREVISTAS

(Ingenieria y Tecnologia)

Estimado/a participante

Le pedimos su apoyo en la realizacién de una investigacién en Ingenieria y Tecnologia, conducida

por Janampa Canchari, Jean Pierre que es parte de la Universidad Catélica Los Angeles de

Chimbote. La investigacién denominada:

EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA
RIBERENA DEL RIO PAMPAS, DISTRITO CONCEPCION, PROVINCIA DE
VILCASHUAMAN, DEPARTAMENTO DE AYACUCHO - 2024

La entrevista durara aproximadamente 5 minutos y todo lo que usted diga sera tratado de
manera anénima.

La informacién brindada serd grabada (si fuera necesario) y utilizada para esta investigacion.
Su participacién es totalmente voluntaria. Usted puede detener su participacién en cualquier
momento si se siente afectado; asi como dejar de responder alguna interrogante que le
incomode. Si tiene alguna pregunta durante la entrevista, puede hacerla en el momento que
mejor le parezca.

Si tiene alguna consulta sobre la investigacién o quiere saber sobre los resultados obtenidos,
puede comunicarse al siguiente correo electrénico:
Jjanampacancharijeanpierre@gmail.com o al nimero 948743284. Asi como con el
Comité de Etica de la Investigacién de la universidad, al niimero (043) 422439 - 943630428

Complete la siguiente informacidon en caso desee participar:

Nombre completo: Ture Fionlod) Koo R eaoca

Firma del participante:

Firma del investigador:

Fecha:
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PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENTREVISTAS

(Ingenieria y Tecnologia)

Estimado/a participante

Le pedimos su apoyo en la realizacién de una investigacién en Ingenieria y Tecnologia, conducida

por Janampa Canchari, Jean Pierre que es parte de la Universidad Catélica Los Angeles de

Chimbote. La investigacién denominada:

EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA
RIBERENA DEL RIO PAMPAS, DISTRITO CONCEPCION, PROVINCIA DE
VILCASHUAMAN, DEPARTAMENTO DE AYACUCHO - 2024

La entrevista durara aproximadamente 5 minutos y todo lo que usted diga serd tratado de
manera anénima.

La informacién brindada sera grabada (si fuera necesario) y utilizada para esta investigacion.
Su participacién es totalmente voluntaria. Usted puede detener su participacién en cualquier
momento si se siente afectado; asi como dejar de responder alguna interrogante que le
incomode. Si tiene alguna pregunta durante la entrevista, puede hacerla en el momento que
mejor le parezca.

Si tiene alguna consulta sobre la investigacién o quiere saber sobre los resultados obtenidos,
puede comunicarse al siguiente correo electrénico:
janampacancharijeanpierre@gmail.com o al nimero 948743284. Asi como con el

Comité de Etica de la Investigacién de la universidad, al niimero (043) 422439 - 943630428

Complete la siguiente informacién en caso desee participar:

Nombre completo: Tune Fionlof) Koo R oo

Firma del participante: - % ;2 Z

Firma del investigador: ﬁ

Fecha: =z 19 10-202y
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PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENCUESTAS
(Ingenieria y Tecnologia)

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

copia.

La presente investigacién se titula EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES PARA
MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA DEL RO PAMPAS, DISTRITO CONCEPCION,
PROVINCIA DE VILCASHUAMAN, DEPARTAMENTO DE AYACUCHO - 2024 y es
dirigido por Janampa Canchari, Jean Pierre, investigador de la Universidad Catélica Los Angeles

de Chimbote.El propésito de la investigacién es: Evaluar el muro de Gaviones para mejorar la

defensa riberena del rio Pampa.

Para ello, se le invita a participar en una encuesta que le tomard 5 minutos de su tiempo. Su
participaciénen la investigacién es completamente voluntaria y anénima. Usted puede decidir
interrumpirla en cualquier momento, sin que ello le genere ningiin perjuicio. Si tuviera alguna

inquietud y/o duda sobrela investigacién, puede formularla cuando crea conveniente.

Al concluir la investigacién, usted serd informado de los resultados a través del nimero telefénico
968444068 Si desea, también podra escribir al correo janampacancharijeanpierre@gmail.com
para recibir mayor informacién. Asimismo, para consultas sobre aspectos éticos, puede comunicarse

con el Comité de Etica de la Investigaci6n de la universidad Catélica los Angeles de Chimbote.

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

Noitibsa: T Faonl o) Ko R enocion
Fecha: 6~ 10- 20T
Correo electrénico:

Firma del participante:
A7

Firma del investigador (o encargado de recoger informaci6n): /@
/A
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PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

Mi nombre es Janampa Canchari, Jean Pierre y estoy haciendo mi investigacién, la

participaci6n de cada uno de ustedes es voluntaria.

A continuacidn, te presento unos puntos importantes que debes saber antes de aceptar
ayudarme:

Tu participacién es totalmente voluntaria. Si en algiin momento ya no quieresseguir
participando, puedes decirmelo y volveras a tus actividades.

e La conversacién que tendremos serd de 5 minutos maximos.
En la investigacidn no se usara tu nombre, por lo que tu identidad serd anénima.

Tus padres ya han sido informados sobre mi investigacién y estdn de
acuerdocon que participes si ti también lo deseas.

Te pido que marques con un aspa (x) en el siguiente enunciado segiin tu interés

o node participar en mi investigacién.

. Quiero participar en la investigacién de |
Si No

evaluacion del muro de gaviones par
mejorar la defensa riberefia del rio Pampas
distrito Concepcidn, provincia  de ><
Vilcashuaman, departamento de Ayacucho

20247

Fecha: (€. 10- 201
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PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENTREVISTAS
Estimado/a participante

Le pedimos su apoyo en la realizacién de una investigacién en Ingenieria y Tecnologia,

conducida por Janampa Canchari, Jean Pierre, que es parte de la Universidad Catélica

Los Angeles de Chimbote. La investigacién denominada:

EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA
RIBERENA DEL RiO PAMPAS, DISTRITO CONCEPCION, PROVINCIA DE
VILCASHUAMAN, DEPARTAMENTO DE AYACUCHO - 2024

La entrevista durara aproximadamente 5 minutos y todo lo que usted diga serd tratado
de manera anénima.

La informacién brindada serd grabada (si fuera necesario) y utilizada para esta
investigaci6n.

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

Si tiene alguna consulta sobre la investigacién o quiere saber sobre los resultados
obtenidos, puede  comunicarse al  siguiente  correo  electr6nico:
janampacancharijeanpierre@gmail.com, Asi como con el Comité de Etica de la
Investigacion de la universidad, al nimero (043) 422439 - 943630428

Complete la siguiente informacién en caso desee participar:

Nombre completo: Tur Fionlp) Kemso R oo

Firma del participante:

Firma del investigador:

Fecha:
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Anexo 06. Documento de aprobacion de institucion para la recoleccion de informacion

Chimbote, 14 de noviembre del 2024

CARTA N° 0000001919- 2024-CGI-VI-ULADECH CATOLICA

Senor/a:

ALEJANDRO ZEA RONDINEL
20170167334

Presente.-

A través del presente reciba el cordial saludo a nombre del Vicerrectorado de
Investigacién de la Universidad Catdlica Los Angeles de Chimbote, asimismo solicito su
autorizacién formal para llevar a cabo una investigacién titulada EVALUACION DEL
MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA DEL RiO PAMPAS,
DISTRITO CONCEPCION, PROVINCIA DE VILCASHUAMAN, DEPARTAMENTO DE
AYACUCHO - 2024, que involucra la recoleccién de informacién/datos en 15, a cargo de
JEAN PIERRE JANAMPA CANCHARI, perteneciente a la Escuela Profesional de la
Carrera Profesional de INGENIERIA CIVIL, con DNI N° 70386909, durante el periodo de
07-11-2024 al 20-11-2024.

La investigacion se llevara a cabo siguiendo altos estandares éticos y de
confidencialidad y todos los datos recopilados seran utilizados unicamente para los fines

de la investigacion.

Es propicia la oportunidad para reiterarle las muestras de mi especial

consideracion.
Atentamente.
e -
Dr. KILO VELASQUET CASTILLO
Coordinador de Gestion de Investizacion
email: cooperacion@uladech.edu.pe
ﬁ ©) O 0 |@ wuw.uladech.edu.pe/ Telf: (043) 343444 Cel: 948560463

Jr. Tumbes N° 247 - Centro Comercial y Financiera - Chimbote, Perti
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Anexo 07. Evidencias de ejecucion

Figura 1: Muro de gaviones en evaluacion

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 2: Medida del ancho del primer nivel del muro de gaviones

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3: Evaluacion del segundo nivel de los gaviones

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4: Altura del muro

ion propia
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Fuente: Elaborac
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Figura 5: Mallas rotas

z

on propia

Fuente: Elaboraci
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Figura 6: Evaluacion del material de relleno

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 7: Gaviones

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 8: Medida de la altura del gavion

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 9: Ancho del muro de gaviones

Fuente: Elaboracion propia
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Manual de diseiio de gaviones

Gaviones

Rafael Ernesto Bolivar Trujillo
Departamento de Diseno, Investigacion e Innovacion (DRIM)
Aceros Metales y Mallas Ltda.

drim.amym(@gmail.com

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

Palabras Clave- Estabilizacién, talud, ladera, gavion, muro de
contencién, erosion de ribera, contencién, malla triple torsion.

1. INTRODUCCION

Es comun notar los deslizamientos, desprendimientos en las
montanias o taludes circundantes a estructuras como son las
carrcteras y otros proyectos de ingenicria civil. Los muros de
contencion son cstructuras comuncs ¢ importantes para la
proteccién de vias de comunicacidn, edificaciones y zonas de
alto riesgo de deslizamiento. (Bdez Lozada & Echeverri
Lopez, 2015). Estas estructuras proveen soporte a los macizos
y evitan el deslizamiento causado por el propio peso,
agravado por los efectos naturales del agua y el viento.

Las cstructuras de contencién cstdn cntre las mas antiguas
construcciones humanas. El andlisis de una estructura de
contencion consiste en el andlisis del equilibrio su estructura
y cl suclo, dicho cquilibrio cstd afcctado por las condicioncs
dc resistencia, dcformabilidad, permeabilidad, cl peso de
ambos elementos (suelo y la estructura) y la interaccion entre
ellos.

