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Resumen

Este informe de investigacion titulado “Evaluacion de muro de gaviones para mejorar la
defensa riberefia del puente Sechura en la margen izquierda del tramo 0+000 a 0+430,
en la provincia de Sechura, departamento de Piura — 2023”, encontramos que existe
vegetacion, desmonte o basura, considerando el punto mas critico la rotura de malla razén
por la que le falta material de relleno. En este proyecto se plante6 como objetivo general:
Evaluar el muro de gaviones para mejorar la defensa riberefia del puente Sechura en la
margen izquierda del tramo 0+000 a 0+430, en la provincia de Sechura, departamento de
Piura — 2023. La metodologia de la investigacion fue de tipo aplicada, con nivel de tipo
exploratorio — descriptivo, con un disefio no experimental de corte transversal. Para la
obtencion de los resultados de la investigacion se realizaron distintas visitas a la zona de
estudio, donde se solicitaron permisos para la ejecucién de la investigacion, luego se
recolectaron los datos necesarios para la elaboracion del proyecto, también se realizo
encuestas a las personas que viven en las zonas aledafas a la zona de estudio. Con respecto
a los analisis realizados, se concluye que el muro de gaviones presenta zonas de riesgo en
su estructura existente, lo cual se recomienda a la Municipalidad responda al area designada
para que solucione los dafios que presenta el muro de gaviones y asi evitar aumenten dafios

en la estructura de la defensa riberefa.

Palabras Claves: Defensas riberefias, Gaviones, Muro de gaviones.




Abstract
This research report entitled "Evaluation of gabion wall to improve the riverbank defense of
the Sechura Bridge on the left bank of the section 0+000 to 0+430, in the province of Sechura,
department of Piura - 2023", we found that there is vegetation, clearing or garbage,
considering the most critical point the breakage of mesh reason why it lacks filler material.
The general objective of this project was as follows: Evaluate the gabion wall to improve
the riparian defense of the Sechura bridge on the left bank of the section 0+000 to 0+430, in
the province of Sechura, department of Piura - 2023. The research methodology was
applied, with an exploratory-descriptive level, with a non-experimental cross-sectional
design. In order to obtain the results of the research, different visits were made to the study
area, where permits were requested for the execution of the research, then the necessary data
was collected for the elaboration of the project, and surveys were also made to the people
who live in the areas surrounding the study area. With respect to the analysis carried out, it
is concluded that the gabion wall presents risk areas in its existing structure, which is
recommended to the Municipality to respond to the designated area to solve the damage
presented by the gabion wall and thus avoid further damage to the structure of the riparian

defense.

Key words: Riparian defenses, gabions, gabion wall.




I. Planteamiento del Problema de Investigacion
1.1 Descripcion del problema

ONU HABITAT (1). Indica que segun la Organizacion Meteoroldgica mundial
(OMM), que todos los fendmenos que se relacionan con el agua, entre ellas las
inundaciones, son las principales catastrofes registradas durante los ultimos afos.

También nos indica Atlas (agencia de la ONU) (2). Que en el afio 2017 una
crecida ocasiono pérdidas de 3200 millones de ddlares.

Senamhi (3). En el Per0 existen amenazas naturales de origen
hidrometeoroldgicos, en ello lo mas visto segun las estadisticas son las lluvias intensas,
los desbordes e inundaciones.

Diario local Walac Noticias (4). En marzo del afio 2017, el alcalde de Sechura
indico que la cuenca se pone bajo amenaza ante el peligroso aumento del caudal del rio
Piura, donde por ella podria llegar a 1800 m3/seg e incluso podria superar los 2000
m3/seg. lo cual nos generaria desbordes e inundaciones en nuestra jurisdiccion.

Info inundaciones (5). Indica que, durante dos semanas de Iluvia en la ciudad
de Piura, dejaria como consecuencia un promedio de diez mil damnificados, 3 fallecidos
y 15 mil personas aisladas.

En la actualidad el COEN _ INDECI (6). Reporto que el 20 de marzo de 2023,
debido a las lluvias intensas que se vienen generando en la zona, se produjo un aumento
de caudal ocasionando inundacion por desborde de la laguna La Nifia en el distrito de
Sechura.

1.2 Formulacion del problema
¢La evaluacion de muro de gaviones mejorara la defensa riberefia del puente Sechura en
la margen izquierda del tramo 0+000 a 0+430, en la provincia de Sechura, departamento
de Piura — 2023?

1.3 Justificacion de la investigacion
El estudio de esta investigacion se realizé a fin de evaluar el muro de gaviones de la
defensa riberefia del puente Sechura en la margen izquierda del tramo 0+000 a 0+430,
en la provincia de Sechura, departamento de Piura — 2023
1.3.1 Tedrica

Méndez C. (7). “Las razones del estudio son argumentar el deseo de

verificar, rechazar, confrontar o aportar aspectos de alguna teoria, contrastar




resultados o desarrollar epistemologia del conocimiento, provocando el debate
académico y la reflexion sobre el conocimiento existente.”
Este proyecto ayudara a resolver los dafios que afectan a la poblacion, asi como
también aporta informacion para futuras investigaciones acerca de evaluar las
defensas riverefias y asi evitar desbordes de rios.

1.3.2 Practica

Hernandez R. (8). “Se considera que una investigacion tiene justificacion

practica cuando su desarrollo ayuda a resolver un problema o, por lo menos,
propone estrategias que al aplicarse contribuirian a resolverlo.”
Este proyecto ayudara a evitar los dafios a causa de inundaciones las cuales afecta
directamente a la poblacion, también aportara informacién para futuras
investigaciones acerca de las mejoras que existen para las defensas riverefias a
causas de desbordes de rios.

1.3.3 Metodolégica

Méndez C. (7). “Las razones que la sustentan es la aportacion de nuevos
métodos, instrumentos, modelos o estrategias de investigacion, para generar
conocimiento valido y confiable.”
Este proyecto es de justificacion metodoldgica ya que en ella se evaluara el muro
de gaviones de la defensa riverefia del puente Sechura y asi evitar desbordes de rios
de manera eficiente y fiable.
1.4 Objetivo general

Evaluar el muro de gaviones para mejorar la defensa riberefia del puente Sechura en la

margen izquierda del tramo 0+000 a 0+430, en la provincia de Sechura, departamento

de Piura — 2023

1.5 Objetivos especificos

Identificar las zonas de riesgo a desbordes del rio Piura, en la provincia de Sechura,

departamento de Piura — 2023

Realizar la evaluacién del muro de gaviones para mejorar la defensa riberefia del puente

Sechura en la margen izquierda del tramo 0+000 a 0+430, en la provincia de Sechura,

departamento de Piura — 2023

Determinar la mejora de la defensa riberefia del puente Sechura en la margen izquierda

del tramo 0+000 a 0+430, en la provincia de Sechura, departamento de Piura — 2023




I1. Marco Teorico
2.1 Antecedentes
2.1.1 Internacionales

En Ecuador, Avilés M. (9) 2008. En su tesis “Andlisis técnico y
econdmico para muros de contencion de hormigdén armado comparado con
muros de gaviones y sistemas de suelo reforzado para alturas h=5m, h=7.5m,
h=10m, h=15 m, para una longitud de 80 m.”, realizada en la universidad central
del Ecuador, en la facultad de ingenieria, ciencias fisicas y matematicas, para
conferirle el titulo de ingeniero civil. Tiene como Objetivo general: “Elaborar el
analisis y disefio de muros de contencion en hormigdn, muros de gaviones y muros
de suelo reforzado, y ayudar a resolver de manera mas adecuada, practica y
técnicamente los problemas que se presentan en la construccion de Muros de
Contencién” Su Metodologia: Fue mixta teniendo como Conclusién: Los muros
de contencion sean estos de hormigon, de gaviones o de suelo reforzado sirven
para dar soporte lateral a una masa de suelo.

En Bogota, Soto J. (10). En su tesis “Presupuesto para muro en gavion
a gravedad - para proteccion de la ribera del rio Magdalena en el
corregimiento de puerto Bogotd municipio de Guaduas Cundinamarca,”
realizada en la Universidad Catdlica de Colombia, en la facultad de Ingenieria
programa de ingenieria civil, para conferirle el grado de Ingeniero Civil. Tiene
como Objetivo general: “Disefiar y calcular el presupuesto para muros de
proteccion a gravedad en el rio Magdalena para evitar que se siga erosionando la
banca en el corregimiento de Puerto Bogotd del municipio de Guaduas
Cundinamarca”, Su Metodologia: Basado en hacer el presupuesto para la
reconstruccion, proteccion y preservacion del talud de este calle del corregimiento
de Puerto Bogota contra la erosion que ha causado estragos en dicha via, teniendo
como Conclusién: Indica que con la propuesta y el disefio de gaviones el cual
solucionara el problema que se presenta para el corregimiento del puerto Bogota,
es factible desde el punto de vista tecnico, también se presentara el presupuesto
desarrollado Alcaldia municipal para los fines correspondientes.

En Ecuador, Solano F. et al. (11) En su tesis “Disefio estructural del
puente sobre el rio Pupucari y muro de gaviones, ubicado en la Comunidad

de Pupucari Chico en la via San Vicente - Bellavista, Canton Giron -
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Provincia del Azuay” realizada en la universidad del AZUAY, en la facultad de
Ciencia y Tecnologia, para conferirle el titulo de Ingeniero Civil. Tiene como
Objetivo general: “Realizar el disefio a nivel de anteproyecto del puente
vehicular, asi como de los muros de gaviones, que responda y garantice la vida
atil del proyecto y su correcto funcionamiento, basado en los estudios:
topograficos, hidrologicos, hidraulicos, geotécnicos, transito, estructurales y
econdémicos.” Su Metodologia: fue aplicada no experimental, teniendo como
Conclusién: Se elaboro un disefio como anteproyecto del puente y muro de
gaviones del rio Pupucari el cual se basa en estudios topograficos, hidroldgicos,
hidraulicos, geotécnicos, estructurales y econémicos, donde el muro sera de 3 m.
de alto y 20 m. de longitud, también indica que el costo total del disefio fue de
231564.86.

2.1.2 Nacionales

En Ayacucho, Nalvarte M. (12). En su tesis “Evaluacion y
mejoramiento de la defensa riberefia para la proteccién del campo deportivo
monumental de Muyurina en el centro poblado de Muyurina, empleando el
algoritmo SFM-DMV en el distrito de Tambillo, provincia de Huamanga,
departamento de Ayacucho - 2022” realizada en la ULADECH, en la facultad
de Ciencias e Ingenieria, para conferirle el titulo Profesional de Ingeniero Civil,
Tiene como Objetivo general: « Evaluar y planificar el resguardo riberefio para
salvaguardar el campo deportivo el Monumentales de Muyurina, en la localidad
de Tambillo, regién de Huamanga, departamento de Ayacucho”, Su Metodologia:
En este trabajo se centrara en el aseguramiento y la evaluacion de las actuales
salvaguardias riberefias determinadas para decidir si son utilizables hasta la fecha,
teniendo como Conclusién: Se concluye que se debe construir una nueva defensa
riverefia, de no ser asi otra alternativa también puede ser construir un muro de
gaviones, a fin de ganar en altura y evitar riesgos futuros que puedan rebasar estas
defensa teniendo un altura de 2.30m.

En Ucayali, Leyva L. (13). En su tesis “Evaluacion y disefio de la
defensa con el uso de gaviones en ambos lado de la quebrada Campo Plata,
distrito de Raymondi, provincia de Atalaya, regién de Ucayali - 2023”,
realizada en la ULADECH, en la facultad de Ciencias e Ingenieria, para conferirle

el titulo Profesional de Ingeniero Civil, Objetivo general: “Evaluar y disefiar con




el uso gaviones, la defensa en ambos lados de la quebrada Campo Plata, distrito
de Raymondi, provincia de Atalaya, region de Ucayali — 2023 Su Metodologia:
Tipo correlacional descriptivo, nivel cualitativo y cuantitativo, y de disefio no
experimental, de corte transversal, teniendo como Conclusion: Los gaviones
tienen una longitud de 1,1245.00 ml, para el disefio se considerara que los
gaviones seran llenados con piedras entre 6” a 107, se colocaran en mallas,
teniendo un disefio que cumple con las normas vigentes en defensas riberefias.

En Huaraz, Vergara L. (14).En su tesis “Evaluacion y mejoramiento del
muro de Gaviones, para la defensa riberefia del Rio Santa, margen
derecha, en el sector de la urbanizacidén San Pedro, distrito de Independencia,
provincia de Huaraz, region Ancash — 2023”, realizada en la ULADECH, en la
facultad de Ciencias e Ingenieria, para conferirle el titulo Profesional de Ingeniero
Civil, Objetivo general: “Desarrollar la evaluacién y mejoramiento del muro de
gaviones, para la defensa riberefia del rio Santa, margen derecha, en el sector de la
urbanizacion San Pedro, distrito de Independencia, provincia de Huaraz, regién
Ancash — 2023”. Metodologia: Nivel de investigacion fue mixto cuantitativo y
cualitativo, del tipo de investigacion descriptiva y el disefio de investigacién fue
no experimental de corte transversal, teniendo como Conclusion: Al evaluar la
estructura de los gaviones se detectd6 que no fue considerado el grado de
inclinacion del muro que recomiendan los manuales técnicos para su disefio de por
lo menos 6° 0 mantenga un escalonamiento externo de 10 cm entre las camadas.

2.1.3 Regionales

En Sechura, Rosas M. (15). En su tesis “Determinacion y evaluacion de
las patologias de los elementos que conforman el puente Sechura, de 166.60
metros de longitud, distrito de Sechura, provincia de Sechura, region Piura,
febrero 2019” realizada en la ULADECH, en la facultad de Ciencias e Ingenieria,
para conferirle el titulo Profesional de Ingeniero Civil, Objetivo general:
“Determinar y evaluar las patologias existentes en el puente Sechura, Distrito de
Sechura, Provincia de Sechura, Departamento de Piura”, la Metodologia: Tipo
aplicada, por motivo que se requiere comprender los aspectos o fendmenos reales

con la condicidn actual sin modificarlos, teniendo como Conclusién: De acuerdo

a la inspeccion realizada en el puente Sechura se pudo reconocer los tipos de




patologias que padece esta estructura cono son: fisuracion, Rajaduras, Corrosion,
Desprendimientos de Concreto, desintegracion de la Capa de asfalto,
delaminacion, abolladuras.

En Piura, Masias W. et al. (16). En su tesis “Propuesta y analisis se
disefid de defensas riberefias en el rio Yapatera del distrito de Chulucanas —
Piura”, realizada en la Universidad San Ignacio de Loyola, en la facultad de
Ingenieria, para conferirle grado académico de bachiller en Ingenieria Civil,
teniendo como Objetivo general: “Proponer el analisis y disefio de defensas
riberefias para el rio Yapatera, en el distrito de Chulucanas, a fin de reducir el
riesgo de inundaciones”, la Metodologia: La investigacion es de nivel descriptiva,
teniendo como Conclusion: Para la propuesta de la construccion de la defensa
riberefia en la margen derecha del rio Yapatera se realizaron estudios con los
software ArcGIS y HEC — Geo, Masias W. et. Al (14) indica que “Los gaviones
son una solucién eficiente de defensas riberefias en tramos largos, gracias a su
bajo costo y su flexibilidad que permite acomodarse a los desniveles del terreno.”

En Piura, Zefia A. et al. (17). En su tesis “Disefio de una defensa
riberefia mediante enrocado en los rios Corral del medio y La Gallega,
longitud 4.0 km. Distrito y provincia de Morropdn, region Piura”, realizada
en la U.N.P.R.G, en la facultad de Ingenieria Agricola, para conferirle el titulo de
Ingeniero Agricola, Tiene como Objetivo general: - “Disefiar una defensa
riberefia mediante enrocado en los rios Corral del Medio y La Gallega, Longitud
4.0km. Distrito y Provincia de Morropon, Region Piura”, la Metodologia: Definir
los parametros de disefio de las obras hidraulicas planteadas para el proyecto, su
Conclusion: El analisis de metrados arrojan las siguientes cantidades: para el
movimiento de tierras se tiene un volumen de 167,038.51m3 para el rio corral del
medio y 3,000.69 m3 para el rio La Gallega. En lo que respecta a enrocados, se
tiene un volumen de 16,872.00 m3 para conformar el dique. El presupuesto total

del 87 proyecto asciende a la suma de S/ 3°103,932.33(Tres millones cientotres

mil novecientos treintidos con 33/100 soles).




2.2 Bases tedricas
2.2.1 Evaluacion de muro de gaviones
2.2.1.1 Gaviones

Morassutti G. (18). “Las estructuras de Gaviones pueden ser
utilizadas en la ingenieria civil en general, es preciso indicar que las
estructuras de gaviones son una solucion idonea en diversos casos de la
ingenieria hidraulica y especificamente en la hidraulica fluvial.”

2.2.1.2 Caracteristicas de gaviones
Flexibilidad:

Masias W. et al. (16). “Debido a esta caracteristica, permiten
asentamientos y deformaciones sin perder su eficiencia y funcion
estructural.”

Asentamientos:

La deformacidn vertical en el terreno a causa de una carga o a la alteracion
de la misma.

Empujes de terreno:

Como los gaviones tienen la propiedad de ser flexibles, hace que sea
importante para soportar grandes empujes de terreno en los diferentes tipos
de suelos ya sean suelos inestables 0 expuestos a erosiones.
Permeabilidad:

Masias W. et al. (16). “Al estar conformados por mallas y rocas,
este tipo de estructura es altamente permeable, lo cual impide que se
originen presiones hidrostaticas. También al constituirse como drenes que
permiten la evacuacion de las aguas de percolacion, optimizando asi las
secciones de dichas estructuras.”

Durabilidad:

Masias W. et al. (16). “Debido a la presencia de la malla de acero,
el peso propio y el caracter monolitico, las estructuras en gaviones son
capaces de resistir esfuerzos de traccion y empujes generados por el terreno
y cargas adyacentes. Los recubrimientos de proteccién de los alambres
utilizados en la fabricacion de los gaviones garantizan la vida util de los

mismos.”




Resistencia a la abrasion
“El desgaste de material al ser sometidos a ensayo, deberd ser inferior al
50%.” (19)
Absorcion
Esta sera menor al 2%.
Resistencia mecanica
“Los fragmentos de roca de llenado del gavion deben tener una resistencia
a la compresion simple superior a 250 veces el nivel de esfuerzos al que
estard sometida la estructura.” (19)
Desplome
Los muros de gaviones deben de tener de dos a tres escalones para su buen
funcionamiento y asi evitar deformaciones verticales, los cuales afecten su
estructura.
Vegetacion
Estas pueden atacar las estructuras de los muros de gaviones en las defensas
riberefias.
Desmonte o basura
Estas pueden atacar las estructuras de los muros de gaviones en las defensas
riberefias.
2.2.1.3 Composicidon del gavion
Bolivar R. (19). El gavion estard compuesto por mallas alambre de

acero inoxidables, las cuales se van formando como cajones para el proceso
de los mismos.
Mallas
Para su construccion se utilizaran distintos tipos de mallas, como
anteriormente dije esto dependera del tipo de proyecto y de los
requerimientos que este necesité para una buena funcién y también sera de
buena calidad para evitar su corrosion.
> Tipos de mallas

Mallas hexagonales

“Las dimensiones de la malla se indican por su escuadria, la cual incluye

el ancho entre los dos entorchados paralelos y la altura o distancia entre

los entorchados colineales.” (19).




Malla eslabonada

“No existe union rigida entre los alambres, obteniéndose una mayor
flexibilidad ya que permite el desplazamiento relativo de los alambres.”
(29).

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 fécil conformacion en el campo y su economia hacen que sea la mas
utilizada.” (19).

Corrosion

Esta se dara por alta accion y exposicion del agua, viento o sal. El
material utilizado perdera sus principales propiedades (La dureza y
durabilidad).

Rotura de la malla

Esta se da cuando el gavion es de forma superficial irregular, entonces
cuando su relleno realiza movimientos se producen vibraciones en
diferentes sentidos lo que produce fuerzas actuantes para la rotura de la
malla.

Recubrimiento

Alambres recubiertos

“Para la construccion de los gaviones se utilizan alambres de distintos

calibres estas seran de acero inoxidable, puesto que dependerd del

proposito que tenga cada proyecto.” (19).




Figura N° 01:Calibres de aceros

CALIBRE Diametro Seccién Longitud y peso
BWG mm. Pulg. mm* m/Kg |  Gr/m
1 7.62 300 45.60 2.79 | 358
2 7.21 284 40.83 3.12 321
K] 6.58 250 34.00 3.74 267
3! 6.35 250 31.67 4.02 | 249
4 6.04 23 28.65 4.44 | 225
5 5.59 22 2454 5.20 | 193
5% 5.50 217 23.75 5.36 | 186
6 5.18 2038 2091 6.10 | 164
7 457 180 16.40 7.77 | 120
8 419 165 13.79 924 | 108
9 3.76 148 11.10 11.47 | 87
9% 3.60 a4 10.18 1251 | 80
10 3.40 134 9,08 14.02 I 71
1 3.05 120 7.30 17.45 | 57
12 277 109 6.02 21.16 | 47
12V 2.50 008 4.9 25.94 | 38
13 241 095 4.56 27.93 | 36
14 2.1 082 3.50 36.39 | 27
15 1.83 072 2.65 4843 | 21
16 1.65 065 214 59.52 | 17
17 1.47 056 1.70 7493 | 13
18 1.24 049 1.20 106.15 ]
19 1.07 042 0.90 141.54 7
20 89 035 0.62 205.46 | 5
21 81 032 0.51 249.78 | 4
22 T 028 0.40 318.47 | 3

Figura N°01: Calibres de aceros
Fuente: Bolivar R.
Relleno
“La evolucion 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 neumaticos.” (19)
Agregados
> Rocas
Este seria el material para el relleno del gavidn, sera de canto rodado o
de cantera, estas seran evaluados a fin que no se debe desintegrar al
interactuar con el agua o con la intemperie, tendremos un tamario el cual
no serd menor de 10 cm y no mayor a 30 cm.
> Lagranulometria
“El tamafio de los fragmentos de roca utilizados debe ser de entre 10 y
30 cm, y en ningun caso debe ser menor que 10 cm.” (19)

2.2.1.4 Aplicaciones

Medios hidraulicos




Bolivar R. (19). “Los gaviones son utilizados debido a su
versatilidad y resistencia son aptos para todo tipo de emplazamientos desde
el nacimiento de los rios hasta la desembocadura en lagos embalses o el
mar.”

Muros de contencion

Bolivar R. (19). “Se usan en 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.”

Urbanismo y obras singulares

Bolivar R. (19). “Se utiliza por su versatilidad y uso, el sistema de
construccion con gaviones es una solucion ideal para diferentes proyectos
arquitectonicos, pues aportan buenos acabados paisajistico.”

Se aplican en:
Parques
Jardines
Obras singulares

2.2.1.5 Muro de gaviones
Los muros de gaviones nos permiten un extenso campo para la innovacion
y aplicacion en estructuras para la construccion especialmente en defensas
riberefias, las cuales proponen soluciones a la problematica que afronta la
sociedad, asi evitar inundaciones a causas de las méximas avenidas.

Fracassi R. (20). “Los revestimientos, muros de contencion, diques
longitudinales y espigones son apenas algunas de las soluciones para la
estabilizacion, regularizacion, proteccion contra la erosion y control de las
crecidas en cursos de agua.”

2.2.1.5 Tipos de muro de gaviones
Gaviones tipo caja

De Almeida P. (21). “Este es el tipo de gavion mas utilizado o
demandado. También se conoce como gavion paralelepipedo. EI gavién
caja se puede definir como un contenedor de forma prismatica realizada

mediante una caja paralelepipedo de diferentes tipos de mallas o

materiales.”




Ogando L. (22). “Al igual que los gaviones “colchonetas”, en su
interior estan divididos mediante un diafragma que se coloca cada metro.
Este diafragma esta realizado con el mismo material de la malla exterior del
gavion, pero los bordes son amarrados a las mallas con un grosor de alambre
mayor.”

En los gaviones tipo caja para su enrejado se utilizardn materiales tales
como:

Malla eslabonada simple con una simple torsién, enrejado de triple torsion
de malla hexagonal de alambre de acero galvanizado (opcionalmente
cubierto de PVC) o malla electrosoldada.

Se aplican en:
Malecones.

Muros de contencion.
Derrumbamientos.
Refuerzo de presas.
Divisiones interiores.

N N N N SN

Cerramientos.
Gaviones tipo colchén

Ogando L. (22). “El gavién colchon también es conocido como
gavion recubrimiento o colchoneta Reno. Este tipo de gavion es definido
por la UNE 36730:2006 como una estructura de forma prismética de
pequefia altura con relacion a las dimensiones laterales, tipo colchon,
confeccionada mediante una caja paralelepipedo.”
Gaviones tipo saco

Ogando L. (22). “También conocido como gavion tubular,
cilindrico o gaviones salchichas. Son bolsas de forma cilindrica que se
rellenan de piedra y estan formados por una malla de alambre galvanizado.
Los materiales de su confeccidon son similares a los gaviones de caja o
colchonetas, pero con una forma y un fin diferente.”