En las caracteristicas del macizo debe considerarse peso,
resistencia, deformabilidad y geometria. Adicional a esto
dcbe considerarse los datos sobre las condiciones del drenaje
y cargas aplicadas sobrc cl suclo. Por cl lado de la cstructura
debe considerarse el material utilizado, su estructura y el
sistema constructivo emplecado. (de Almeida Barros et al.,
2010). En la mayoria dc los modclos dc célculo cxistentes s¢
supone un comporiamicnto activo del sistema, cl equivalente
a evitar que se produzcan deslizamientos. (Blanco Fernandez,
2011).

Los muros de contencion se consolidan como uno de los
mecanismos de prevenciéon de los deslizamientos mas
utilizado a nivel mundial, por su facilidad dc aplicacion, su
resistencia y su buena relacion con el medio ambiente.

II. LOS GAVIONES

En las obras de proteccion contra las acciones de la
naturaleza, muchas veces son construidas con poco
conocimicnto de la constituciéon dcl terreno obtenicndo
resultados poco satisfactorios. Uno de los principales métodos
de solucién son los gaviones. (Baez Lozada & Echeverri
Lopez, 2015).
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Figura 1. Estructura con gaviones. Fuente:
http//www.solucionesespeciales.net/MedioAmbiente/Gaviones/Gavi

Los gaviones son elementos modulares con formas variadas,
confeccionadas a partir de redes metalicas en malla, que son
llenados con piedras de granulometria adecuada y cosidos
juntos. Estos forman estructuras destinadas a la solucién de
problemas geotéenicos, hidraulicos y dc control dc crosion. El
montaje y el llenado de estos elementos puede realizarse de
forma manual o con equipos mecanicos comunes. (de
Almeida Barros ct al., 2010)

USOS:

El gavion no deberia considerarse como un conjunto de
elementos aislados acomodados el uno junto al otro si no
como una estructura homogénea y monolitica que puede ser
dimensionada. Considerando csto, la gama de gaviones cs
muy diversa y solo cs limitada por la imaginaciéon dcl
hombre.

Tigura 2. Gaviones para contencion [luvial. Tuente:(A Bianchini,
2017).

Como todo matcrial ¢l gavion puede ftener cicrtas
limitaciones, pero con investigaciones y nuevas tecnologias,



los usos y desempeilos se puede incursionar en varias arcas
como:

- Geotecnia — Muros de Contencion
- Hidraulica fluvial

- Irrigacién de canales

- Apoyo y proteccion de puentes

- Drenaje

- Obras marinas

- Control de erosion

- Obras de emergencia.

- GAVION TIPO CAJA:

Este tipo dec gavion consiste en una caja de forma prismdtica
(rectangular o cuadrada), cl cual sc producc a partir de un
unico pano dc malla metdlica, que forma la basc, la tapa y las
parcdes frontal y laterales. (A Bianchini, 2017).

Esquema de Gavion tipo
Elaborado con malla hexagonal
de triple torsion

Iigura 3. Esquema de Gavion tipo caja. Fuente:(A Bianchini, 2017).

Dcbe ser llenado con material péirco, con didmetro medio
mayor a la menor dimension de la malla de alambre. Es usual
ver como disposicion para la construccion de estc tipo de
gaviones cl uso dc mallas de doble y triple torsion, malla
cslabonada ¢ incluso malla clectrosoldada, la utilizacion de
una u otra disposicion de la malla es determinada por el tipo
de proyecto en el que se va a utilizar el gavion. Es de uso
comun la malla de triple torsion, para la constitucion del
gavion.

La red o malla utilizada en la fabricacion de los gaviones es
producida con alambres de acero con contenido en carbono y
revestimientos en zinc o aluminio el cual confiere un grado de
proteccion a la corrosion. Cuando sc asume que la malla o cl
gavion a utilizar posce alta posibilidad de cntrar cn contacto
con cl agua, cs aconscjable la utilizacion dc mallas con
revestimiento plastico. (de Almeida Barros et al, 2010)

- GAVION TIPO SACO:

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

/xm/omevn

Tigura 4. Gavion tipo saco. Fuente: (de Almeida Barros ct al. 2010)

Este tipo de gavion cs cxtremadamente versatil dada su forma
cilindrica. Generalmente ¢s emplcado de apoyo cn cstructuras
de contencion en presencia de agua o sobre suelos de baja
capacidad de soporte, debido a su extrema facilidad de
colocacion. Estas caracteristicas hacen del gavion
fundamental uso en obras de emergencia. El llenado se realiza
con rapidez por un extremo o por el costado.

III. CARACTERISTICAS DE ESTRUCTURAS CON GAVIONES

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

Una de las propiedades fundamentales del gavion es la
deformabilidad, que, sin perder su funcionalidad, es
importante cuando en los proyectos la obra debe soportar
grandes empujes del terreno y a la vez es cimentada en suelos
incstables o expuestos a altos niveles de crosion. Al contrario
que en el caso de estructuras rigidas ¢l colapso no ocurre de
inmediato, lo que permile realizar acciones de recuperacion
de una forma cficiente.

Dentro de las principales caracteristicas sc cncuentra:

- Estructuraciéon armada: Rcsisicnics a diferentcs
tipos de solicitacion

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

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

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

- Economia: Ficil instalacion en obra. No requiere
mano dc obra cspecializada.

- Resistencia a la corrosion: dada la composicion dcl
accro utilizado cn las mallas (con rccubrimicnto),
permite combatir la corrosion del accro y en los
casos de mayor agresividad en la corrosion se
utilizan con recubrimiento adicional en PVC.

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

- Resistencia al impacto: Dada la composicion del
gavion, y el llenado con piedra, permite la
resistencia al impacto generado por el movimiento
del terreno.
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- Ecologia: En su mayoria son elaborados con
materiales que pueden descomponerse en el medio,
su duracion y los vacios en el gavion, permite la
colmatacion para reforestar y afiadir un acabado
mejor. (PAVCO & Mexichem, 2013)

1V.COMPOSICION DEL GAVION

El gavion este compuesto por mallas de alambre galvanizado
1lena de cantos, formando cajones. (Suarez Diaz, 2001).

- ALAMBRES GALVANIZADOS:

Para la construccién dc gavioncs sc utilizan difcrentes
calibres de accero galvanizado.

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

CALIBRE Diametro Seccion Longitud y peso
Bwa mm. Pulg. min m/Kg Go/m
1 7.62 300 45.60 2.79 358
2 7.21 284 40.83 3.12 321
3 6.58 259 34.00 3.74 267
3% 6.35 250 31.67 4.02 249
4 6.04 23 28.65 4.44 225
5 5.50 22 2454 5.20 193
5% 5.50 217 2375 5.36 186
6 5.16 203 20.91 6.10 164
7 457 180 16.40 7.77 129
8 419 165 13.79 9.24 108
9 3.76 .148 11.10 11.47 87
9% 3.80 A41 10.18 12.51 80
10 3.40 134 9.08 14.02 71
1" 3.05 120 7.30 17.45 57
12 2,77 109 6.02 21.16 47
12 % 2.50 098 4.91 25.94 38
13 241 095 4.56 27.93 36
14 21n 082 3.50 36.39 27
15 1.83 072 2.65 48.43 21
16 1.65 065 2.14 50.52 17
17 1.47 .056 1.70 7493 13
18 1.24 049 1.20 106.15 9
19 1.07 042 0.90 141.54 7
20 .89 035 0.62 205.46 5
2 81 | w03 | o051 | 24078 | 4
22 71 028 0.40 318.47 3

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

El proceso de galvanizado consiste cn un tratamicnto térmico
de precocido que le da uniformidad al producto y luego se
expone a un bano de zinc por inmersion en caliente o por
meétodos electroliticos (a este proceso se le denomina
galvanizacion). El zinc al ser un metal anfotero es capaz de
reaccionar tanto a dcidos como a bases formando sales de
zinc, debido a que la reaccion del zinc es lenta se utiliza como
proteccion contra la corrosion.

-  LASMALLAS:
En la elaboracion de los gaviones se utilizan diferentes tipos

dc mallas, las cuales varian en su uso de acucrdo con
requerimientos o plantcamicntos en los proyectos civiles:

a) Malla hexagonal

Sentido de maxima
flexibilidad

b) Malla eslabonada
=

g Y

—
¢) Malla electrosoldada

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

MALLAS HEXAGONALES:

Es usada tradicionalmentc en todo ¢l mundo. Las dimensioncs
de la malla sc indican por su escuadria, la cual incluye cl
ancho entre los dos entorchados paralelos y la altura o
distancia entre los entorchados colineales.

Figura 7. Dimensionamiento malla triple torsion para talud. Fuente:
Tichas Técnicas Aceros Metales y Mallas Lida.

La malla hexagonal de triple torsion permite tolerar csfucrzos
cn varias dircccionces sin que sc presentc rotura, conscrvando
(lexibilidad para los movimicntos en todas las direcciones. En
el caso de romperse la malla en un punto determinado esta no
se deshilachard como ocurre con la malla eslabonada.
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Alambre
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Alambre
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b) Escuadria 8 x 10 - BWG 13

Alambre

(3m/m @)
AN

BWG 11

W

a) Escuadria 12 x 14 -BWG 11

Figura 8. Escuadria tipica de mallas hexagonales. Fuente: (Suarez
Diaz, 2001).

MALLAS ESLABONADAS:

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

Su uso en Colombia sc limita por lo general a alambres de
calibres dicz a doce. Para su construccién no se requicren
equipos especiales pero su gran {lexibilidad dificulta un poco
su conformacion en el campo. Aunque no existe pérdida de
resistencia por la torsion de la malla; al romperse un alambre,
se abre toda la malla.

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

MALLAS ELECTROSOLDADAS:

La malla electrosoldada es mas rigida que las eslabonadas y
las hexagonales y su conformacion se hace en cuadriculas de
igual espaciamiento en las dos direcciones. Su fcil
conformacion en el campo y su economia de construccion los

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

Figura 10. Ga

vion en malla electrosoldada. Fuente:
hitps://images.a A ]

.200.gl/'w2y8sDjoPqlsl.coS6

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

EL RELLENO:

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

Figura 11. Rocas para el llenado de gaviones. Fuente:
https://pixabay.com/cs/photos/picdras-ripio-gaviones-de-
picdra-1323243/

El material de relleno consiste cn rocas de canto o canlera,
teniendo cuidado de no utilizar materiales que sc desintegren
al interactuar con ¢l agua o la intemperic. (INVIAS, 2012).