Ogando L. (22). “El material del cual va a ser rellenado el gavién
saco, puede ser introducido tanto por una de sus esquinas o por un lateral
siendo este colocado por un operario, quien normalmente es quien le da el

caracter al gavion para que la forma cilindrica se vaya restableciendo.”
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2.2.1.6 Evaluacion de muros de gaviones
Vergara L. (14). Sera determinar si la infraestructura existente
presenta deficiencias y se halla en riesgo, donde se realizara un diagnostico
del estado actual en el que se encuentra, para asi en el caso sea necesario,
modificar y/o mejorar ciertos elementos del disefio y construccion, de
manera que esta pueda mejorar su funcién y también ya con la evaluacion
se pueda sugerir medidas correctivas para mitigar los efectos de socavacion
y erosion.
Socavacion
Segun Lugo J. (23). Cuando se producen vibraciones el relleno
chocan entre si generando el rompimiento de las mismas las cuales se
convierten en mas pequefios, debilitando su funcion.
2.2.2 Mejora de la defensa riberefia
2.2.2.1 Defensa ribereia
ANA. (24). Estas estructuras se construyen para proteger de las
crecidas de los rios (avenidas méaximas) donde el caudal de un curso de agua
aumenta en grandes proporciones que el cauce del rio puede resultar chico
para contenerlo, el cual implicara que la proteccion no es contra un
acontecimiento regular sino extraordinario.
2.2.2.2 Aspectos criticos
ANA. (24). Rotura y destruccion de diques por efecto de erosiones
provocadas por las avenidas y en algunos casos robo de las piedras las
mismas que son utilizadas para construccidn; en otros casos, su inadecuado
funcionamiento se debe también a que fueron construidos sin las
dimensiones y en los lugares adecuados.
2.2.2.3 Alternativas para mejorar las defensas riberefas
> El uso de gaviones caja para protecciones longitudinales
Ogando L. (22). “Este es el tipo de gavion mas utilizado o
demandado, También se conoce como gavién paralelepipedo, El gavion
caja se puede definir como un contenedor de forma prismatica realizada

mediante una caja paralelepipedo de diferentes tipos de mallas o

materiales.”




> El uso de enrocado para protecciones longitudinales
Este tipo de enrocado consiste en la colocacion de piedras grandes en

forma ordenada para la fundacion de cimentacion o proteccion de

taludes.




2.3 Hipdtesis

Segun Hernandez R. (8). No aplica ya que es un proyecto de tesis de tipo descriptiva.




I11. Metodologia
3.1 Nivel, Tipo y Disefio de Investigacion
La investigacion fue de nivel cualitativo ya que asocia la teoria con la préactica, esta a
través de que conocemos el problema que afronta la sociedad o el sector productivo, para
culminar con una propuesta para su solucion. (8)

Segun Sampieri R. (25) . Este proyecto fue de tipo aplicada ya que busca la
generacion de conocimiento con aplicacion directa a los problemas de la sociedad o el
sector productivo.

El disefio de la investigacion fue no experimental de corte transversal ya que no se puede
manipular las variables. (8)
Ideograma del disefio de la investigacion

DI

Mi: Evaluacion de muro de gaviones.

Xi: Mejorar la defensa riberefia del rio Piura.

Oi: Defensa riberefia del puente Sechura en la margen izquierda del tramo 0+000 a
0+430, en la provincia de Sechura, departamento de Piura — 2023.

Yi: Resultados.

3.2 Poblacién y Muestra
Hernandez R. (8). “Toda investigacion debe ser transparente, asi como estar

sujeta a critica y réplica, y este ejercicio solamente es posible si el investigador delimita
con claridad la poblacion estudiada y hace explicito el proceso de seleccion de su
muestra.”

El universo y muestra fueron los 430m. de la margen izquierda del tramo 0+000 a 0+430,

en la provincia de Sechura, departamento de Piura - 2023




3.3 Variables: Definicion y Operacionalizacion

Tabla N° 01: Matriz de operacionalizacion de variables

o Escala de
) L ) Definicion ) ) ) o
Variable Definicion operativa . Dimensiones Indicadores medicion
operacional
Gaviones Definicion Nominal
Evaluacion  de . — : -
Se realizaron la Flexibilidad — Asentamientos — Empujes
muro de B - .
) evaluacion del muro o de terreno - Permeabilidad — Durabilidad
gaviones  para . Caracteristicas de . . » » .
. de gaviones para ) — Resistencia a la abrasion — Absorcion — | Nominal
mejorar la| Es una estructura . gaviones . . .
L mejorar la defensa Resistencia mecanica — Desplome —
defensa riberefia| construida para| . . .,
riberefia del puente Vegetacion — Desmonte o basura
del puente | proteger  de  las
Sechura en la Viall T g i C —
Sechura en la| crecidas de avenidas - oierd aflas — 11pos de mallas — LOIresion = | Nominal
margen  izquierda . -
margen méximas de los rios g a Composicion del Rotura de la malla — Recubrimiento - )
del tramo 0+000 a g Nominal
izquierda  del gavion Relleno - Agregados — Rocas -
+4 n I . i
tramo  0+000 a 0+430, e a Granulometria Nominal
provincia de
0+430, en la sechura Medios hidraulicos - Muros de contencién
provincia de ' Ap|icaCi0neS Nominal
departamento de Urbanismo y obras singulares
Sechura, bi 2023
iura — —
departamento de Definicion
Muro de gaviones Nominal

Piura— 2023




Tipos de muro de

Gaviones tipo caja — Gaviones tipo

] ) ] ] Nominal
gaviones colchdén — Gaviones tipo saco
Evaluacion de muros L » )
) Definicion - Socavacion Nominal
de gaviones
Mejoramiento de Defensa riberefia Definicion Nominal
la defensa — —— -
Aspectos criticos Definicion Nominal
riberefia del | Se proponen
puente  Sechura| alternativas a la .
. Se realizaron
en la margen| problematica que
ovierd del | afronta | odad encuestas,
izquierda el | afronta la sociedad, » i i i
’ _ recoleccion de datos N _ El uso de gaviones caja para protecciones
tramo 0+000 a | asi evitar ternativas para | itudinales
y antecedentes de la . .
mejorar las defensas Nominal

0+430, en la
provincia de
Sechura,
departamento de
Piura— 2023

inundaciones a causas
de las  maximas

avenidas.

Zona.

riberefias

El uso de enrocado para protecciones

longitudinales

Tabla N° 01: Variables. Definicion y Operacionalizacion

Fuente: Propia




3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion
Técnicas
Se realiz6 una visita a la zona de estudio, donde se realizaron entrevistas, se aplicaron
encuestas y se recolectaron los datos necesarios para la culminacion del proyecto.
Instrumentos
> Encuesta.
> Fichas técnicas.
> Entrevistas
> Expediente técnico
Equipos
> Gps.
> Céamara fotografica.
> Laptop.
> Cinta métrica.

3.5 Método de anélisis de datos
Este proyecto de investigacion estuvo basado en la recopilacién de datos obtenidos desde
la zona de estudio (Defensa riberefia del puente Sechura), la cual fue de tipo descriptiva,
ya obtuvimos la evaluacion del muro de gaviones para mejorar la defensa riberefia del
puente Sechura en la margen izquierda del tramo 0+000 a 0+430, en la provincia de
Sechura, departamento de Piura - 2023. Para ello Se realizaron visitas a la zona de
estudio, antecedentes de casos ya ocurridos, se realizaron entrevistas, encuestas, también
se recolectaron los datos necesarios para la elaboracion del proyecto. Luego de evaluar
el muro de gaviones se brindaron algunas recomendaciones para la mejorar la defensa
riberefa.

3.6 Aspectos Eticos
Respeto y proteccién de los derechos de los intervinientes
La investigacion que se realizd, se tomo en cuenta la proteccion de la persona, tanto su
ética como bienestar y su identidad. Donde su aportacién sera por consentimiento sin
necesidad de que pueda sentirse incomodado o afectado a dicha aportacion a la
investigacion.
Cuidado del medio ambiente
En esta investigacion se tomé en cuenta el cuidado del medio ambiente y se planifican

medidas para no causar dafios ambientales.
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Libre participacion por propia voluntad

Los beneficiarios que son los principales participantes sean informados a toda duda,
referida a la investigacion y que su opinion y sus dudas sean escuchadas y resueltas.
Beneficencia y no-maleficencia

En toda la investigacion se tomd en cuenta en prevenir cualquier tipo de dafio y de no
causar dafio, a todas las personas que participen en dicho proyecto.

Integridad y honestidad

En esta investigacion, el autor empleo en todo aspecto de la investigacion la realidad,
evitando asi el engafio en las aplicaciones de la misma, también decimos que la integridad
se aplica como un deber ya que es un requisito para asi poder aplicar en nuestra
investigacion la honestidad, la independencia y la imparcialidad.

Justicia

La investigacion se tuvo en cuenta la justicia, ya que se toma en cuenta el bien comdn,

anteponiendo los principios tanto morales como éticos para asi inclinarnos a obrar y

juzgar con la verdad y/o igualdad.




V. Resultado
4.1 Resultado N° 01:

Dando respuesta al primer objetivo especifico.
Tabla N°02: Identificar las zonas de riesgo a desbordes del rio Piura, en la provincia

de Sechura, departamento de Piura — 2023

Identificar las zonas de riesgo a desbordes del rio Piura, en la provincia de
Sechura, departamento de Piura — 2023

F'Coh a 1 Tesista: Anderson Sprits Cornejo Fecha: 23-Dic-23
N°: Santiago
Coordenadas 5 T
Nro. Progresiva UTM escripcion de la zona
S W identificada

A un metro del gavion se observd
que existe rotura de la malla en el
segundo bloque de la base,

1 0+001 - 0+005 |[5.552680.8143| afectando el encajonado de cubos
con una longitud de 4.00 metros, en
consecuencia, le falta el material de
relleno.

Se observo que en el encajonado
del bloque base se encuentra rota la
malla en el panel frontal, razon por

2 0+210 - 0+211 15.5520 { 80.8160 la que el material de relleno se
expone a desprenderse de su
estructura,
En el tercer blogue del muro se
3 04219 - 04220 1555201 80.8163 observo la malla rota, donde el

material de relleno se a desprendido
de su estructura.

Observamos el encajonado superior
del tercer blogue del muro, que se
4 0+223 - 0+225 |5.5520]80.8162| encuentra rota la malla, donde el
material de relleno se a desprendido
de su estructura.

El tercer bloque del muro se
observé que en el encajonado en su
5 0+226 - 0+227 |5.5520(80.8165| panel frontal la malla se encuentra

rota, afectando asi el diafragma
dejandolo sin material de relleno.




En la progresiva indicada, se

6 0+228 - 0+229 |5.5520]80.8165| observo que panel frontal del cubo
se encuentra roto, afectando el
muro y en consecuencia se esta

guedando sin material de relleno.

Se identifico que, en el tercer
bloque, uno de los encajonados no
7 0+231 - 0+232 |5.5520(80.8165| cuenta con material de relleno, esto
debido a que la malla del panel

frontal se encuentra rota.

Fuente: Propio

Interpretacion: Al identificar las zonas de riesgo a desbordes del rio Piura, en la
provincia de Sechura, departamento de Piura — 2023, obtuve como resultado, que en la
provincia de Sechura tiene como defensa riverefia muro de gaviones, los cuales son tipo
caja, en ello pude identificar que tiene siete distintos puntos que cuentan con parte de su
estructura dafada, el tipo de dafio seria que cuenta con la malla rota, esta cumpliria una
gran funcion ya que es ella quien da la forma de cajones tipo canasta, como consecuencia

de la misma el material que serviria de relleno estaria saliéndose de su posicion y

debilitando la forma y la funcion del muro de gaviones.




4.2 Resultado N° 02:

Dando respuesta al segundo objetivo especifico.
Tabla N° 02: Realizar la evaluacion del muro de gaviones para mejorar la defensa

riberefia del puente Sechura en la margen izquierda del tramo 0+000 a 0+430, en la
provincia de Sechura, departamento de Piura — 2023

Realizar la evaluacion del muro de gaviones para mejorar la defensa riberefia
del puente Sechura en la margen izquierda del tramo 0+000 a 0+430, en la
provincia de Sechura, departamento de Piura — 2023

Ficha N°: 2 | Tesista: A”defs"” Sp_rlts Fecha: 03-Ene-24
Cornejo Santiago
Progresiva: 0+000 a Evaluacion o ‘s
0+150 estructural Descripcion de la evaluacion
Asentamientos No
Empujes de terreno No
No

Desplome

En el tramo 0+080 se observo, al
costado del muro de gavion, a
crecido una planta de pinos. La cual
hasta el momento no afecta el muro,
0+080 / 0+094 Vegetacion pero de seguir desarrollandose,
ocasionara dafos a la estructura,
pero en el tramo 0+094 la planta
estaria creciendo en parte superior
del gavion.

Se observo en el trayecto de esta
area, desmonte y basura, también a
72.2 metros se observa la quema de

basura la cual afectaria el panel
frontal de la malla, debilitdndola y
eliminando la proteccion de PVC de
la misma.

0+004 a 0+072 Desmonte o basura

Mallas hexagonales, triple torsion,
0+000 a 0+150 Tipo de mallas galvanizada recubierta con PVC.
Con una abertura de 8 cm*10 cm.




Corrosion No
En el tramo indicado existe rotura
0+001 a 0+005 Rotura de malla de malla en la parte frontal del
encajonado, afectando el segundo
bloque de la estructura del gavion.
— Es galvanizada y recubierta con
0+000 a 0+150 Recubrimiento
PVC.
0+000 a 0+150 Agregados El material de relleno es roca de
cantera.
04000 a 0+150 Granulometria La roca.de cantera tlenefn tamario
aproximado de 15 cm * 30 cm.
Socavacion No

Fuente: propio

Interpretacion: Al realizar la evaluacién del muro de gaviones para mejorar la defensa
riberefia del puente Sechura en la margen izquierda del tramo 0+000 a 0+430 en la
provincia de Sechura departamento de Piura — 2023, tomé como referencia evaluar
150.00 metros, en los cuales pude observar que estd cuenta con un tipo de malla
hexagonales, triple torsion galvanizada recubierta con PVC con una abertura de 8 cm *
10cm. Su material de relleno seria roca de cantera de aproximadamente 15 cm * 30cm
de tamario, al inicio del gavion existe malla rota la cual a ocasionado que afecte 4 metros
de relleno en cuatro encajonados del segundo bloque del muro de gavién, también en los
tramos 0+080 existe al lado del muro de gavion una planta de pino la cual por su medida
aun no afecta la estructura de la misma, pero de llegar a obtener su tamario ideal esta
ocasionaria dafios al muro de gaviones, también en el tramo 0+094 existiria vegetacion,

ya que en la parte superior del muro tambien existe una planta de pino, en los tramos

0+004 a 0+072 existe desmonte y basura en casi todo los 150.00 metros del gavion.




Tabla N° 03: Realizar la evaluacion del muro de gaviones para mejorar la defensa

riberefia del puente Sechura en la margen izquierda del tramo 0+000 a 0+430, en la

provincia de Sechura, departamento de Piura — 2023

Realizar la evaluacion del muro de gaviones para mejorar la defensa riberefia
del puente Sechura en la margen izquierda del tramo 0+000 a 0+430, en la
provincia de Sechura, departamento de Piura — 2023

FichaN°: |3/ Tesista; | A\NGErson SPrits | goppa: | 03-Ene-24
Cornejo Santiago
Progresiva: 0+151 Evaluacién gy i
a 0+300 estructural Descripcion de la evaluacion
Asentamientos No
Empujes de terreno No
Desplome No
En el tramo 0+164 se observa una planta
de pino al frente de la base del muro de
gavion, al igual que en el tramo
0+186. Pero en el tramo 0+190 la planta
se encuentra sobre el muro de gavion.
0+164 a 0+258 Vegetacion También en el tramo 0+258 se observa
plantas frente a la base del muro yen la
parte superior hay una planta enredada
en la malla del encajonado.
0+151 2 0+300 Desmonte o basura Existe basura en parte frontal de la base
del gavion.

Tipo de mallas

Mallas hexagonales, triple torsion,
galvanizada recubierta con PVC. Con
una abertura de 8 cm*10 cm.

Corrosion

No

0+210 a 0+232

Rotura de malla




Se aprecia en el tramo 0+210 la rotura
de la malla en la base del primer bloque,
al parecer en amarre del panel frontal se

ha soltado. También en los tramos
0+226, 0+228, 0+231 del tercer bloque
del muro de gavidn se observo que la
malla se encuentra desprendida de su
amarre a los diafragmas del panel

superior.
0+151 a 04300 Recubrimiento Seria galvanizada y recubierta con
PVC.
0+151 a 04300 Agregados El material de relleno es roca de
cantera.
, La roca de cantera tiene un tamafio
0+151 a 0+300 Granulometria aproximado de 15 cm * 30 cm.
Socavacion No

Fuente: Propio

Interpretacion: En esta tercera ficha se evaluaron 150.00 metros lineales al muro de
gaviones, donde se pudo observar que en los tramos 0+164 a 0+258 existe vegetacion,
ya que existe plantas de pino en la parte superior y frente del muro de gaviones, también
en los tramos 0+210, 0+226, 0+228, 0+231 existe rotura de la malla, esta al parecer
estaria rota en los amarres de los diafragmas del panel superior, es decir el panel que va

amarrado con la tapa del cajon esta estaria rota razon por la que al encajonado le falta

material de relleno.




Tablas N° 04: Realizar la evaluacion del muro de gaviones para mejorar la defensa

riberefia del puente Sechura en la margen izquierda del tramo 0+000 a 0+430, en la

provincia de Sechura, departamento de Piura — 2023

Realizar la evaluacion del muro de gaviones para mejorar la defensa riberefia

del puente Sechura en la margen izquierda del tramo 0+000 a 0+430, en la

provincia de Sechura, departamento de Piura — 2023

Anderson
Ficha N°: 4| Tesista: | Sprits Cornejo | Fecha: 03-Ene-24
Santiago
Progresiva: Evaluacién D incion de | lUacic
escripcion de la evaluacion
0+301 a 0+430 estructural g
Asentamientos No
Empujes de
puj NG
terreno
Desplome No
En el tramo 0+306 se observa plantas en la
» parte frontal de la base del muro, también
0+306 a 0+430 Vegetacion )
en el tramo 0+308 en la parte superior del
muro al igual que el tramo 0+319.
Desmonte 0 ]
0+425 a 0+430 Existe desmonte y basura.
basura
Mallas hexagonales, triple torsion,
0+301 a 0+430 Tipo de mallas galvanizada recubierta con PVC. Con una

abertura de 8 cm*10 cm.

Corrosion

No

Rotura de malla

No




0+301 a 0+430 Recubrimiento Seria galvanizada y recubierta con PVC.

0+301 a 0+430 Agregados El material de relleno es roca de cantera.

La roca de cantera tiene un tamafio

0+301 a 0+430 Granulometria )
aproximado de 15 cm * 30 cm.

Socavacion No

Fuente: Propio
Interpretacion: En este ultimo tramo se evaluaron 130 metros lineales al muro de

gavion, encontrandonos, con vegetacion esta siendo la misma planta de las evaluaciones

anteriores, también existe una planta que se ha enredado en la malla de la parte frontal

del muro, también existe desmonte y basura en casi todo el tramo evaluado.




4.3 Resultado N° 03:
Dando respuesta al tercer objetivo especifico.
Tabla N° 05:Determinar la mejora de la defensa riberefia del puente Sechura en la
margen izquierda del tramo 0+000 a 0+430, en la provincia de Sechura, departamento
de Piura — 2023

Determinar la mejora de la defensa riberefia del puente Sechura en la margen
izquierda del tramo 0+000 a 0+430, en la provincia de Sechura, departamento
de Piura — 2023
EINTAICHN - [Eers—— Anderson Sprlts Cornejo e 03-Ene-

Santiago 24
¢Usted cree que luego de realizar la evaluacion del
muro de gaviones, esta servira para mejorar la defensa Si No
riberefia?
N° Nombres y apellidos
1 Jimy Jhonathan Morales Llenque 1
2 Leslie Gabriela Ruiz Alvarez 1
3 Tatiana Gdmez Dioses 1
4 Carlos Tume Chapilliquen 1
5 Pedro Yenque Paiva 1
6 Maria Anton Fiestas 1
7 Aniceto Martinez Vilchez 1
8 Eva Maria Gutiérrez Rosas 1
9 Manuel Pazo Juéarez 1
10 José Elver Rosado Sandoval 1
Total 7 3

Fuente: Propio




Grafico N°01: ;Usted cree que luego de realizar la evaluacion del muro de gaviones,

esta servira para mejorar la defensa riberefia?

mSi mNo

Fuente: Propio

Interpretacion: Con respecto al resultado de la encuesta aplicada a las personas de los
lugares aledafios a la zona de estudio, se les pregunto que, si con la evaluacion del muro
de gavidn esta serviria para mejorar la defensa riberefia, teniendo como alternativas a la

respuesta Si / No, obtuvimos un 70% de las personas respondieron que, Si serviria,

mientras que un 30 % respondieron que de nada sirve evaluarlo.




V. Discusion

En Huaraz, Vergara L. (14).En su tesis “Evaluacion y mejoramiento del muro de
Gaviones, para la defensa riberefia del Rio Santa, margen derecha, en el sector de la
urbanizacion San Pedro, distrito de Independencia, provincia de Huaraz, region
Ancash —2023”.

Donde indico que con las evaluaciones a las estructuras de defensas riberefias se pueden
identificar las fallas y deterioros de algunos de los componentes y/o elementos de los muros
de gaviones.

Con respecto al resultado de identificar las zonas de riesgo a desbordes del rio Piura, en la
provincia de Sechura, departamento de Piura — 2023, se pudo identificar siete puntos de la
estructura de gaviones, las cuales estan afectadas por la rotura de malla en el panel frontal

de las canastas del gavidn, esta como consecuencia le falta material de relleno.

En Ayacucho, Nalvarte M. (12). En su tesis “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-DMV en el distrito de Tambillo,
provincia de Huamanga, departamento de Ayacucho - 2022”.

Indica que, con las evaluaciones de las defensas riberefias, se lograra observar mas
detalladamente los tramos afectados por donde posiblemente podrian ocasionar desbordes
del rio.

Haciendo referencia, en mi resultado para evaluaciones se observo en el muro de gaviones
de la margen izquierda del rio Piura en el puente Sechura tiene distintos puntos que sufren
de malla rota en los amarres de los diafragmas del panel superior, también existe vegetacion
que se enlaza en el panel frontal de las canastas del bloque y también existen plantas de pino

tanto en la base del muro como en la parte superior del muro, la cual si su tamafia de la planta

aumenta esta ocasionaria dafios a la estructura del muro de gaviones.




En Ucayali, Leyva L. (11). En su tesis “Evaluacion y disefio de la defensa con el uso de
gaviones en ambos lados de la quebrada Campo Plata, distrito de Raymondi, provincia
de Atalaya, region de Ucayali - 2023”

Donde indico que para determinar la mejora se realizara encuesta a la poblacién en las zonas
aledafias a la zona de estudio, ya que son la primera instancia que nos puede dar la
informacion de los acontecimientos en épocas de crecida.

Teniendo en cuenta mi resultado con la determinacion para mejorar la defensa riberefia en
el puente Sechura en la margen izquierda del tramo 0+000 a 0+430, en la provincia de
Sechura, departamento de Piura — 2023, concluyo que la mayoria de personas se les pregunto

que, si con la evaluacion podria mejorar el muro existente, nos dijeron que si ya que con ello

estariamos alertas a posibles dafios a la estructura en épocas de maximas avenidas.




V. Conclusiones

En este informe de evaluacion de muro de gaviones, se mejor6 la defensa riberefia en el
puente Sechura en la margen izquierda del tramo 0+000 a 0+430, en la provincia de Sechura,
departamento de Piura — 2023.

Lo mas importante de la generacion de esta metodologia fue llegar a identificar las zonas de
riesgo a desbordes del rio Piura, en la provincia de Sechura, donde se identificaron siete
distintos puntos afectadas por la rotura de malla en el panel frontal de las canastas del gavion
y como consecuencia el material de relleno estaria saliéndose del encajonado.

Lo que més me ayudo para generar esta metodologia fue los datos recolectados en campo
porgue con ello logré tener informacion para realizar la evaluacion estructural del muro de
gaviones, donde encontré que existe vegetacion, desmonte o basura, rotura de mallay le falta
material de relleno.

Lo maés dificil de la investigacion fue la recoleccién de datos, debido a que cuando estamos
en la zona de estudio no logramos identificar todas nuestras interrogantes y es en gabinete

donde observamos que nos falta informacién, y tenemos que volver a campo para recolectar

dicha informacion y asi poder concluir con nuestros objetivos.