- Granulometria: El tamafio de los fragmentos
de roca utilizados dcbe ser de entre 10 y 30 cm,
y en ningun caso debe ser menor que 10 cm.
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- Resistencia a la abrasion: El desgaste dc 3. Amarrar los gaviones entre si antes del llenado con el
material al ser sometidos a ensayo (segin la mismo tipo de hilvanado a lo largo de las aristas en contacto.
norma INV E-219), debera ser inferior al 50%.

- Absorcion: Su capacidad serd inferior al 2%

- Resistencia mecanica: Los fragmentos de roca de
llenado del gavion deben tener una resistencia a la
compresion simple superior a 250 veces el nivel de

esfuerzos al que estara sometida la estructura.

V. PROCESO CONSTRUCTIVO DE LOS GAVIONES

Las estructuras de gaviones sin importante poseen un

procedimiento particular para armar cada uno (ACEROS
A :

METALES ¥ MALLAS LIDa, 2016). Pueden'considsarse Figura 13. Amarrado entre gaviones. Fuente: (ACEROS

los siguientes. METALES Y MALLAS LTDA, 2016)
- GAVION TIPO CAJA:

4. Usar un encofrador de madera para posicionar bien el

El proceso constructivo para el armado de los gaviones en £avion y realizar un correcto llenado de estos.

tipo caja (PRODAC, s. [) sc realiza de la siguiente forma:

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

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

Figura 12. Extension y dobleces de la malla. Fuente:
(ACEROS METALES Y MALLAS [.TDA, 2016)
5. El llenado debe realizar en 3 ctapas, cn las que despucs de

llenar 1/3 sc instala un tensor entre capas de roca (a 1/3 y 2/3
de la altura del gavién).

i - -

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

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

v La instalacion de los tirantes puede realizarse de varias
C/ formas, de acuerdo con las necesidades del proyecto, se
pueden instalar tirantes horizontales, verticales y diagonales,

y estos pueden ser simples o dobles.

b STV

N

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

70



Tirantes diagonales

Alambre calibre

b) Tirante sencillo

Figura 15. Tirantes. Fuente: (Suarez Diaz, 2001).

GAVION TIPO SACO:

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

1. Preparar la superficie de asiento del gavion.

inancc eventuales
rregulandades

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

2. El scgmento de malla debe ser cnrollado en sentido

longitudinal hasta formar un cilindro abierto en las
extremidades y amarrar a 30 cm a partir de cada extremidad.
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/  Enrolie a red
/' hastalc

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

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

> -~
/“Fije una axtremidad ™
del alamore grueso 7
\ insertado en lared y tire
a ofra hasta cerrar
el cilindrc

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

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

J

&S0

Envrolle el alambre gr
al recedor de a red
cerrando |a extremidad
del saco Repita a cpeacon]
en la olra extremdad

Figura 17. Conformado de las extremidades del gavion. Fuente:
(Morassulti I, 2013)

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



VI. REFERENCIAS TECNICAS

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

MALLA DE ACERO GALVANIZADA

Tipo de malla: Hexagonal.
Ancho de la malla: X
Coloqua trantes diametrales o penmetrales Altura de la malla: y

a cada metre para evilar deformacones axcessivas

e AU SERARD R CORNTRY! ALAMBRE DE ACERQ GALVANIZADO
Figura 18. Instalacion de tirantes. Fuente: (Morassutti F, 2013) Diametro: 2.0 mm hasta 3.0 mm
.z . & : jagai 2
6. El llenado del gavién saco se debe realizar colocando las Resistencia a la traccion: 400-550 N/mm*=.

piedras desde las extremidades hasta el centro del gavion, con

; . S S 7 Material: Acero bajo carbono
el cuidado de reducir al maximo el indice de vacios. s

Tigura 21. Datos técnicos de la malla del gavion. T'uente: (ACEROS
METALES Y MALLAS LTDA, 2019).

La configuracion y medidas de escuadria ofrecidas
comercialmente se tienen:

Y Ellenade del gavion saco es realizago
\  desde las extremidades haoa el centro J

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

7. Progresivamente que el gavion saco sea rellenado se deben ML Ll 2010,
ir amarrando los tirantcs, asi como ir amarrando ¢l gavién cn

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

tiene:
PROTECCON A LA CORROSION

e Proteccién a la corrosién: NTC 2403.
= Tipo de recubrimiento: Zinc 99% pureza,
Capa de Zinc: 60 g/m2 0 260 g/mz.

MEDIDAS ESTANDAR DEL GAVION

Ancho: w=1.0m hasta1l.5m.
Figura 20. Llenado del gavion saco. Fuente: (Morassutti F, 2013) Alto: h=0.50 mhasta 1.0 m
Largo: h=10mhasta 6.0 m

Figura 21. Caracteristicas del alambre y dimensionamicnto del
gavion. Fuente: (ACEROS METALES Y MALLAS LTDA, 2019).
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Por rcquisitos dc los clicntes, las diferentes cmpresas
productoras de gaviones en Colombia ofrecen dimensiones
diferentes a las comerciales (2 x 1 x 1), para ajustarse a las
variedades de proyectos en que son requeridos.

Tigura 21. Dimension del gavion. Fuente: (ACEROS METALES Y
MALLAS LTDA, 2019).

VII. APLICACIONES

- MEDIOS HIDRAULICOS:

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

Algunos ¢jemplos de soluciones en medios hidraulicos son:
- Albarrada
- Diques de correccion
- Delensas [luviales
- Defensas de margenes
- Encauzamientos fluviales

Furé 52_ Enéauzémiento de rios. Fuente: (A Bianchini, 207)

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

Por si solas su principal objctivo cs reducir la crosion hidrica,
relencion azolves y [avorecer la retencidn ¢ infiltracién del
agua. (Lopez Martinez & Oropeza Mota, 2009)

- MUROS DE CONTENCION:

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

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

Figura 23. Muro de contencion en carretera. Fuente: (A Bianchini,
2017)

- URBANISMO Y OBRAS SINGULARES:

Por su versatilidad y uso, cl sistema de construccion con
gaviones cs una solucién idcal para difcrentes proycctos
arquitectonicos, pues aportan buenos acabados paisajistico.

Algunos ejemplos de aplicacion son:
- Parques
- Jardines
- Obras singulares
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Tigura 24. Antes (izquierda) y después (derecha) de una estructura
construida con gaviones. Fuente: (A Bianchini, 2017)

VIII. CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta la multifuncionalidad dc los gavioncs, sc
posicionan como una solucién integral a difcrentes
requerimientos de construccion y arquitectura.

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

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

Los gaviones permiten plantearse nuevos horizontes en la
construccion, se habla de que son estructuras fundamentales y
tipicas para el control de la erosion a diferentes niveles y e
diferentes tipos de suelo. El gavion en sus diferentes
presentaciones se consolida como la opcién mas escogida y
comun, gracias a las caracteristicas descritas a lo largo del
texto, principalmente por su facilidad de instalacion y su fécil
relacion con el medio ambiente. En territorio geografico
como el colombiano, se utiliza de la mano con otras
metodologias para generar recuperacion de cobertura verde en
las obras de intervencion civil y ahondando en el desarrollo
de decoracion paisajistica en jardines naturales.
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PRESENTACION

El uso de los gaviones, que data de épocas antiguas, se ha extendido en el mundo modemo de
la ingenieria, cubriendo gran cantidad de necesidades en las construcciones civiles.

Por su aparente simplicidad, |a teoria sobre el disefio de estructuras conformadas por gaviones,
no se ha incluide como una parte obligatoria de los programas de ensefianza de la geotecnia.
Para llenar este vacio y actualizar al ingeniero en las técnicas de disefio de estructuras de
gaviones, la Sociedad Colombiana de Geotecnia organizé el presente curso sobre "Disefio de
Estructuras de Gaviones: Muros y Recubrimientos”.

El curso cuenta con las con las conferencias de los ingenieros Jose Vicente Amartegui,
coordinador de la iniciativa y del curso, Manuel Garcia Lopez, Alvaro Jaime Gonzalez y Hugo
Emesto Acosta.

Los gaviones, aquel atado de piedras contenido por una malla, que en la actualidad es metalica
pero que en otras eépocas se componia de fibras naturales o juncos, se han empleado por
mucho tiempo para el control de socavacion en rios, y su uso para este fin ha sido siempre
exitoso. En el revestimiento de taludes, en donde la vegetacién completa un recubrimiento que
controla el contenido de humedad, ha logrado un uso extendido, y en la contencion de taludes
también, aunque presentando una eficiencia bastante desfavorable comparado con el papel que
jugaria un muro de gravedad o de concreto reforzado en las misma condiciones.

Es la intencion de curso recordar los principios basicos que rigen en disefno de estructuras de
gaviones, y presentar las costumbres insanas que se van arraigando acerca del uso de
gaviones y el abuso que se comete sobre su utilizacion en algunos medios constructivos.

Es nuestro deber, sembrar la inquietud en el ingeniero para que combata el abuso que se da a
veces al uso de los gaviones como estructuras de contencion que no cumpien el mas minimo
principio de estabilidad y durabilidad, el uso de gaviones como estructuras de cimentacion en
edificaciones ubicadas en laderas, y profundizar en la tecria de los alambres y calibres que
ofrecen hoy en dia los fabricantes especializado en el tema.

Agradecemos a Maccaferri, especialistas en la fabricacion de gaviones, el patrocinio brindado al

presente curso de la Sociedad Colombiana de Geotecnia y muy especialmente a los
conferencistas que lo hicieron posible.

Héctor Parra Ferro.
Presidente de la SCG.
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1. INTRODUCCION

Este documenio contiene los aspectos
relevantes tratados en el curso organizado
por la SCG sobre el disefio de estructuras
de gaviones. Se tratd de enfatizar los
principios que son particulares y propios de
las estructuras flexibles de gaviones,
pasando rapidamente por temas clasicos de
la mecanica de suelos que se encuentran
en varios textos.

Este documento complementa las
"Especificaciones Técnicas Basicas para la
Construccion de Estructuras de Gaviones™
preparadas por la SCG y entregadas
durante el curso.

MNOTA: el presente documento fue preparado
por los Ings. José Vicente Amortegui y Hugo
Emesto Acosta con la colaboracion en la
edicion del Ing. Francisco Alonso Cortés.