V1. Recomendaciones

v/ Se recomienda a la Municipalidad Provincial de Sechura, realice inspecciones en las
estructuras existentes de defensas riberefias, ya que en la Region Piura tenemos
antecedentes de inundaciones por intensas lluvias.

v Se recomienda a la Municipalidad responda al area designada para que solucione los
dafos que presenta el muro de gaviones y asi evitar aumenten dafos en la estructura
de la defensa riberefia.

v Serecomienda a la poblacion aledafia al muro de gaviones, dar aviso a las autoridades

cercanas si llegaran a observar el mal comportamiento de personas dafiando la

estructura existente del muro de gaviones.
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ANEXOS

Anexo 01. Matriz de Consistencia

Tabla N° 06: Matriz de consistencia

Problema Objetivos Marco teorico Variable Metodologia
Antecedente: Tipo de
Problema Objetivo . L i igacion:
) En Huaraz, Vergara L. (14).En su tesis “Evaluacion y : ) Investigacion:
. . Variable 01:
general: general: . . . .
mejoramiento del muro de Gaviones, para la defensa Aplicada
, L . - . Evaluacion  de
¢la  evaluacion| Evaluar el muro | riberefia del Rio Santa, margen derecha, en el sector Nivel de la
. N _— muro de gaviones
de muro de| de gaviones para . L
| g p de la urbanizacion San Pedro, dIStrI’tO de investigacion:
gaviones mejorar la | Independencia, provincia de Huaraz, region Ancash | Dimensiones:
. . - ~ . Descriptiv
mejorara la | defensa riberefia| — 2023”, realizada en la ULADECH, en la facultad de | .viones escriptivo
defensa riberefia | del puente | Ciencias e Ingenieria, para conferirle el titulo Profesional Disefio de la

del
Sechura en la

puente

margen izquierda
del tramo 0+000
a 0+430, en la
provincia de
Sechura,

departamento de

Piura — 2023?

Sechura en la

margen
izquierda  del
tramo 0+000 a
0+430, en la
provincia de
Sechura,

departamento de
Piura — 2023

de Ingeniero Civil, Objetivo general: “Desarrollar la
evaluaciéon y mejoramiento del muro de gaviones, para la
defensa riberefia del rio Santa, margen derecha, en el
sector de la urbanizacion San Pedro, distrito de
Independencia, provincia de Huaraz, region Ancash —
2023”. Metodologia: Nivel de investigacion fue mixto
cuantitativo y cualitativo, del tipo de investigacion
descriptiva y el disefio de investigacion fue no

experimental de corte transversal, teniendo como

Conclusion: Al evaluar la estructura de los gaviones se

Caracteristicas de

gaviones
Composicion del
gavion
Aplicaciones

Muro de gaviones
Tipos de muro de

gaviones

investigacion:

No experimental de

corte transversal




Problema

especifico:
i Se logro
identificar  las

zonas de riesgo a
desbordes del rio
Piura, en la
provincia de
Sechura,

departamento de

Piura — 20237

Objetivo

especifico:

Identificar las
zonas de riesgo a
desbordes del rio
Piura, en la
provincia de
Sechura,

departamento de

Piura— 2023

detect6 que no fue considerado el grado de inclinacién
del muro que recomiendan los manuales técnicos para su
disefio de por lo menos 6° 0 mantenga un escalonamiento

externo de 10 cm entre las camadas.
Bases tedricas:

Morassutti G. (18). “Las estructuras de Gaviones pueden
ser utilizadas en la ingenieria civil en general, es preciso
indicar que las estructuras de gaviones son una solucién
idénea en diversos casos de la ingenieria hidréaulica y

especificamente en la hidraulica fluvial.”

Evaluacién de
muros de

gaviones
Variable 02:

Mejora de la
defensa riberefia

Dimensiones:
Defensa riberefia
Aspectos criticos

Alternativas para
mejorar las
defensas

riberefias

Universo y muestra:

Evaluaciéon de muro

de gaviones para
mejorar la defensa
riberefia del puente

Sechura en la margen
izquierda del tramo
0+000 a 0+430, en la
provincia de Sechura,
departamento de
Piura— 2023

Tabla N 05: Matriz de Consistencia

Fuente: Propia




Anexo 02. Instrumento de recoleccion de informacion

Fichas de recoleccion de datos

Identificar las zonas de riesgo a desbordes del rio Piura, en la provincia de Sechura,
departamento de Piura — 2023

Ficha N°: |Tesista:| Anderson Sprits Cormejo Santiago lFecha:I

Co;rdenadas UI;I'M Descripcion de la zona identificada

Nro. Progresiva

i

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

3 /
20 anck o

A r ot
Fuente: Propio (] 2t e
' : SNIACOEDURRI0 FRA
: \Nc‘u\su‘ﬂrzowg;w”n
= imfféd Se”-?é’&éium 5842

g v“‘! oTR—
ING. CIP BADK ALAYG DELVA FLOF
INGENIERACIVIL y
REG COLEGIO OF NGEERDS I 1407







Realizar la evaluacion del muro de gaviones para mejorar la defensa riberefia del puente
Sechura en la margen izquierda del tramo 0+000 a 0+430, en la provincia de Sechura,
departamento de Piura — 2023
Ficha N° [ Tesista: | Anderson Sprits Conejo Santiago | Fecha: |
Progresiva Evaluacién estructural Descripcion de la evaluacién

Asentamientos

Empujes de terreno

Desplome

Vegetacion

Desmonte o basura

Tipo de mallas

Corrosidn

Rotura de malla

Recubrimiento

Agregados

Granulometria

Socavacion

X

o
T | (PR

o k\;AF@ o legiQ. NIERD CHE 8
. —' : e
Fuente: Propio b mhnm'eg e manion 5612
REG COLEGHO DE WCGENE RS 1507







Determinar la mejora de la defensa riberefia del puente Sechura en la margen izquierda del
tramo 0+000 a 0+430, en la provincia de Sechura, departamento de Piura — 2023

Ficha N°:| | Tesista: | Anderson Sprits Comejo Santiago | Fecha:
¢+ Usted cree que luego de realizar la evaluacién del muro de si N
gaviones, esta servird para mejorar la defensa riberefia? : o
Ne Nombres y apellidos
1
2
3
4
5
6
7
8
9 {
10 (B Rel, L.
VATA 2 == &
Fuente: Propio " 8 com% OFég
e ¥ s P | 4 . A R NC £ T
v ING. = RNA
ING. CIP BADA ALAY DELVA FLOF PN
INGENIERA CiviL +HRO%E ConstLTOR hec 5520

REG. COLEGIO D MGEMERDS be 150087







Anexo 03. Validez del instrumento

Primer experto:

Formato de Carta de Presentacién al Experto

CARTA DE PRESENTACION

Magister / Doctor: France Cerna Gonzalo Eduardo

Presente.-

Tema: PROCESO DE VALIDACION A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS

Ante todo, saludarlo cordialmente y agradecerle la comunicacién con su persona para
hacer de su conocimiento que yo: Cornejo Santiago, Anderson Sprits Bachiller del
programa académico de Ingenieria Civil de la Universidad Catélica Los Angeles de
Chimbote, debo realizar ¢l proceso de validacion de mi instrumento de recoleccion de
informacién, motivo por ¢l cual acudo a Ud para su participacion en ¢l Juicio de
Expertos.
Mi proyecto se titula: “Evaluacién de muro de gaviones para mejorar la defensa
riberefia del puente Sechura en la margen izquierda del tramo 0+000 a 0+430, en Ia
provincia de Sechura, departamento de Piura — 2023" y envio a Ud. el expediente de
validacion que contiene:

Ficha de Identificacion de experto para proceso de validacion

Carta de presentacion

Matnz de operacionalizacion de variables

Matniz de consistencia
- Ficha de validacion
Agradezco anticipadamente su atencion y participacion, me despido de usted.

Atentamente,

Jladr S5

— e
Cornejo Santiago Anderson Sprits

DNI: 77088389

____——_







Ficha de identificacion del experto

Ficha de identificacién del experto para procese de validacién
Nombres v apellidos:

Uy p o e ; > 2
Teléfono / celular ‘."" ....... o gy S

Titulo profesional: .
THGENMtIEAs (v L
Grado académico: Maesiria X Doctorado
Especialidac]

Fentificacion del provecto de Investigacion o Tesis

Titulo:

“Evaluacion de muro de gaviones para mejorar In defensa riberefin del puente Sechura
en fa margen izquierda del tramo (M0N0 a 0+430, en la peovincia de Sechura,
departamento de Plara - 2023

Autor:

Comejo Santsago, Anderson Sprits

Programa académico;

Ingenaeria Civil

sENIERO
T o el COLESE I i)

SEOBTWO OS SSRRANN  C-2h i

Firma Huella digital

,____—_







Segundo experto:

Formato de Carta de Presentacion al Experto

CARTA DE PRESENTACION

Magister * Doctor: Delva Bada Alayo

Presente. -

Tema: PROCESO DE VALIDACION A TRAVES DE JUICID DE EXPERTCS

Amnte todo, saludarlo cordialmente v agradeserle la comunicacion con su perona para
hacer de su conocimiento que yo: Cornejo Santiago, Anderson Sprits Bachiller del
programa académico de legemieria Civil de la Universidad Catdlica Los Angeles de
Chimbote, debo realizar ¢l proceso de validacion de mi instumento de recoleccion de

informacion, motivo por ¢l cual acudo a Ud. para su participacion en ¢l Juicio de

Expertos.
Mi proyexto se titula: “Evaluacion de muro de gaviones para mejorar la defensa
ribereiia del puente Sechura en la margen izquierda del tramo 0+-000 a 0+430, ¢n la
provincia de Sechura, departamento de Piura - 2023" v envio a Ud, ¢l expeldiente de
validacidém que contiene:
- Fichade ldentificacion de experto para proceso de validacion
- Cantade presentacion

Matrix de operacionalizacion de wariables
- Matriz de consistencia
- Fichade validacion

Agradezco anticipadamente su atencidn y pa-ticipacion, me despido de usted

Atentamente,

y=a

Cormejo Santiago Anderson Sprits
IXNT: 7788389

- —— s







Ficha de identificacion del experto

Ficha de identificacion del experto para proceso de validacion
Nombres y apellidos:
N°DNI/CE; .., 186852371 Edad: ... 5%

Teléfono / celular: . “LEGVIEENT Email:  ocke - che\ Tl e Som

T'itulo profesional

o | NEeMLE S
Grado académico: Maestria__ 7> Doctorado -
Especialidad

Treowast < L BE &S (Ao JAni

Institucion que labora

Identificacion del provecto de Investigacion o Tesis

Titulo:

“Evaluacion de muro de gaviones para mejorar la defensa nibereia del puente Sechura
en la margen izquierda del tramo 0+000 a 0+430, en la provincia de Sechura,
departamento de Piura - 2023

Autor

Comnejo Santiago, Anderson Sprits

Programa académico:

Ingenieria Civil

}

F05 03P GADA ALAYD DELVATU .
AN Y,

WA LY, >
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Firma Huella digital
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Anexo 04. Confiabilidad del instrumento

Primer experto:

Formato de ficha de validacién

Ficha de validacién
Titulo: “Evaluacion de muro de gaviones para mejorar la defensa ribereia del puente Sechura en la margen izquierda del tramo 0+000 a 0+430, en la provincia
de Sechura, departamento de Piura — 2023”
Variable 1:

Evaluacién de muro Relevancia Pertinencia Claridad Observaciones

de gaviones

" Dimension 1: Cumple | No cumple | Cumple | No cumple | Cumple | No cumple

1 Gaviones X X X

Composicion del

(5}

X ¢
gavion X X

Dimension 2.

1 Muro ae;;.ai\\;ionés X

Variable 2: Mejora
de la defensa ribereda

Dimension 1

1 Defensa riberefia X X - X

Dimension 2:

1 Aspectos criticos X X X

Recomendaciones:

Opinion del experto: Aplicable (7)) Aplicable después de modificar ( ) No Aplicable ()

Nombres y apellidos de experto: Dr. / Mg.