2. DESARROLLO HISTORICO DE LOS
GAVIONES

La aparicion de los gaviones se remonta al
afio 500 A.C. cuando los egipcios usaron
cestas de fibras naturales para construir
diques en las orillas del rio Nilo. Y¥a en el
siglo XVI. los ingenieros utilizaban en
Europa unas cestas de mimbre rellenas de
tierra denominadas por sus inventores
italianos gabbioni o "jaulas grandes", para
fortificar los emplazamientos militares vy
reforzar las orillas de los rios. Actualmente
un armazon de tela metalica, relleno de
piedras en lugar de tierra, ha sustituido la
cesta de mimbre, pero la fuerza basica de
los gaviones y sus ventajas respecto a ofras
estructuras rigidas utilizadas en las obras
de ingenieria es la misma. En la Tabla N° 1
se presenta un resumen de los
acontecimientos mas importantes que
marcaron la evolucion de los gaviones en el
ambito mundial y en nuestro pais.

TABLA N° 1: DESARROLLO HISTORICO DE LOS GAVIONES

FECHA LUGAR ACONTECIMIENTO
~5000 AC EGIPTO Digues en el borde del rio Nilo, utilizando mimbre v betdn.
~1000 AC CHINA Digues en el ric Amarillo, con fibras vegetales tejidas.
100 AC IR Uso de gaviones en fortificaciones temporales
(GALIAS) 9 po .
20 AC ROMA Vitruvios !_os recomienda como atagulias en sus libros de arquitectura y
construccion.
40 a 50 DC i Construccion del muelle de Ostia, para contencion de rellenos en una zona
pantanosa.
El diccionario Oxford establece una referencia en el afio 1579, e indica que
la palabra "gavion® se derivo del latin cavea .
Siglo XVI EURCPA En 1588 aparece la primera publicacién sobre el uso de gaviones "Le
Diverse et Artificiose Macchine” escrita por Agostino Ramelli. Reaparecen
en ltalia los gaviones de mimbre (gabbioni o “jaulas grandes”).
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FECHA LUGAR ACONTECIMIENTO
Siglo XVl EURGEA lngenieros_r‘nllltares de Francia utilizaban el gavion como proteccion ante
ataques militares.
Siglo XiIX EurOPA Aparecen los gaviones de malla metalica.
El manual de ingenieria del Departamento de Guerra establece algunas
1932 USA : : 2 4
espedcificaciones para la construccion de gaviones
1960 PAERIGA Se inicia el empleo de gaviones.
LATINA
1963 a 1966 | CoLomBia | Se inicia el empleo de gaviones.
1965 ok CRivIA Publicaciones y traducciones privadas o internas. Universidad Nacional y
firmas consultoras.
1970 (?) CoLoMeia | FFCC Nacionales adquieren maquina para la fabricacion de mallas.
1972 CoLoMeia | Primera publicacion sobre el tema a cargo del INDERENA.
; La Secretaria de OOPP de Antioguia adquiere una maquina para la
197261973 | COLOMBIA | fopricacion de mallas.
1973 T, El MOPT_ adquiere en Alemania, una maquina para fabricacion de mallas
para gaviones.
1974 ORI Publicacion de la Secretaria de OOPP de Antioguia. Publicacion del
MOPT.
1977 CoLoMeia | Aparecen los gaviones de malla electro-soldada.
1979 e A Se llevd a cabo un curso especial de gaviones en la Universidad Industrial
de Santander, dictado por los Ingenieros Jaime Suarez y Manuel Garcia.
1981 ki Tesis Laureada de la Universidad Nacional: "“Comportamiento de
Gaviones”. Baguero, F.; Barbosa, R. y Paban, G.

3. VENTAJAS DE LA UTILIZACION DE

GAVIONES

pues, se adapta a los pequeiios
movimientos de la tierra y, al deformarse,
conserva su solidez estructural sin fracturas.

Una de las principales ventajas de los
gaviones, respecto a oftro ftipo de
estructuras, es la flexibilidad intrinseca del
armazon, que sujeto a tension vy
comprension altermantes, le permite trabajar
sin romperse, y sin perder su eficacia
estructural. Como estructura deformable,
todo cambio en su forma por hundimiento
de su base o por presion intema es una
caracteristica funcional y no un defecto. Asi

—7_
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Como los gaviones se sujetan entre si, la
tela metalica resiste mucho la tensién, a
diferencia del concreto. Una estructura de
gaviones soporta un grado de tension que
comprometeria mucho a una estructura de
piedra seca y seria francamente peligrosa
para el concreto y la mamposteria simples.
El armazon de tela metalica no es sélo un
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recipiente para el rellenc de piedras, sino un
refuerzo de toda la estructura.

La forma de los gaviones ha evolucionado y
sus bordes se han reforzado con alambre
de diametro mas ancho. Esto refuerza los
lados del armazén durante la construccién,
facilita las operaciones de sujecidn vy
refuerza en general las estructuras de
gaviones. Los diafragmas verticales sujetos
a la base de los gaviones tienen como
proposito limitar el movimiento interno del
relleno de piedras y reforzar mas el
armazon. La tela metalica con forma de
hexagonos es de doble torsion y esta
galvanizada para darle resistencia a la
presion y la corrosién.

Las piedras de relleno ofrecen un mayor
grado de permeabilidad en todo Ila
estructura, lo que elimina la necesidad de
un sistema de desagie. En las obras
hidraulicas tambien se eliminan asi las
presiones contrarias ejercidas en las orillas
de los rios por la variacion de la profundidad
del agua debida a las crecientes y los
estiajes.
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Otra ventaja radica en que los costos de
mano de obra son minimos ya que es
posible capacitar rapidamente trabajadores
no calificados, con supervision de algunos
calificados, para armar los gaviones,
rellenarlos y sujetarlos entre si con alambre
de hierro galvanizado.

Las estructuras de gaviones se pueden
hacer sin equipo mecanico y la obra puede
iniciarse enseguida porque las primeras
etapas de excavacion y colocacion de los
cimientos son minimas y se pueden realizar
a mano. Al terminar, los gaviones pueden
recibir de inmediato toda su carga sin los
periodos de espera, de hasta un mes,
normalmente asociados a las
construcciones de concreto. Ademas,
resulta relativamente facil lograr una buena
calidad de construccidén por la simplicidad
de los dos materiales utilizados, las
canastas y las piedras.

Aunque es mas bien facil fabricar gaviones,
siempre hay que respetar las reglas basicas
de la ingenieria para asegurar la estabilidad
de la estructura, y asi, su sostenibilidad y
durabilidad en el tiempo. En particular, los
gaviones a menudo se asocian a los cortes
y rellenos de los terrenos y, por ende, debe
garantizarse la estabilidad y la resistencia
infrinseca de la estructura en conjunto y de
todas sus partes por separado.

En nuestro pais, se han empleado gaviones
para la construccion de estructuras de
contencion de hasta 12 m de altura y en la
construccion de esfribos para puentes con
alturas de 10 m, los cuales se han
comportado de manera satisfactoria.
También se han empleado como
recubrimientos de hasta 35 m en taludes
reforzados mediante distintos sistemas. Lo
anterior nos da una idea de las capacidades
de este tipo de estructuras para soportar
cargas importantes vy servir como
recubrimiento de grandes areas, siendo un
sistema comparativamente mas economico
que las estructuras en concreto reforzado y
con resultados igualmente competentes.
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4. CARACTERISTICAS
GAVIONES

DE LOS

4.1. DIMENSIONES

Por lo general, se emplean gaviones en
forma de paralelepipedo con dimensiones
que varian segun su empleo o colocacion
dentro de la estructura. En la Tabla N°® 2 se
muestran las dimensiones de los gaviones
mas empleados en nuestro medio.

TaBLA N° 2: DIMENSIONES DE LOS TIPOS DE
GAVIONES MAS EMPLEADOS EN COLOMBIA.

TIPO LONG. (m) | ANCHO {m} | ALTO (m)
Gaviones de
s 2.00 1.00 0.50
Gaviones de
cUerpo 2.00 1.00 1.00
Colchonetas 4.00 2.00 0.15a0.30

Sin embargo, es posible usar dimensiones

diferentes de acuerdo con las
caracteristicas especificas de cada
estructura.

Las dimensiones recomendadas por

empresas productoras de gaviones son las
siguientes (Ref. 15, 1983):

- Longitud: 2.00m, 3.00 mo4.00m
- Ancho: 1.00 m
- Altura: 0.50ma1.00m

Se admite una tolerancia de = 3 % en la
longitud del gavion y de £ 5 % en el ancho y

alto.

4.2. MATERIALES

4.2.1. ALAMBRE

Todo el alambre usado en la fabricacion de
los gaviones y para las operaciones de
amarre y atirantamiento durante la
colocacién en obra, debe ser de acero dulce
recocido, galvanizado en caliente con zinc
puro y exento de escamas, grietas,
commosion u otros defectos. Existen varias
denominaciones para el calibre de los

=,
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alambres galvanizados usados en la
construccion de las canastas, estas
denominaciones se presentan en la Tabla
N? 3. Es recomendable indicar el diametro
del alambre en milimetros para evitar
confusiones respecto a la denominacion
gue se esta utilizando.

TaBLa N* 3: DENOMINACIONES
DIAMETROS DE ALAMBRES.

PARA

DENOMINACION GALGA DE PARIS

Calibre | 43 | 44 | 15 | 16 | 17 | 18 | 190

N

Diametro

ifoim) 2.00|2.20|240|270|3.00| 340|390
DEMOMINACION BWG

g;‘“b"e 011 |12] 13|14 |15 18

Diametro | 5 15 13.05|277 | 241|211 | 183|165

{rmm) ' e efl | % S E

El alambre debe estar recubierto con una
capa de zinc (galvanizado) cuya funcidn
principal es la de proveer la resistencia a la
corrosién requerida para las condiciones en
las cuales se van a emplear los alambres.
El zinc tiene buena resistencia a |la
corrosion si el pH del agua en contacto con
el gavion esta entre 6 y 12.5; sin embargo,
en obras que estén en contacto con aguas
negras o© suelos Aacidos se deben
contemplar revestimientos adicionales con
asfalto o P.V.C.

El recubrimiento con asfalto aisla
parcialmente la humedad y previene la
corrosion. El recubrimiento con P.V.C. aisla
totalimente la humedad y resiste en forma
apreciable la corrosion, su principal ventaja
es la proteccion contra las aguas saladas y
las aguas negras.

El alambre también puede ser protegido
mediante revestimientos con concreto en
las partes del gavién que estan en contacto
con aguas negras u otro agente corrosivo.
El recubrimiento con concreto también es
util cuando se requiere proteccion contra la
abrasion producida por corrientes de agua.
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La efectividad del galvanizado depende de
la proporcion de peso de zinc por area de
alambre expuesto. El peso minimo del
revestimiento de zinc determinado segun la
norma NTC 3237 o la ASTM A-80, debe
estar de acuerdo con los que se presentan
en la Tabla N° 4.

TABLA N° 4: PESOS MINIMOS DEL
REVESTIMIENTO DE ZINC SEGUN EL DIAMETRO
DEL ALAMERE.

Diametro (mm) 220 | 240 | 270 | 3.00 | 3.40
Peso minimo del

revestimiento de | 240 | 260 | 260 | 275 | 275
zinc (grim?)

Para verificar Ia calidad del revestimiento de
zinc se deben efectuar cuatro inmersiones
sucesivas de un minuto cada una, en una
solucion de sulfato de cobre cristalizado, sin
que el acero aparezca aun parcialmente. La
concentracion de ésta solucion debe ser de
una parte por peso de cristales a cinco
partes por peso de agua. La temperatura
del bafo debe ser de 15°C y entre cada
inmersion, las muestras deben ser lavadas
secadas y examinadas.

Ademas de lo anterior, los alambres usados
en la fabricacién de mallas para gaviones
deben cumplir los siguientes requisitos de
resistencia:

» Resistencia a la tension: La carga
media de rotura a tension de los
alambres empleados en la construccion
de gaviones debe estar entre 38 y 50
kg/mm?, medida seguln el procedimiento
establecido en la norma NTC 2.

» Alargamiento: La prueba de
alargamiento debe ser efectuada antes
de la fabricacion de la malla sobre una
muestra de alambre de 30 cm de largo.
El alargamiento de la muestra no debe
ser inferior al 12%.

» Resistencia a la flexion: El alambre
sostenido en una prensa con bordes
redondeados debe  soportar  sin
romperse diez (10) plegados sucesivos
de 90 grados. Los plegados deben

5
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efectuarse en un mismo plano y con una
amplitud de 180 grados de acuerdo con
el procedimiento establecido en Ila
norma NTC 3973.

» Resistencia a la torsion: La muestra de
alambre debe soporiar ftreinta (30)
vueltas completas de torsién sin
romperse y sin que el zinc se agriete o
se desprenda. El eje de la muestra de
alambre debe permanecer recto durante
toda la prueba, la cual se debe efectuar
de acuerdo con el procedimiento que se
establece en la norma NTC 3995.

» Enrollamiento: El alambre debe
poderse enrollar en espirales ajustadas
y cerradas sobre un cilindro de diametro
igual al doble del suyo, sin que el zinc
se agriete o se desprenda.

Los alambres utilizados en el cosido de los
gaviones, los tirantes interiores y las
uniones entre unidades, deben ser del
mismo diametro y calidad que el alambre de
la malla. El alambre usado en las aristas o
bordes del gavion debe tener un diametro
mayor; se recomienda que éste sea de un
calibre inmediatamente superior al del
alambre usado para la fabricacion de la
malla. Se debe tener en cuenta que a mayor
diametro del alambre mayor sera la rigidez
del gavion.

4.2.2. MALLAS

Para la construccion de las canastas de
gaviones se han empleado tres tipos de
malla:

- Malla hexagonal o de doble torsién.

- Malla de eslabonado simple.

- Malla electrosoldada.

La malia de eslabonado simple es muy
flexible, lo cual dificulta su conformacion
durante la construccion del gavion, ademas,
presenta la desventaja de que al romperse
un alambre se abre ftoda la malla
permitiendo la salida del material de relleno.
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La malla electrosoldada es mas rigida que
la eslabonada y la hexagonal, y su
conformacién se hace en cuadriculas de
igual espaciamiento en las dos direcciones.
La fragilidad y la rigidez de las uniones
soldadas las hace muy poco resistentes a
las deformaciones a las que estan sujetas,
llevandolas a la rotura. Lo anterior, sumado
a la corrosion por la desaparicion del
recubrimientoc de zinc en éstas mismas
uniones, se constituye en la principal
desventaja de las mallas electrosoldadas.
En general, este tipo de mallas se comporta
de manera satisfactoria en estructuras que
no estan sujetas a grandes deformaciones,
tales como recubrimientos de canales o
estructuras de contencion de menos de 3 m
de altura.

Las mallas hexagonales permiten tolerar
esfuerzos en varias direcciones sin gue se
produzca rotura, lo cual las hace mas
flexibles ante movimientos en cualquier
direccion. Otra ventaja de este tipo de
mallas consiste en que al romperse un
alambre en un punto determinado, la malla
no se abrira por completo como ocurre con
la eslabonada.

Las dimensiones de las mallas hexagonales
se indican por la distancia entre
entorchados paralelos y colineales, tal como
se muestra en la Figura N° 1. Los diametros
del alambre varian segun las dimensiones
de las mallas, aumentando
proporcionalmente con la escuadria de
éstas, de modo que el peso por unidad de
area se mantiene mas o menos constante.

Los tres tamafos de malla hexagonal que
se usan para la construccion de gaviones
son los siguientes (Figura N° 1):

- Malla de 5.0 X 7.0 cm de escuadria.
Alambre calibre N° 14 (¢= 2.11 mm).
Figura N° 1 (a).

- Malla de 8.0 X 10.0 cm de escuadria.
Alambre calibre N° 13 (¢ = 2.41 mm).
Figura N° 1 (b).

- Malla de 12.0 X 14.0 cm de escuadria.
Alambre calibre N° 11 (¢ = 3.05 mm).
Figura N° 1 (c).
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La resistencia de las mallas hexagonales de
doble torsién se puede determinar en
funcion de la resistencia del alambre
utilizado y del numero de modulos por
unidad de area asi:

Un modulo
b

a
TaBLA N° 5: CARACTERISTICAS DE LA MALLA

Resislencia
Ra | del alambre Sail Eg‘r'::mz (rd?i4)
{acera) P o
R Resistencia | a - 3690 kg/m
™ | delamalla | b- 1866 kg/m | @& - 2300 kg/m
R Resistencia | a- 2280 kg/m | b - 1700 kg/m
“" | de la union | b - 1600 kgim

Riwe= 1.6 R, = Resistencia de un modulo
Rm= NRmoa ; N: NUmero de modulos por
metro cuadrado de malla

Ksom: Modulo de deformacion de la malla

a - 26.300 kg/m
b - 10.500 kg/m

4.2.3. MATERIAL DE RELLENO

El relleno de las canastas se debe efectuar
con fragmentos de roca o cantos rodados,
resistentes y durables. La dimensién de
cada fragmento de roca o canto rodado
debe estar entre 10 y 30 cm. No se pueden
utilizar materiales descompuestos,
fracturados o agrietados, asi mismo, es
recomendable evitar la utilizacion de
fragmentos de lutita, arcillolita o pizarra, a
menos que cumplan con los requerimientos
de durabilidad y resistencia que se
especifican a continuacion.
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(a)
Escuadria 5 X 7. Alambre N 14 (2.11 mm)

12.0em
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(b}
Escuadria 8 X 10. Alambre N 13 (2.41 mm)

)
Escuadria 12 X 14. Alambre M” 11 (3.05 mm)

FIGURA N° 1: CARACTERISTICAS DE LAS MALLAS HEXAGONALES.

Los requisitos de resistencia y durabilidad
que deben cumplir los materiales rocosos
usados para rellenar las canastas son los
siguientes:

- Indice de desleimiento — durabilidad:
El indice de desleimiento — durabilidad
(Ref. 8, 2000) debe ser mayor o igual al
90%.

- Porcentaje de desgaste en la Maguina
de los Angeles:
El porcentaje de desgaste, determinado
de acuerdo con la norma INV E-218
debe ser menaor al 60%.

- Resistencia a la carga puntual sobre
fragmentos o nucleos de roca:

i, 2

La resistencia a la carga puntual (Issg).
determinada segun el procedimiento
establecido por el grupo de trabajo
sobre Revision del Método de Ensayo
de Carga Puntual (Ref. 8, 2000) debe
ser mayor a diez (10) veces el nivel de
esfuerzos al que va a estar sometida la
estructura de gaviones, de acuerdo con
lo establecido en el disefio de la misma.

El relleno debe ser efectuado de manera
que los fragmentos de roca con tamafnos
mas pequenos gqueden dispuestos en la
parte central del gavién, y los fragmentos
mas grandes queden dispuestos en la parte
exterior, en contacto con la canasta. En
ningun caso los fragmentos de roca deben
ser menores de 10 cm.
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Cuando no se pueda disponer de material
rocoso, pueden utilizarse sacos de
polipropileno rellenos de suelo — cemento
en proporcion 3:1, los cuales se deben
disponer entrabados dentro de la malla en
reemplazo de los fragmentos de roca.

CARACTERISTICAS DE RESISTENCIA
DE GAVIONES

4.3.

La resistencia al esfuerzo cortante de un
gavion de 2 X 1 X 1 m [fabricado con malla
hexagonal de caracteristicas similares a las
presentadas en la Tabla N® 5, se puede
calcular de la siguiente manera:

1o =10 tim? + o tan($+i)

g Resistencia al esfuerzo cortante de
un gavién

a. Esfuerzo normal

b Angulo de friccién interna del
enrocado

i Dilatancia del enrocado

La resistencia a la compresion (g.;) de un
gavién de iguales caracteristicas,
determinada por medic de ensayos
realizados en especimenes a escala y
prototipos, es de 34 t/m? (Ref. 2, 1981).

Asi mismo, el modulo de deformacion del
gavion inconfinado (Ey) es de 1050 t/m?.

Para determinar el comportamiento de un
gavion al ser sometido a cargas
horizontales, se plantean diferentes modos
de falla en forma individual, aunque en el
comportamiento real, la falla se puede dar
por combinacién de dos o mas modos. Esto
permite determinar el modo mas critico, el
cual gobernara el comportamiento de la
estructura. Los modos de falla considerados
son:

A) DISTORSION ANGULAR

Se debe verificar que la malla posea la
resistencia necesaria para soportar las
deformaciones por distorsion angular de
acuerdo con las cargas a las cuales estara
8-
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sometido el gavion, analizado
individualmente como se muestra en la
Figura N°2.