%66, COLEGIO DE INGEMER.
REGISTRO 0 CONSULTOA 7

Firma




Segundo experto:

Formato de ficha de validacion

Ficha de validacion
Titulo: “Evaluacion de muro de gaviones para mejorar la defensa riberefia del puente Sechura en la margen izquierda del tramo 0+000 a 0+430, en la provincia
de Sechura, departamento de Piura — 2023”
Variable 1:
Evaluacion de muro Relevancia Pertinencia Claridad Observaciones
de gaviones
Dimension 1: Cumple | No cumple | Cumple | No cumple | Cumple | No cumple
1 Gaviones X X X
5 Composicion del X .
gavion X
Dimension 2:
1 Muro de gaviones X X X
Variable 2: Mejora
de la defensa riberefia
Dimension 1:
1 Defensa riberefia X X X
Dimension 2:
1 Aspectos criticos X o A-;(“ X

Recomendaciones:

Opinion del experto: Aplicable (¥) Aplicable después de modificar ( ) No Aplicable ( )

Nombres y apellidos de experto: Dr. /Mg, ... et muhyd DSOS i . . DN . oegs8iz

& ¥a
ING. CIP. BADA m‘z DFI.VA FOF

VI
REG COLEGHO DE WGENEROS W 150087

Firma




Anexo 05. Formato de consentimiento Informado

PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENTREVISTAS
(Ingenieria y Tecnologia)
Estimado/a participante
Le pedimos su apoyo en la realizacion de una investigacion en Ingenieria y Tecnologia, conducida por
BACH. Cornejo Santiago, Anderson Sprits, que es parte de la Universidad Catolica Los Angeles
de Chimbote. La investigacion denominada:
“Evaluacion de muro de gaviones para mejorar la defensa riberefia del puente
Sechura en la margen izquierda del tramo 0+000 a 0+430, en la provincia de
Sechura, departamento de Piura — 20237 La entrevista durara aproximadamente 20 minutos y
todo lo que usted diga seré tratado de manera andnima.
® Lainformacion brindada sera grabada (si fuera necesario) y utilizada para esta investigacion.
e 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.
s Sitiene alguna consulta sobre la investigacion o quiere saber sobre los resultados obtenidos, puede
comunicarse al siguiente correo electronico: corsant8@gamil.com o al nimero 946925204 Asi

como con el Comit¢ de Etica de la Investigacion de la universidad, al correo electrénico

Complete la siguiente informacion en caso desee participar

Nombre completo: '0() “'(). Gabii E’lC\ '2lli 2 /\l\) Qrez

6069442 |

Firma del participante:

i Firma del investigador %7&% Yoxry vy |

232 dcimbe:e b 2023

CIEI-V1
[ Version: 001 | codigo: mpCiET F Implementacion: 08-08-2019 | Pag. 1de 8
'Elaborado por: CIEI Revisado por: Vicerrectora de In;,'esngacmn ] ;;;robado con: Resolucion N° 0894-2019-CU-ULADECH

Catolica 08-08-19




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

¥
oF
o

23 NOV 2023
/8

_Hora {4

VICERRECTORADO DE INVESTIGACION
COORDINACION DE GESTION DE LA INVESTIGACION

“Aiio de la unidad, la paz y el desarrollo”

Chimbote 13 de noviembre 2023

CARTA N° 001-2023-2023-CGI-VI-ULADECH CATOLICA
Seiior/a:

Carmen Rosa Morales Loro (Alcaldesa de Sechura)
Presente:

A través del presente, reciba el cordial saludo en nombre del Vicerrectorado de
Investigacion de la Universidad Catdlica Los Angeles de Chimbote, a la vez solicito su
autorizacion formal para llevar a cabo una investigacion titulada: “EVALUACION DE MURO
DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA DEL PUENTE
SECHURA EN LA MARGEN IZQUIERDA DEL TRAMO 0+000 A 0+430, EN LA
PROVINCIA DE SECHURA, DEPARTAMENTO DE PIURA - 2023”, que involucra la
recoleccion de informacion/datos en servidores, a cargo del investigador : CORNEJO
SANTIAGO, ANDERSON SPRITS, con DNI N° 77088389, cuyo asesor es el/la docente
ING. MGTR. GONZALO MIGUEL LEON DE LOS RiOS

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

Es propicia la oportunidad, para reiterarle las muestras de mi especial consideracion y
estima personal.

Atentamente,

T

Dr. Wily Valle Salvaterra
Coardnadir de Gesbon de Investgacin

AV A l@ www.uladech.edu.pe/

Email: rectora ) ech.edu.pe / Telf
Jr. Tumbes N° 247 - Centr al y Financiera - C




Anexo 07. Evidencias de ejecucion

Declaracion jurada

DECLARACION JURADA

Yo, Cornejo Santiago Anderson Sprits, identificado con DNI N°. 77088389

con domicilio real en Jiron Ica Nro. 6118 — Cas. Simbila — Distrito de

Catacaos, Provincia y Departamento de Piura.

DECLARO BAJO JURAMENTO

En mi condicion de Bachiller en Ingenieria Civil con codigo de estudiante

0801121001 de la escuela Profesional de Ingenieria Civil, Facultad de Ciencias

e Ingenieria de la Universidad Catolica Los Angeles de Chimbote, semestre

académico 2023-11:

1. Que los datos consignados en la tesis titulada: Evaluacion del muro de
gaviones para mejorar la defensa riberefia del puente Sechura en la
margen izquierda del tramo 0+000 a 0+430, en la provincia de Sechura,
departamento de Piura — 2023, distrito de Catacaos, Provincia de Piura
- 2023

Doy fe que esta declaracion corresponde a la verdad

Piura, 23 de diciembre de 2023

Huella




Panel fotografico
Figura N° 02: Muro de gaviones de la margen izquierda del rio Piura en la
Provincia de Sechura.

Se observa el muro de gaviones tipo caja, tiene una forma paralepipedo, tiene
malla metélica hexagonales, triple torsion, galvanizada recubierta con PVVC. Con
una abertura de 0.8 cm* 0.10 cm, su material de relleno es de roca cantera, cuenta
con diafragmas que unen al muro cada 1.00 * 0.80 metros, esta esta escalonada a
cada 1.80 metros y su ancho de su base es 1.40 metros, el bloque superior esta
dividido por diafragmas que estan divididos uno en 0.80 metros y el otro a 0.50

metros.




Figura N° 03: Se observo que existe rotura de la malla en el segundo de la base

del muro de gavion.
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Figura N° 04: Se observa en el segundo blogque de la base tiene afectado el

encajonado de cubos con una longitud de 4.00 metros, en consecuencia, le falta

el material de relleno

ae 3 ene 2024 556:11p.n
5.552569S 80.81437236W 13.22 f'm
Avenida Brasil
Sechura
Piura
Altitud:17.5m
Velocidad:0.0km/h




Figura N° 05: Se observo que en el encajonado del bloque base se encuentra rota
la malla en el panel frontal, razon por la que el material de relleno se expone a

desprenderse de su estructura.

stibles Y
AM-EIRL

\ \4 Altltud 2‘1m
Velomdad 0. Okm/h




Figura N° 06: En el tercer bloque del muro se observo la malla rota, donde el

material de relleno se ha desprendido de su estructura.

: e ‘ - R - -« &
oo e 3 ene. 2024 5:47:15 p. m.
@R 5.5519855S 80.81634343W +3.22m
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Figura N° 07: Observamos el encajonado superior del tercer bloque del muro,

que se encuentra rota la malla, donde el material de relleno se ha desprendido de

Su estructura.

"8 ener2024:5%47:33p.m.
5 552026588 80 81 616133W £8.22m

.m«.. e o Bl " ; Sechura
S . N B AR e W 4 Piura
4 oe S T O Altitud:20.6m
wg§ by e 2B B ) """ Welocidad:2.9km/h




Figura N° 08: En la progresiva indicada, se observo que panel frontal del cubo

se encuentra roto, afectando el muro y en consecuencia se estd quedando sin

material de relleno.

v e e 3‘ene’ 2024 5:48:5¥P. m.
! 5.55196613S 80.81649696W +3.22m
Sechura

: Piura
Altitud:18.7m
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Figura N° 09: Se observa que, en el tercer blogue, uno de los encajonados no

cuenta con material de relleno, esto debido a que la malla del panel frontal se

encuentra rota.

v e , 3 ene. 2024 5:44:52 p. m.
{ 5.55196609S 80-8164972W +3.22m

! Sechura
ot oy , : Piura
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Figura N° 09: Se observo que existe desmonte en el tramo 0+072 queman

basura.
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Figura N° 09: Se observa las medidas del material de relleno y es roca de cantera
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Figura N° 09: Se observa las uniones de los diafragmas estan amarradas con

alambre

™
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Figura N° 09: Dentro del tramo 0+210 a 0+232 encontramos distintos bloques

gue no cuentan con material de relleno.

- 7 o Fenes2024 5: 4J'J8 p
ssmdégs 8 ¢ 1@40" v 13:2 m
: sechura
i -Piura
: Alt tu:ﬁ 75
Velacidad:0:0km/h

En el tercer bloque del muro de gavidn se observo que la malla se encuentra

desprendida de su amarre a los diafragmas del panel superior, también se observa

vegetacion y basura.




Figura N° 09: Vista del muro de gaviones de la margen izquierda en la provincia

de Sechura.
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Manual de disefio de gaviones

Gaviones

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

drim.amym(@gmai

R Es clara la 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

i6n de los deslizami de los taludes. Este documento
presenta las caracteristicas y conceptos asociados a este método
de estabilizacién de taludes.

Palabras Clave- Estabilizacion, talud, ladera, gavién, muro de
contencién, erosién de ribera, contencién, malla triple torsion.

1. INTRODUCCION

Es comiin notar los deslizamientos, desprendimientos en las
montanas o taludes circundantes a estructuras como son las
carreteras y otros proyectos de ingenieria civil. Los muros de
conlencién son cstructuras comuncs ¢ importantcs para la
proteccion de vias de comunicacion, edificaciones y zonas de
alto riesgo de deslizamiento. (Bidez 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 dc contencion cstdn cntre las mds antiguas
construcciones humanas. El andlisis de una estructura de
contencién consiste en el andlisis del equilibrio su estructura
y cl suclo, dicho cquilibrio estd afcctado por las condiciones
dc resistencia, deformabilidad, permeabilidad, ¢l peso de
ambos clementos (suelo y la estructura) y la interaccién 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 sobre cl suclo. Por cl lado dc la cstructura
debe considerarse el material utilizado, su estructura y el
sistema constructivo emplcado. (de Almeida Barros et al.,
2010). En la mayoria dc los modclos de célculo existentes s¢
suponc un comportamicnto activo del sistema, ¢l equivalente
a evitar que se produzcan deslizamientos. (Blanco Fernandez,
2011).

Los muros de contencion se consolidan como uno de los
mecanismos de prevencion de los deslizamientos mas
utilizado a nivel mundial, por su facilidad de aplicacién, su
resistencia y su buena 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 constitucion dcl terreno obtenicndo
resultados poco satisfactorios. Uno dc los principales métodos
de solucién son los gaviones. (Bdez Lozada & Echeverri
Lopez, 2015).

Tigura 1. Istructura con gaviones. Fuente:
http://www.solucionesespeciales.netMedioAmbiente/Gaviones/Gavi
on SPX

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 de control de crosion. El
montaje y el llenado de estos elementos puede realizarse de
forma manual o con equipos mecinicos comunes. (de
Almcida Barros ct al., 2010)

USOosS:

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 esto, la gama de gaviones cs
muy diversa y solo cs limitada por la imaginacién del
hombre.

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

Como todo material cl gavion pucde fener cicrlas

limitaciones, pero con investigaciones y nuevas tecnologias,




los usos y desempeiios s¢ puede incursionar en varias dreas
como:

- Geolecnia — Muros de Contencion
- Hidraulica fuvial

- Irrigacién de canales

- Apoyo y proteccion de puentes

- Drenaje

- Obras marinas

- Control de erosion

- Obras de emergencia.

- GAVION TIPO CAJA:

Estc tipo de gavién consiste cn una caja de forma prismatica
(rectangular o cuadrada), ¢l cual sc produce a partir de un
tnico pano de malla metalica, 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

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

Dcbe ser llenado con material péirco, con didmetro medio
mayor a la menor dimensién de la malla de alambre. Es usual
ver como disposicion para la construccion de cste tipo de
gaviones ¢l uso de mallas de doble y triple torsién, malla
cslabonada ¢ incluso malla clectrosoldada, la utilizaciéon 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 entrar cn contacto
con cl agua, cs aconscjable la utilizacion de mallas con
revestimiento plastico. (de Almeida Barros et al, 2010)

- GAVION TIPO SACO:

Son estructuras metalicas con forma de cilindro, constituidas
por un unico pafio 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.

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

Estc tipo de gavion cs extremadamente versatil dada su forma
cilindrica. Generalmente ¢s empleado 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 gavién
fundamental uso en obras de emergencia. El llenado se realiza
con rapidez por un extremo o por el costado.

III. CARACTERISTICAS DE ESTRUCTURAS CON GAVIONES

Los gaviones son una alternativa eficaz para las diferentes
situaciones en que son requeridos. Los materiales que lo
conforman son de ficil obtencion 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 suclos
inestables o expuestos a altos niveles de crosion. Al contrario
que en ¢l caso de estructuras rigidas ¢l colapso no ocurre de
inmediato, lo que permite realizar acciones de recuperacion
de una forma cficiente.

Dentro de las principales caracteristicas s¢ cncuentra:

- Estructuracién armada: Resistentes a diferentes
tipos de solicitacion

- Flexible: capacidad dc resistir solicitacioncs
imprevistas.
- Rosistentes: 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 del
accro utilizado cn las mallas (con rccubrimicnto),
permite combatir la corrosion del accro y cn los
casos de mayor agresividad en la corrosion se
utilizan con recubrimiento adicional en PVC.

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

- Resistencia al impacto: Dada la composicién del
gavion, y el llenado con piedra, permite la

resistencia al impacto generado por el movimiento
del terreno.







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

1V.COMPOSICION DEL GAVION

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

- ALAMBRES GALVANIZADOS:

Para la construccién dc gavioncs sc utilizan diferentes
calibres de accro galvanizado.

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

CALIBRE Diametro Seccion Longitud y peso
‘mm. Pulg. mim miKg Gem
1 7.62 300 45.60 2.79 358
2 7.21 284 40.83 3.12 321
3 658 259 5400 374 267
3% 635 250 3167 402 249
[ 504 7 2665 25
5 5.50 22 2454 193
59 550 217 2375 186
5 516 20 2091 164
7 457 180 16.40 129
B 419 1% 73,78 708
9 3.76 148 11.10 87
9% 3.60 141 10.18 80
10 3.40 134 9.08 71
71 305 20 7.30 57
12 277 109 6.02 47
2% 250 008 491 36
13 241 095 4.56 36
14 21 082 3.50 27
15 1.83 072 265 21
16 1.65 065 2.14 17
17 1.47 056 1.70 13
8 124 049 20 9
i .07 042 090 7
20 E5) 035 (3 5
21 81 032 0.51 4
22 71 028 0.40 a

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

El proceso de galvanizado consiste en un tratamiento térmico
de precocido que le da uniformidad al producto y luego se
expone a un bano de zinc por inmersion en caliente o por
métodos 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 reaccién del zinc es lenta se utiliza como
proteccion contra la corrosion.

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

de mallas, las cuales varfan en su uso de acuerdo con
requerimicntos o plantcamicntos cn los proycctos civiles:

a) Malla hexagonal
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¢) Malla electrosoldada

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

MALLAS HEXAGONALES:

Es usada tradicionalmente en todo cl mundo. Las dimensioncs
de la malla sc indican por su ecscuadria, la cual incluye el
ancho entre los dos entorchados paralelos y la altura o
distancia entre los cnlorchad(g colineales.

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

La malla hexagonal de triple torsion permite tolerar esfucrzos
cn varias dirccciones sin que sc presente rotura, conscrvando
flexibilidad para los movimientos en todas las direcciones. En
el caso de romperse la malla en un punto determinado esta no
se deshilachara como ocurre con la malla eslabonada.







Alambre
4‘ galvanizado
" (2m/m @)

BWG 14
a) Escuadria 5 x 7 - BWG 14

Alambre
galvanizado
(2.4m/m @)
BWG 13

b) Escuadria 8 x 10 - BWG 13

Alambre
galvanizado

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

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

MALLAS ELECTROSOLDADAS:

La malla electrosoldada es mas rigida que las eslabonadas y
las hexagonales y su conformacioén se hace en cuadriculas de
igual espaciamiento en las dos direcciones. Su facil

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. Gavion en malla electrosoldada. Fuente:
htps://images.app.goo. gl sDjoPqlsl.coS6

Sus cualidades dependen del proceso de soldadura y en
cspecial 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 recubicerta de
PVC ha sido una respucsta cfectiva al problema de la
corrosion,

EL RELLENO:

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

Tigura 11. Rocas para ¢l llenado de gaviones. Fuente:
https://pixabay.com/es/photos/picdras-ri aviones-de-
picdra-1323243/

El matcrial de relleno consiste en rocas de canto o cantera,
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 debe ser de entre 10 y 30 cm,
y en ningun caso debe ser menor que 10 cm.







- Resistencia a la abrasién: El desgaste de 3. Amarrar los gaviones entre si antes del llenado con el
material al ser sometidos a ensayo (segun la mismo tipo de hilvanado a lo largo de las aristas en contacto.

norma INV E-219), deber ser inferior al 50%.

- Absorcién: Su capacidad sera inferior al 2%

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

V. PROCESO CONSTRUCTIVO DE LOS GAVIONES

Las estructuras de gaviones sin importante poseen un
procedimiento particular para armar cada uno (ACEROS ‘

MAL 5 :
METALES.Y, LAo LIDA; 2016). Fuedensconsiderarse Figura 13. Amarrado entre gaviones. Fuente: (ACEROS

los siguientes. METALES Y MALLAS LTDA, 2016)

- GAVION TIPO CAJA: i )
4. Usar un encofrador de madera para posicionar bien el

El proceso constructivo para el armado de los gaviones en 8avion 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 L.TDA, 2016)
5. El llenado debe realizar en 3 clapas, cn las que después de
llenar 1/3 sc instala un tensor entre capas de roca (a 1/3 y 2/3

2. Amarrar las aristas alternando una vuelta sencilla y una 4
de la altura del gavion).

doble cada 10 cm.

10cm 23

o

METALES Y MALLAS LTDA, 2().]6)

Kl 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.

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







Tirantes diagonales

Alambre calibre
BWG-13

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

3. Para cerrar 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.

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

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

1. Preparar la superficie de asiento del gavion.

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

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

| superic
almy

ndo eventuales
rregulandades

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

12' El Z?I%“l]c?o de rmalla dehe Sclr :;[I“ouago 1 Scn"ld ) Figura 17. Conformado de las extremidades del gavién. Fuente:
ongitudinal hasta [ormar un cilindro abierto en las (Morassutti T, 2013)

extremidades y amarrar a 30 cm a partir de cada extremidad.

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.







Coloqua trantes diametrales o penmetrales
a cada melro para evitar deformaciones excessivas
\ durante el llenado y colocacion

Figura 18. Instalacion de tirantes. Fuente: (Morassutti F, 2013)

6. El llenado del gavién saco se debe realizar colocando las
piedras desde las extremidades hasta el centro del gavion, con
el cuidado de reducir al méximo el indice de vacios.

/" Ellenado del gavion saco es realizaco
! desde las extremidades haoa el centro )

Figura 19. Llenado del gavion saco. Fuente: (Morassutti F, 2013)

7. Progresivamente que el gavion saco sea rellenado se deben
ir amarrando los tirantcs, asi como ir amarrando ¢l gavién cn
toda su longitud con el mismo tipo de costura.

Figura 20. Llenado del gavion saco. Fuente: (Morassutti F, 2013)

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
Altura de la malla: y

ALAMBRE DE ACERO GALVANIZADO

Diametro: 2.0 mm hasta 3.0 mm
Resistencia a la traccion: 400-550 N/mmZ.
Material: Acero bajo carbono

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

La configuracion y medidas de escuadria ofrecidas
comercialmente se tienen:

‘W ‘

Tigura 21. Escuadrias ofrecidas. Fuente: (ACEROS METALES Y
MALLAS L'TDA, 2019).

En cuanto a la resistencia y consideraciones del alambre s¢
tiene:

PROTECCON A LA CORROSION

Proteccion a la corrosion: NTC 2403.

Tipo de recubrimiento: Zinc 99% pureza.
Capa de Zinc: 60 g/m2 0260 g/mz.
Ancho: w=10mhasta1.5m.
Alto: h=0.50m hasta 1.0m
Largo: h=1.0mhasta 6.0m

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







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 cmbalses o ¢l mar. (A Bianchini,
2017).

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

l-'guré 722'.7 Encauzamiento de rios. Fuente: (A Bianchini, 2017)

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

Por si solas su principal objctivo cs reducir la crosion hidrica,
retencion azolves y [avorecer la retencién e infiltracion del
agua. (Lépez 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
- Aulopistas
- Vias férreas convencionales y de alta velocidad
- Edificaciones

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

- URBANISMO Y OBRAS SINGULARES:

Por su versatilidad y uso, cl sistema de construccién con
gaviones c¢s una soluciéon idcal para diferentes proycctos
arquitecténicos, pues aportan buenos acabados paisajistico.

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







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

VIII. CONCLUSIONES

Tenicndo en cucenta la multifuncionalidad dc los gavioncs, sc
posicionan como una solucion intcgral a dilcrentes
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 econdmica que obras o tratamientos con
hormigon, y le permite adaptarse al entorno y al terreno.
(Florez La-Rotla & Salazar Beltran, 2007).

Los gaviones permiten plantearse nuevos horizontes en la
construccion, se habla de que son estructuras fundamentales y
tipicas para el control de la erosion a diferentes niveles y e
diferentes tipos de suelo. El gavion en sus diferentes
presentaciones se consolida como la opcion mas escogida y
comun, gracias a las caracteristicas descritas a lo largo del
texto, principalmente por su facilidad de instalacion y su facil
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 intervencién civil y ahondando en el desarrollo
de decoracion paisajistica en jardines naturales.

REFERENCIAS

A Bianchini, I S. A. (2017). Gaviones-Sistemas de Correccion
fluvial- Muros de Contencién - Urbanismo. A. Bianchini.

ACEROS METALES Y MALLAS LTDA. (2019). Catalogo
Comercial.

ACEROS  METALES Y MALLAS  LTDA.
INSTRUCTIVO DE ARMADO DE GAVION. 3.

(2016).

Bécz Lozada, L. C., & Echeverri Lopez, P. (2015). Disedio de
estructuras de contencion considerando interaccion Suelo-
Estructura. (Proyecto de Grado). Pontificia Universidad
Javeriana, Bogota D.C, Colombia.

Blanco Femandez, H. (2011). Sistemas flexibles de alta
resistencia para la estabilizacién de taludes. Revision de los
métodos de diseio existentes y propuesta de una nueva
metodologia de dimensionamiento (Tesis Doctoral). Universidad
de Cantabria, Santander, Espatia.

Cano Valencia, A. (2007). Resistencia de la malla de Gavién al
Aplastamiento por impacto (Proyecto de Grado). Universidad
Nacional de Ingenicria, Lima, Pera.

Contreras, J. S. (2017). Presupuesto para muro gavion a

gravedad, para la proteccion de la rivera del Rio Magdalena en
el corregimiento de Puerto Bogota, Municipio de Guaduas,

Cundinamarca (Proyccto de Grado). Universidad Catélica de
Colombia, Bogota 1D.C, Colombia.

de Almeida Barros, P. L., Fracassi, G., da Silva Duran, J., &
Texeira, A. M. (2010). Obras de Contencion - Manual Técnico.
Maccaferri do Brasil Ltda, 222.

Florez La-Rotta, R. L, & Salazar Beltran, M. A. (2007).
Carreteras Destapadas: Nociones de Diseno, Construccién y
Mantenimiento de Estructuras de Contencion. Material de
Autocstudio presentado en Estructuras de Contencion, Tunja,
Colombia.

INVIAS. INV E-506 Articulo 681-7: Gaviones, Pub. 1. No.
Norma INV E-506, 6 (2012).

INVIAS. INV I-506- Art 681-13: Gaviones de Malla de
Alambre entrelazado., INV E-506 § (2012).

Lopez Martinez, R., & Oropeza Mota, J. L. (2009). Presas de
Gaviones. SAGARPA- Secretaria de Agricultura, Ganaderia,
Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion.

Morassutti F, G. F. (2013). Manual de disefio de estructuras
flexibles de Gaviones. Universidad de Carabobo, 76.

Orgando Ramirez, L. (2015). Los gaviones: analisis, evolucion y
comportamiento. Propuesta para las envolventes de las escuelas
en la Republica Dominicana (Master Universitario). Universidad
Politécnica de Cataluiia, Barcelona, Espaia.

PAVCO, & Mexichem, S. L. (2013). Gaviones | Especificaciones
Técnicas. Especificaciones Técnicas.

PRODAC.
PRODAC.

(s.f). Manual de Instalacion de Gaviones.

Suarez Diaz, 1. (2001). Capitulo 7. Los Gaviones. En Control de
Erosién en Zonas tropicales (pp. 556 (227-250)). Bucaramanga,
Colombia: Libreria UIS.







ion

de obras de contenc

écnico

7

Manual t

SO[ans 9p BOlUBOBW
ap ouojeloge| ap oAesua 3Ip
sopezijewojne ssijeue £ onoen «
sa||lanwse|ioie ap eLep

-unoas uosaldwoo 9p SoJlBWRIE -
sapne; ap

PepI|IGe}se ap Sisijeue 3pSOPOI -
BInPNISI-0[RIS

EOIWEUIP UQIOEI3}UI €] 3P OIPN}ST -
uopUIUd 3P

seinpnise ap ssijeue A opakoy -
:9p seale se| U openje opud

-iqey ‘sopezijenadse soolpolad ua A
S3[BUOREUIRIUI SCS3IBUCO SOLIBA UD
sofeqeJ) ooljgnd ‘Jopesanous owo)

BILO31039 U3 SO1IZWNN SOPOISI »
sojang ap ealu

-e03|\ 3p OlI0JeIOGET 3P SOABSLT «
sauopepuny £ sojang ap BdlweuIq «
UQPUIUCY ApSBINPNIET -
sauopepuny .