8
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FiGURA N° 2: DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE DE
UN GAVION SOMETIDO A DEFORMACION POR
DISTORSION

T, W.: Cargas externas
P: Empuje
Al: Alargamiento de la malla

Al=,[(h’ +57) -h
Al=t.h/Ksm
Ksom : Médulo de deformacion de la malla
Ri: Resistencia interna
i = (We +Wg/2 + tv) + tan(¢+i)
t £ Rm : Resistencia de la malla

B) VOLTEO
H’I
F ] THEL
L z
y ‘h l W,y ;
.__“_.._h.-h ._..".r
| )/
ta 4

FiGURA N° 3: DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE DE
UN GAVION. VOLTEO
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Para que ocurra se requiere:

Fy > Wy (b=B) + WeX + Ntb
2 2

F: Resultante de las fuerzas aplicadas
ta: Resistencia de un amarre

N: Numero de amarres

W.: Carga externa

W,: Peso del gavion

La Resistencia del amarre t: comresponde a
la resistencia del alambre utilizado en las
uniones.

C) DESLIZAMIENTO
Se debe verificar que la resistencia en la

base del gavion, sea mayor que la
sumatoria de las cargas horizontales (F):

-—

Ry

FiGURA N° 4: DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE DE
UN GAVICN. DESLIZAMIENTO.

W, T: Cargas externas

P: Empuje

Wy: Peso del gavion

Rp: Resultante del empuje
F=T+Rp

Ru: Resistencia en la base

Ro = (Wo + W) tang + Nt

DISENO DE ESTRUCTURAS DE GAVIONES:
MUROS Y RECUBRIMIENTOS.

¢: Angulo de friccién en la base
N: Numero de amarres
ta: Resistencia de un amarre

D) FLEXION

El disenador debe verificar que la deflexion
maxima del gavion no sobrepase los valores
admisibles para la estructura. La deflexion
maxima se puede calcular asi:

FiGURA N° 5: DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE DE
UN GAVION. FLEXION.

P: Empuje

o: Esfuerzo maximo (flexién):

a=Mb/2
I

M: Momento aplicado:

M~ PL2
8

I: Momento de inercia:

I=b.h?
8
Entonces:
8~ ML
8EI

E: Mddulo de deformacion del gavion
h: Altura del gavion

Con base en ensayos efectuados sobre
mallas hexagonales de caracteristicas
similares a las presentadas en la Tabla 5 y
comparando las cargas aplicadas para
llevar a la rotura dichas mallas, se encontrd
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para los modos considerados lo siguiente
(Ref. 2, 1981):

R distorsion << R flexion <<< R volteo
<<Rdeslizamiento

La deformacion de rotura en el modo de
distorsion es igual a la deformacién en el
modo de flexion cuando la luz esta entre 4.2
y 5.8 m, para la misma seccién de gaviones.

En conclusion, el modo de falla de
distorsion angular es el mas critico vy
gobiema el comportamiento de las
estructuras de gaviones. El modo de flexion
impone grandes deformaciones, del orden
de 30% de la luz que pueden no ser
admisibles.

En los gaviones de base se puede dar el
deslizamiento como el modo mas critico,
por lo cual se debe hacer esta verificacion
para el conjunto de la estructura.

También se debe verificar el volcamiento de
toda la estructura, teniendo en cuenta las
deformaciones internas, que desplazan el
centro de gravedad de la estructura.

5. EVALUACION DE ESFUERZOS
LATERALES SOBRE ESTRUCTURAS
DE GAVIONES

El empuje resultante sobre el trasdés de
una estructura de contencion proviene del
desequilibrio de esfuerzos creado al realizar
una obra que separa dos niveles de
diferente cota que definen la altura del
muro.

Las estructuras de gaviones pueden
tratarse como flexibles, considerando que
por sus dimensiones y morfologia cumplen
su funcion experimentando deformaciones
apreciables de flexion y/o extension.

Debido a su flexibilidad, se presenta una
tendencia de disminucion de los esfuerzos
horizontales por el movimiento de |la
estructura hacia afuera, hasta alcanzar los
valores limite de un estado activo. Desde el
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punto de vista econdmico, esta suposicion
resulta mas favorable que una suposicion
de un estado de reposo, el cual no
corresponde con el comportamiento real de
este tipo de estructuras.

5.1. EMPUJE ACTIVO

En general, la situacion relativa de fuerzas
que actlan sobre una estructura de
gaviones (empuje en trasdds y peso propio,
principaimente), y la deformabilidad del
terreno por debajo de la estructura son tales
que el muro tiende a girar alrededor del
punto mas bajo de su trasdds. Con esto, el
material de detras del muro experimenta
una descarga lateral y se llega a un estado
limite activo. La descarga lateral va
acompanada de un pequefio movimiento
vertical (asentamiento) del terreno situado
inmediatamente junto al trasdds del muro. A
este descenso del terreno se opone el
propio trasdos del muro, por ser un material
de diferente naturaleza y deformabilidad,
con lo que se induce por rozamiento una
fuerza vertical en el ftrasdés. Este
rozamiento hace que la linea de accidn se
incline un angulo 6. En estructuras de
contencion de gaviones suele adoptarse
d=d.

El empuje activo puede calcularse con las
formulaciones clasicas de Coulomb o
Rankine. La Tabla H.4.3 de la Norma NSR-
98 presenta un completo resumen con las
formulas de calculo para estos casos y para
otros mas generales. Para un muro con
paramento vertical interno el empuje se
calcula sobre dicha superficie; si el muro
tiene escalones intermos para el calculo se
supone una superficie imaginaria que une
los extremos superior e inferior del muro. El
trasdds del muro suele inclinarse entre 6° y
10 para disminuir la magnitud del
coeficiente activo.

Siempre debe tenerse en mente que en el
caso de estructuras flexibles los cambios de
forma del conjunto pueden influir claramente
en la distribucién vy resultante (magnitud vy
direccion) de dichos empujes, a diferencia
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del caso de estructuras rigidas en que los
efectos son despreciables.

5.2. OTRAS ACCIONES

Para el calculo de los empujes totales sobre
la estructura de contencion con gaviones,
debe calcularse ademas de los empujes
debidos al terreno natural o al material de
rellenc los causados por el agua
subterranea y por cargas extemas
(sobrecargas en la corona del muro, cargas
vivas temporales, etfc). Para este efecto
pueden emplearse las formulaciones
clasicas de la mecanica de suelos y de la
teoria de la elasticidad para el caso de
cargas extermnas.

El empuje del agua suele despreciarse
considerando que el gavion es un material
de alta permeabilidad. Sin embargo, este
tipo de simplificaciones debe basarse en
consideraciones sobre el material de
relleno, las condiciones hidrogeolégicas del
sito y el sistema de drenaje de Ia
estructura, entre otros.

Considerando las practicas normales de
construccion de estas estructuras en el
medio colombiano y la alta actividad sismica
de nuestro pais, merece atencion especial
referirse al calculo de |las presiones laterales
debidas a compactacion y a los efeclos
sismicos. Estos puntos se ftratan en los
siguientes numerales.

5.3. PRESIONES DE COMPACTACION
Como se conoce ampliamente, la aplicacion
de cargas en la superficie de un suelo
detras de una estructura de contencién
genera un incremento en los esfuerzos
horizontales en el suelo y por lo tanto
incrementos de carga en la estructura.

En muchos casos las estructuras de
gaviones se construyen antes de gue se
coloque el suelo a contener. El material de
relleno debe compactarse adecuadamente
para prevenir asentamientos del mismo
relleno o deformaciones por detras del
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muro. La consecuencia principal del
proceso de compactacion es un incremento
en las presiones laterales.

A pesar de que no se cuenta con una base
de mediciones extensas de presiones de
compactacion, se cuenta con métodos
aproximados, también aplicables a las
estructuras de gaviones.

NoTA: el contenido de este numeral se basa
en el Capitulo 6 de Clayton et al. (Ref. 6,
1933).

COMPACTACION RELLENOS
GRANULARES

5.3.1. DE

El caso extremo para la compactacion de un
relleno es el uso de un compactador
convencional, el cual produce incrementos
en los esfuerzos verticales dentro del
relleno. Si el compactador fuera de longitud
y ancho infinitos, es razonable suponer que
adyacente a un muro indeformable, el
incremento en la presion horizontal se
relaciona con el incremento en la presion
vertical por el coeficiente de presion de
tierras en reposo Ko, suponiendo que el
proceso de carga es normalmente
consolidado.

Cuando el esfuerzo vertical se reduce (al
retirar el compactador), se requiere una
disminucién en la presion horizontal para
mantener la condicién de deformacion
lateral nula del muro. A medida que
continua el proceso de reduccion del
esfuerzo vertical, se aproxima un estado de
falla pasivo, ¥y la curva de descarga se
mueve hacia la linea o's = Kr'a',. El valor de
Kr (coeficiente de presion de tierras en
reposo para descarga) depende del angulo
de friccion de un suelo granular. Se ha
sugerido emplear Kr= 1/Ko. Esta
formulacion se debe a Broms.

Puesto que el incremento de esfuerzo por
compactacion se reduce con la profundidad,
existe una profundidad critica (Zc) a la cual
el estado de esfuerzos regresa a la
condicion inicial. Puede demostrarse que:
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AY
\oh=Koy' z
2!
BROMS | Zc=[[2.KaKo.pliny)"0.5 | he= [{2.p){KaKony)]"0.5
I[[;:EEKL:; Ze=Ka[(2p)(my)]"05 | he=[1/Ka] . [(2.p){=y)]*0.5

Fisura N° 6: DIAGRAMA DE PRESIONES DE
DISENC CON EFECTOS DE COMPACTACION

Zc= [Koh] * [o'w/Kr]

Se tiene que el esfuerzo vertical es o'vn= o'y
+ Agy, donde o'.n es el esfuerzo vertical
inicial y Aoy el incremento temporal en el
esfuerzo vertical debido al compactador, el
cual puede calcularse con distribuciones de
esfuerzos de la teoria elastica.

Ingold sugirid un analisis simplificado que
en esencia corresponde al mismo de Broms
pero en el cual sustituyé Ka por Ko y Kp por
Kr, al considerar una trayectoria de esfuerzo
simplificada durante la compactacion. Esta
consideracion parece modelar mejor la
condicion real de un muro durante la
colocacion del relleno, en la cual si existe un
movimiento del mismo. En este caso, los
esfuerzos iniciales se calculan para una
condicion activa y la profundidad critica
resulta:

Zc=[Ka® " Ao J[v]

Ingold también sugirié la siguiente expresién
aproximada para calcular el incremento de
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esfuerzo wvertical por un compactador,
suponiendo una carga lineal infinita en un
semi espacio elastico:

Aoy =[2'p]/[n* 2]

donde p es la carga por unidad de longitud,
z la profundidad desde la superficie y Ag. el
incremento de esfuerzo vertical
inmediatamente debajo de la linea de carga.

Para compactadores  vibratorios se
recomienda que la carga lineal sea la suma
de la carga estatica y la fuerza vibratoria
centrifuga. ambas por unidad de longitud. Si
esta Ultima no se conoce, puede suponerse
que la carga es el doble de la estatica por
unidad de longitud.

Con estas suposiciones se puede calcular:

Profundidad critica:

Zc=Ka * [(2'p)(n*y)]"0.5
Esfuerzo horizontal residual maximo
(después de retirar el compactador):

O'hem = [(27P7Y)/()]1"0.5

Profundidad a partir de la cual las presiones
de compactacion son insignificantes:

he= [1/Ka] * [(2*p)/(n*)]"0.5

Para el caso de muros de gaviones, el
método simplificado de Ingold puede
resultar de mayor utilidad pues considera un
nivel de deformacion lateral del muro,
acorde con la naturaleza flexible de este
tipo de estructuras.
5.3.2. COMPACTACION RELLENODS
COHESIVOS

DE

En general, los esfuerzos de compactacion
en materiales arcillosos son mayores gue
en suelos granulares. Existen grandes
diferencias en el proceso de compactacion
entre estos dos tipos de materiales.
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Los materiales granulares permiten el libre
drenaje por su permeabilidad alta y se
compactan bajo condiciones drenadas, sin
incrementos en la presion de poros, por lo
que no ocurren deformaciones volumetricas
después de la compactacion.

De otra parte, en materiales arcillosos
deben considerarse por lo menos ftres
etapas: compactacion, relajacion y equilibrio
o estabilizacion de las presicnes de poros.
En general, un relleno arcillo comienza a
desarmollar presiones considerables contra
un muro cuando el contenido de aire en los
vacios se reduce en un 15%.

Algunos resultados de mediciones en
prototipos sugieren que el incremento del
esfuerzo lateral total por compactacion es
funcion de la plasticidad y de la resistencia
no drenada Cu del material compactado. Se
han medido los siguientes valores que dan
un orden de magnitud:

TaBLA N° 6: VALORES MEDIDOS DEL
INCREMENTO DEL ESFUERZO LATERAL TOTAL
POR COMPACTACION

TIPO DE ARCILLA ESFUERZO LATERAL
Alla plasticidad =
(LL= 73%, LP= 25%) 0.8°Cu
Plasticidad media I
(LL= 38%, LP= 16%) 025+ Cy

En arcillas colocadas en una condicion
relativamente seca, se ha observado una
reduccion (relajacion) en los esfuerzos
laterales después de terminar la colocacion.

La etapa final involucra alcanzar la
condicion de equilibrio de las presiones de
poros del relleno arcilloso. Si luego de la
compactacion existen presiones de poros
positivas, la arcilla se consolidara y se
presentara una reduccion de los esfuerzos
laterales con el tiempo. En este caso las
presiones maximas que debe soportar la
estructura correspondera a las presentes al
final de la compactacion. De otra parte, si
se tienen presiones de poros negativas, y
se tiene una fuente de agua cerca, pueden

=15=
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ocurmir procesos de expansion e incremento
de los esfuerzos laterales en el tiempo. Este
comportamiento es tipico en arcillas duras
de alta plasticidad.

Para una condicion a largo plazo, después
de alcanzar el equilibrio de las presiones de
poros, los esfuerzos horizontales son
mayores que los \verticales. Algunas
evidencias experimentales sugieren que se
alcanza un estado pasivo en el cual:

ch=Kp*a'y

5.3.3. RECOMENDACIONES CONSTRUCTIVAS

A partir de observaciones en varios
proyectos, la principal recomendacion
practica  consiste en efectuar Ia

compactacion del relleno a medida que se
coloca cada fila de gaviones, de modo que
se evite el proceso de acumulacion de las
presiones de compactacién al permitir el
movimiento del muro.

Si por la disponibilidad de materiales en una
zona debe recurrirse a un relleno arcilloso,
es importante colocarlo en condicion
relativamente humeda vy limitar su
plasticidad (IP<30%) para prevenir procesos
de expansion. Debe evitarse el uso de
materiales expansivos con restos organicos
o elementos agresivos. Se recomienda
utilizar preferiblemente materiales
granulares con poco contenido de finos y
relativamente permeables.

A pesar de la alta permebabilidad de los
gaviones, debe considerarse un sistema de
drenaje del trasdos del muro que asegure
que los empujes del agua no superen los
valores adoptados en el calculo.

5.4. EFECTOS SisMmicos
Pueden considerarse fuerzas Iaterales
dinamicas sobre wuna estructura de

contencion debidas a sismos, explosiones o
trafico vehicular. Los efectos dinamicos de
cargas vehiculares son pequefos y pueden
tratarse como sobrecargas equivalentes en
condicion estatica.
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En el caso de sismos las fuerzas suelen
presentarse en la direccion vertical,
mientras que durante las explosiones los
principales efectos ocurren en el sentido
horizontal.

Para problemas practicos el mayor interés
esta en la evaluacion de los efectos
sismicos. En general, las presiones
laterales se incrementan y  debe
considerarse la posibilidad de gue ocurran
movimientos de la estructura, en especial
en zonas con niveles de amenaza sismica
importantes.

Los principales procesos gue se presentan

durante un sismo son: licuacidn en
materiales granulares y pérdida de
resistencia en suelos arcillosos. Como

consecuencia pueden ocurrir movimientos
laterales y asentamientos excesivos, o el
colapso total de una estructura.

El método de Mononobe y Okabe constituye
una de las primeras formulaciones para este
analisis y continua aplicandose en la
actualidad. Se desarrollé para materiales no
cohesivos secos, con las siguientes
suposiciones:

a) El muro se mueve lo suficiente para
alcanzar un estado activo. Las
presiones se calculan con la formulacién
de Coulomb.

b) Al alcanzar la presion activa (minima),
una cufia de suelo por detras del muro
esta en estado incipiente de falla y se
moviliza la resistencia al corte maxima a
lo largo de la superficie potencial de
deslizamiento.

c) El suelo se comporta como un cuerpo
rigido de modo que las aceleraciones
son uniformes en toda la masa y el
efecto del sismo puede representarse
mediante fuerzas de inercia Kh*W vy
Kv*W donde W es el peso de la cufa
deslizante y Kh y Kv son las
componentes de aceleraciones sismicas
harizontal y vertical en la base del muro.

DISENO DE ESTRUCTURAS DE GAVIONES:
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FIGURA N° 7: FUERZAS CONSIDERADAS EN EL
ANALISIS DE MONONOBE - OKABE (1929-1926)

La presion activa es:
Pae= (1/2) *(y H 2)*(1-Kv) * K ae

El coeficiente de presion de tierras activa
es:

Kae= [cos?(¢-0-p)] / [cosb®cos’frcos(5+p+8)"F]
donde

F= {1+ [(sen{¢+d}sen{p—b-i})(cos{s+p+B}cosi-
pH1"0.5}"2

8= tan" [Kh/(1-Kv)]

¢= angulo de friccién del suelo.

8= angulo de friccion del muro.

i= pendiente de la superficie del terreno por
detras de muro.

p= inclinacién del trasdés del muro con la
vertical.

Aparentemente  Mononobe y Okabe
supusieron que la presion total calculada
con esta formulacion actuaba en la misma
posicion que la presion estatica inicial, esto
es, a una altura de H/3 por encima de la
base. En realidad la resultante suele quedar
ligeramente por encima de esta altura pero
la aproximacion es valida para calculos
practicos.
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Para el caso pasivo la formulacion de
Mononobe y Okabe arroja valores
extremadamente altos del coeficiente de
presion de tierras por lo cual se recomienda
emplear en esta condicion los valores de Kp
dados segun Muller-Breslau. {(Ver Norma
NSR-98).

6. DISENO DE MUROS DE GAVIONES

6.5. CRITERIOS PARA EL DISENO

Ademas de las condiciones propias del
lugar (topografia, geologia, efc.), deben
conocerse las caracteristicas geotécnicas
de los materiales en la zona para
determinar los empujes y reacciones. Las
principales caracteristicas que deben
evaluarse son: peso unitario, cohesion y
angulo de friccion.

Con estos datos y las condiciones de
estructuras proximas se determinan los
empujes debidos a:

El suelo (relleno) del trasdos.
El material en la base del muro.
El agua.

Sobrecargas proximas.
Presiones de compactacion.
Esfuerzos por cargas sismicas.

YYVYVVYY

Con este conjunto de acciones, las cuales
deben fijarse en magnitud y posicién para
un predimensionamiento dado del muro, se
debe comprobar la seguridad de la
estructura para las siguientes causas de
falla, entendida como un problema de
comportamiento relacionado con resistencia
o deformacion que debe verificarse para
condiciones a corto y largo plazo.

6.5.1. VOLCAMIENTO

El factor de seguridad ante vuelco
corresponde a la relacion entre los
momentos estabilizadores y los

inestabilizantes. Usualmente se calcula
tomando momentos con respecto al pie del
muro. Se recomienda que sea como minimo
de 1.5 y resulta conveniente que sea del
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orden de 2.0. Sin embargo, la norma NSR-
98 establece factores minimos de 2.0 y 3.0

para suelos cohesivos y granulares,
respectivamente. Como se menciono
anteriormente, se debe \verificar el

volcamiento de toda la estructura, teniendo
en cuenta las deformaciones internas, que
desplazan el centro de gravedad de la
misma.

6.5.2. DESLIZAMIENTO

Se evalua en el plano de la base del muro,
aplicando ecuaciones para el equilibrio de
fuerzas horizontales. Se recomienda que el
factor de seguridad sea superior a 1.5 en
suelos granulares y a 2.0 en materiales
cohesivos. En algunos casos se inclina la
base del muro para mejorar este nivel de
seguridad.

Puesto que normalmente se presenta
alteracion del material superficial sobre el
que se construye el muro, suele
despreciarse la componente de cohesion en
la resistencia para esta evaluacion.

Aungue resulta conveniente que la cota de
apoyo del muro este entre 1.0 a 1.5 m por
debajo del nivel de excavacion, no suele
contarse con la resistencia pasiva en el pie,
salvo casos especiales en que puede
garantizarse la continuidad del terreno en
esa zona, su inalterabilidad ambiental, etc.
En este ultimo caso se considera solo una
fraccion de dicha resistencia para que exista
compatibilidad de deformaciones en las
diferentes zonas del muro.

Es importante resaltar que si el factor de
seguridad contra deslizamiento es muy alto,
las presiones de compactacion suelen ser
de gran magnitud.

6.5.3. CAPACIDAD PORTANTE

Entre los analisis que deben realizarse para
estructuras de gaviones se tiene el de
verificar las condiciones de cimentacion del
mismo. Deben satisfacerse los requisitos de
estabilidad (capacidad portante),
deformaciones (asentamientos) y
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funcionalidad dentro de unas condiciones
economicas adecuadas.

Deben considerarse todos los factores que
normalmente se evalian en cualquier
estructura de cimentacién. En particular
deben considerarse todas las acciones
permanentes y temporales, tanto estaticas
como dinamicas, gue puedan afectar la
estructura.

Puesto que en general las estructuras de
gaviones tienen una relacion B/L grande,
para la evaluacién de la capacidad portante
del terreno pueden considerarse las
formulaciones clasicas existentes para
cimientos superficiales continuos.

La base del muro se considera equivalente
a una zapata continua con carga exceéntrica.
El factor de seguridad debe ser superior a
2.5. En algunos casos es suficiente que la
excentricidad de la resultante se inferior a
1/6 del ancho de la base del muro. Sin
embargo, dependiendo de las condiciones y
considerando la flexibilidad de los gaviones
pueden admitirse wvalores bajos de
esfuerzos de traccibn en secciones
reducidas de la base, sin sobrepasar en
ninguna zona la capacidad del terreno.

6.5.4. ESTABILIDAD GENERAL

Se deben efectuar analisis de estabilidad de
taludes para diferentes superficies de rotura
para verificar factores de seguridad
apropiados ante fallas del conjunto muro-
suelo. Se aplican los métodos de analisis
de equilibrio limite comunes en la
estabilidad de taludes, en los cuales se
comparan los esfuerzos desviadores con la
resistencia disponible a lo largo de una
superficie potencial de falla. Se asume que
la masa falla como un cuerpo rigido y no se
hacen consideraciones acerca de |la
deformabilidad del suelo. Debe garantizarse
un factor de seguridad minimo de 1.5.

6.5.5. ESTABILIDAD INTERNA

En muros de gaviones se refiere al calculo
de los esfuerzos en secciones intermedias
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para verificar la capacidad estructural de la
malla, garantizando que los esfuerzos sean
admisibles. Para esta evaluacion Ia
esfructura se considera multielemental y en
rigor debe efectuarse el calculo para todas
las secciones. En el MNumeral 4.3 se
presentan los factores que se deben tener
en cuenta para la verificacion de la
estabilidad interna.

6.5.6. DEFORMACIONES

Se deben calcular las deformaciones
propias de la estructura de gaviones, asi
como las generadas en las vecindades en
caso de gue se considere importante. Para
el control de los movimientos del muro
cuando las deformaciones del relleno por
detrds de la corona son importantes,
pueden construirse contrafuertes de
refuerzo. El disefiador debe determinar la
cantidad y la longitud de los contrafuertes
de refuerzo necesarias para hacer una
estructura mas o menos deformable, de
acuerdo con las deformaciones admisibles
para la estructura que se esta disefiando.

6.5.7. SECCION RESISTENTE
ESTRUCTURA DE GAVIONES

DE UNA

Con base en los empujes a que vaya a
estar sometida la estructura y las
caracteristicas fisicas y de resistencia y
deformabilidad de Ilos gaviones se
determina la disposicién de los gaviones
gue conformen la estructura.

Para controlar la resistencia interna de la
esfructura, se busca que su comportamiento
sea gobernado por el modo de falla de
distorsion angular, en el cual se exige la
resistencia de la malla y del enrocado en
condiciones de deformabilidad compatibles.

6.5.8. CONTRAFUERTES

Como se encontrd que para luces alrededor
de 5 m el comportamiento en los modos de
flexion y distorsion angular es similar (Ref.
2, 1981), se propone el empleo de
contrafuertes a esta distancia, los cuales
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serviran para rigidizar la estructura en éstos
puntos y mantener el modo de falla por
distorsion.

Los contrafuertes, dispuestos de manera
perpendicular a la estructura (Figura N° 8),
tienden a estar empotrados en el terreno de
manera gue funcionen como refuerzos
adicionales a partir de la friccion que se
genera entre el suelo y las paredes del
contrafuerte. Esta friccion puede ser
determinada mediante Ia siguiente
expresion:

f=ys(£i+Z:)b Ko tan ¢s + Cs(ZrZs) b < Rmo)
2 2

Donde:
PLANTA

f

e

b
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Zi, Zs: Profundidad hasta la base y el tope

del gavion, respectivamente.

Ko: Coeficiente de presion de tierras en

reposo.

Ys: Densidad del suelo.

Rmp): Resistencia de la malla en la
direccion b, o de la junta si la hay.
Puede complementarse con varillas
o cables.

Km: Mddulo de deformacién de la malla.

t < Rmya) : Resistencia de la malla en la

direccion a.

cs: Cohesion del relleno compactado

detras de los gaviones.

¢s: Angulo de friccion del relleno
compactado.

$: Angulo de friccion del enrocado de
los gaviones.

i Dilatancia del enrocado de los gaviones.

PERFIL

Superficie del terreno

[

l"l:l
B

Zj

Ra = (W + tv + Wil2) tg (+i)
Re=ts+ P-tn- 2L

t=Kmn _AX

Zi-Zs

FiGUrRA N° 8: DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE DE UN MURO DE GAVIONES CON CONTRAFUERTES

Para determinar el tipo amarre de los
contrafuertes a la estructura de gaviones se
deben seguir los siguientes criterios:

« Si la friccion generada en las paredes
del contrafuerte es menor que la
resistencia a la traccion de la union, no
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es necesario ningun tipo de amarre,
distinto al amarre convencional entre
modulos de gaviones.

« Si la friccion generada en las paredes
del contrafuerte es mayor que la
resistencia de la unién, determinada con
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base en la resistencia del alambre de
amarre, se deben unir los contrafuertes
mediante ganchos de acero dispuestos
entre el contrafuerte y el modulo
adyacente, tal como se muestra en la
Figura 8.

« Si la friccion generada en las paredes
del contrafuerte es mayor que la
resistencia a la traccion de la malla, se
deben amarrar los  contrafuertes
mediante un anclaje que los atraviese
longitudinalmente, dispuesto entre las
caras opuestas de la estructura tal como
se muestra en la Figura 8.

6.5.9. PUNTALES

En ocasiones es posible utlizar los
gaviones como estructuras que soporten
fuerzas de compresion, que pueden ser
usadas como refuerzo de una estructura
ante deslizamiento (gaviones de punta), o
dispuestos a manera de puntal entre las
paredes de un cauce. En este caso, se
debe verificar que las cargas de compresion
a las que van a estar sujetos los gaviones,
no superen la resistencia de estos a la
compresion, de acuerdo con lo establecido
en el Numeral 4.3.

B
BT

PUNTAL

%ILI

CONTRAFUERTE

FiGURA N° 9: DISPOSICION DE UN PUNTAL
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6.6. PROCEDIMIENTO DE DISENO
A} Con base en la geometria del problema,
predimensionar la estructura.

B) Caracterizar los materiales disponibles y
verificar que cumplan con las
propiedades minimas requeridas, de
acuerdo con lo presentado en el
Numeral 4.

C) Calcular las cargas a las que estara
sometida la estructura, de acuerdo con
lo presentado en el Numeral 5.

D) Evaluar la estabilidad general, teniendo
en cuenta las deformaciones, como se
explico en el Numeral 6.

E) Determinar la disposicion general de los
gaviones (seccion y contrafuertes).

F) Verificar la estabilidad externa:
volcamiento, deslizamiento i
deformacion admisible, como se explicd
en el Numeral 6.

G) Verificar la estabilidad interna:
resistencia de la malla y del enrocado,
como se explicéd en el Numeral 4.

H) Adelantar la distribucién (despiece) de
los gaviones, nivel por nivel. En las
figuras 11, 12 y 13 se presentan algunos
ejemplos de los despieces de
estructuras de gaviones.
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7. PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO 0 La unién de las aristas debe de estar
bien reforzada, por ello se alternan

A continuacion, se describen las actividades torsiones sencillas y dobles para

a realizar durante la construcciéon de una asegurarla:

estructura de gaviones (Fotografias
tomadas de FAO, Revista Enfoques:
Gaviones, Ref. 11, 1998):

0 Primero, extienda la canasta sobre una
superficie plana:
- 4 ‘,. J -

0 Las canastas armadas se colocan en el
0 Enseguida, una las cuatro aristas con sitio, se alinean y se unen unas con
alambre galvanizado de la misma ofras, para luego ser rellenadas:

calidad que el empleado en la malla:

TESM AN XN e

DG

o ,ﬁ%\!:.:‘.‘l- <

0 Por razones técnicas y estéticas es muy
O Después una los diafragmas al cuerpo importante tensar las canastas antes de
del gavién: rellenarlas, ya que asi se comprueba si
v no existen deficiencias en la union, se
logra optimizar el relleno y se obtiene un
mejor rendimiento en la aplicacion:

100
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0 La piedra de relleno puede ser de canto O El relleno debe ser compacto y con el
rodado 6 de explotacion y debe cumplir minimo de vacios posibles:
los requerimientos dados en el numeral

4.2.3:

0 Al finalizar el relleno, una la tapa al
cuerpo del gavién, colocando grapas
cada 30 cms e hilvanando con la ayuda
de unas tenazas y un gancho:

0 Conforme se va rellenando con la
piedra, se colocan los tensores a 1/3 y a
2/3 de la altura del gavién, abarcando 2
escudarias de la malla en la unién:

Tirantes dagonales en ks

™ ot tes cuatro esquinas (Gaviones de boede)

0 Terminado el primer nivel de gaviones
repita el proceso, coloque el siguiente
nivel y Gnalo firmemente con el de abajo
para después grapar e hilvanar:

AT
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