SO|3NG 3P BOIUBOI «

ua uowenpeib

sod ap A uonenpeib ap sosino 3}
-1edwi apuop ‘0geL apsap ‘dweoiun
e| ap ‘ousiueqin A einpajinbiy
‘A erB1USBU| 9p peyjnoey Bl 8p
BIU031039 3P BAJL B| 3P 3}U00P I

*(L002) ¥na ua '(11W) ABojouyoal
40 31NnjIisU| S}ISSNPESSEN |2 US Op
-e10100p-50d 3p O||5INO UNE 0Zi[eay
“(z661) dweoiun e
Jod eolugda |y BJsRIUABUY| U3 Joop
A (£861) ugpnyisul eusiw e| sod
BIW2}039 U3 oJsaew (6.6L) &SN
-S0|1BD OES 8p eliaiuabu) ap ejenosg
e| Jod opewioj '[IAR oJaluabu|

soueg eplawly op Ja1s1a] 019 Q0 Joid

™3 AVOOVIH

021U29] [EBNUB

uQloualuo) ap seiqQ

D o RzDRs e

p9RH 3p OS] QRS 3p PR BIRS 9D HE912918 msag PO) - DRSS - £521
“YaI YOS WY OHLNGD 30 It V'S YNILN3OHY 30 1

0002 :1006 O Dwiou i
_Qﬂ— ] 40D POPILIIGIIOD UB OPOOYED B

POIIDD 9D UONSEB 9D DWBISKS w3l

YNILYT ¥VOIHIWY

1Y VOOV

o5 HRgm R







2. MuRros DE CONTENCION

2.1 Definicion de los muros de contencién

Lasestructurasde contencion o de relleno son obrascivilesconstruidas con la finalidad
de proveer estabilidad contra la rotura de macizos de tierra o roca. Son estructuras
que proveen soporte a estos macizos y evitan el dedizamiento causado por su peso
propio o por cargas externas. Efemplos tipicos de estructuras de contencion son los
muros de contencion, los tablestacadosy las paredes ancladas. Aunque la geometria,
el proceso constructivo y los materiales utilizados en las estructuras citadas sean muy
diferentes entre si, todas ellas son construidas para contener la posible rotura del
macizo, soportando las presiones laterales ejercidas por este.

Las estructuras de contendon estan entre las mas antiguas construcciones humanas,
acompanando la dvilizacién desde las primeras construcciones en piedra de la prehistoria.
Sn embargo, su dimensionamiento en basesracionales, utilizando modelostedricos, sdlo se
desarroll6 a partir del siglo XVIII. En 1773, Coulomb presenté su trabajo “ Essai sur une des
réglesde maximiset minimisa quelquesproblémesde statique, relatifsa I'architecture” . En
uno de los capitulosde este trabajo Coulomb trata acerca de la determinacion del empuje
lateral aplicado por el suelo sobre una estructura de contencion. Esta determinacion es el
paso masimportante en el dimensionamiento de una estructura de contendén. B trabajo
de Coulomb se constituye, aun hoy, en una de las bases principales de los métodos
corrientes de dimensionamiento de muros de contencién. Inclusive con el desarrollo de la
moderna Mecanica de Suelos, el modelo idealizado por Coulomb continua sendo
ampliamente aplicado. H articulo original de Coulomb se encuentra reproducido en el libro
de Heyman [1], junto con un analisishistérico del desarrollo de lasteoriasde determinadon
de empujesdel terreno.

El analiss de una estructura de contencion consiste en el analisis del equilibrio del
conjunto formado por el macizo de suelo y la propia estructura. Este equilibrio es
afectado por las caracteristicas de resstencia, deformabilidad, permeabilidad y por el
peso propio de esosdoselementos, ademasde lascondicionesque rigen la interaccion
entre ellos. Estas condicionestornan el sistema bastante complejo y hay, por tanto, la
necesidad de adoptar modelos tedricos simplificados que tornen el analisis posble.
Estos modelosdeben tener en cuenta las caracteristicas de los materiales que influyen
en el comportamiento global, ademasde la geometria y las condiciones locales.

Del lado del macizo deben ser considerados su peso propio, resistencia, deformabilidad
y geometria. Aparte de eso, son necesariosdatos sobre las condicionesde drenaje local y

cargas externas aplicadas sobre el suelo. Del lado de la estructura deben ser consderados
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su geometria, material empleado y sstema constructivo adoptado. Finalmente, del punto
de vista de la interaccion, deben ser consideradas en el analisis las caracteristicas de las
interfaces entre el suelo y la estructura, ademasde la secuencia constructiva.

2.2 Estructuras de contencién a gravedad

Mientras estructuras como los tablestacados y las paredes ancladas generalmente
recurren a métodos de soporte auxiliares para mantenerse estables, las estructuras a
gravedad utilizan su peso propio y muchas veces el peso de una parte del bloque de
suelo incorporado a ella para su estabilidad.

Los materialesutilizadosy la forma de la estructura de contenciéon a gravedad son muy
variados. La estructura (muro) es formada por un cuerpo macizo que puede ser
construido en concreto ciclépeo, emboquillado de piedras, gaviones o hasta una
combinacion de variostipos de materiales.
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Fgura 2.2.1 - Representacion basica de un muro de contencién de gravidad en gaviones

Su estabilidad frente al empuje ejercido por el bloque de suelo contenido es provista
por su peso propio, de ahi su nombre. En la figura 2.2.1 son mostradoslos principales
elementos que componen este tipo de estructura y susdenominaciones.

iy . X" s

Figura 2.2.2 - Arabia Saudita - Muros de contencién en el palacio Real en Medina
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Una de las caracteristicas mas importantes de las estructuras a gravedad es el lanzado y
compactacion del suelo de relleno después o, en el caso de las estructuras en gaviones,
durante la construccion del muro, reconstituyendo o formando un nuevo macizo. Esto
significa que, parala ejecucion de la estructura esmuchas veces necesaria la excavacion del
terreno natural. De esta forma, el bloque de suelo contenido es cas sempre compuesto
por una parte de suelo natural y una parte de material de relleno. Esto confiere al bloque
de suelo una heterogeneidad inevitable y la superficie de contacto entre el suelo natural
y el relleno podra constituir una posble superficie de dedizamiento.

La principal ventaja de un muro de gravedad es su simplicidad de ejecucion. Para su
construccion no se requiere, en general, mano de obra especializada. Sn embargo,
para vencer desniveles muy altos el consumo de material es muy elevado, lo que
restringe su utilizacion a estructurasde pequefio y mediano tamafio.

En funcién del tipo de material utilizado para su construccién, estas estructuras
pueden ser subdivididas en:

« Estructuras rigidas: Aquéllas construidas con materiales que no aceptan cualquier
tipo de deformacion (ej.: concreto ciclopeo, emboquillado de piedras, etc.).

Son muy utilizadas, pero presentan algunas limitaciones técnicas y de aplicacion
que son:

Exigen buen terreno de fundacion (no aceptan deformaciones o asentamientos);
Necesitan de un eficiente sisema de drenaje;
En general, el relleno no puede ser hecho antesde la total culminadon de la estructura.

« Estructuras flexibles: Aquéllas formadas por materiales deformables y que pueden,
dentro de limites aceptables, adaptarse a las deformaciones y movimientos del
terreno, sin perder su estabilidad y eficiencia (ej.: gaviones, bloques articulados, etc.).

La actual velocidad del desarrollo urbano y vial exige de la ingenieria, con frecuencia,
soluciones modernas y eficientes para la contencion de taludes y laderas Estas
soluciones deben conjugar alta performance de trabajo, smplicidad constructiva y
costo atractivo, pues, caso contrario, se transforman en un factor obstaculizador para
la viabilizaciéon de proyectos.
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La eleccion del tipo de contencién ideal es un proceso juicioso e individualizado, en
funcion de diferentesfactores:

« Fisicos: altura de la estructura, espacio disponible para su implantacion, dificultad de
acceso, sobrecargasetc.

» Geotécnicos: tipo de suelo a contener, presencia de nivel freatico, capacidad de
soporte del suelo de apoyo etc.

« Econémicos: disponibilidad de materialesy de mano de obra calificada parala congrucdén
dela estructura, tiempo de ejecucion, dima local, costo final de la estructura etc.

Un analisis general de los beneficiosy limites de cada alternativa disponible permite
concluir que las soluciones que utilizan mallas metélicas, como las estructuras de
gravedad en gaviones, presentan caracteristicas de construccion, comportamiento y
costos que lastornan ventajosas para una gran gama de aplicaciones.

2.3 Estructuras de contencién en gaviones

Las estructuras de gravedad en gaviones ya son un tradiconal sistema de contencion.
Su origen es italiano y fueron empleadas, por primera vez en su version moderna, al
final del siglo XIX. Desde entoncessu utilizacion escreciente y loscamposde utilizaciéon
son mas amplios cada dia. En América Latina esta solucion comenzé a ser utilizada al
inicio de los afios 70 y hoy ya exisen muchas obras en todos los paises de la region.

Figura 2.3.1 - Brasil - Conjunto de estructuras que forman plataformas
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Son constituidas por elementos metalicos confeccionados con redes de malla
hexagonal de doble torsion, llenados con piedras. Estas estructuras son
extremadamente ventajosas, desde el punto de vista técnico y econémico, en la
construccion de estructurasde contencion, pues poseen un conjunto de caracteristicas
funcionales que no existen en otrostiposde estructuras.
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Figura 2.3.2 - Muro de gaviones con escalones externos y con escalones internos

Todas las unidades son firmemente unidas entre s a través de costuras con alambres
de iguales caracteristicas a los de la malla, de modo de formar una estructura
continua.

La eleccion del material a ser usado, sea en lo que se refiere a las caracterigticas de la
malla o en el material de relleno, esde fundamental importancia para la obtencion de
una estructura realmente eficaz.

La malla, en particular, debe poseer las siguientes caracterigticas:
« Hevada resistencia mecanica;

* Hevada resistencia contra la corrosion;

« Buena flexibilidad;

* No ser facil de destejer o desmallar.

B tipo de malla metalica que mejor atiende a estos requisitos es aquélla del tipo
hexagonal de doble torsién, producida con alambres de bajo contenido de carbono,
revestidos con aleacion de 95% zinc, 5% de aluminio y tierras raras (Zn 5Al MM =
Galfan®), con o sin revestimiento plastico.

Como ya fue mendonado, la construccén de un muro de gaviones es extremadamente
simple, sin embargo la estructura final tendra caracteristicastécnicasmuy importantes. De

hecho, podemos considerar las contenconesen gaviones como estructuras.
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M onoliticas: Todos los elementos que forman las estructuras en gaviones son unidos
entre si a través de amarres ejecutados a lo largo de todas las aristas en contacto. B
resultado esun bloque homogéneo que tiene las mismas caracteristicas de resistencia

en cualquier punto de la estructura.

Figura 2.3.3 - Venezuela - Seccién robusta donde se observa la monoliticidad del conjunto

Resistentes: Es equivocada la impresion de que una estructura formada por redes

metalicas no tiene resistencia estructural o larga vida util. Las redes utilizadas son

hechas en malla hexagonal de doble torsion. Este tipo de malla proporciona

distribucién masuniforme de losesfuerzosalosque son sometidasy tienen resistencia

nominal a la traccion conforme a la tabla 2.5.2. La doble torsion impide el destejido
— de la red, en caso ocurra la rotura de alguno de los alambres que la componen.

i

Figura 2.3.4 - Brasil - Contencién para acceso a chancadora
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Durables: Para garantizar mayor durabilidad, los alambres reciben revestimientos
especiales para evitar su corrosion. E primer tipo de revestimiento es el resultado de
una tecnologia moderna y consise de una aleacion compuesta por Zinc, Aluminio y
Tierras Raras (Zn 5A1 MM = Galfan®) que es aplicada al alambre por inmersion en
caliente. Este revestimiento es utilizado cuando la estructura esta localizada en un
ambiente no agresivo. En estas condiciones la vida util del revestimiento supera por
mucho los 50 afios. Cuando la estructura esta en contacto directo con ambientes
quimicamente agresivos (urbanos o no), ambientesmarinos o zonascon alto grado de
contaminacion, es necesario el uso de un revestimiento adicional en material plastico
(Zn 5A1 MM + plastico), lo que torna al alambre totalmente inerte frente ataques

quimicos.

Estos revestimientos, aplicados a los alambres que forman las mallas de los gaviones,
garantizan que el deterioro de la estructura sera extremadamente lento y con efectos
menosgravesde lo que se registra en cualquier otro tipo de soluciéon, aun cuando sean
usadas en ambientes agresivos, caracterizandose como obras definitivas.

Se debe también considerar que, con el tiempo, la colmatacion de los vacios entre las
piedras causada por la deposicion del suelo transportado por el agua y/o el viento y el
crecimiento de lasraicesde las plantas que se desarrollan en los gaviones, consolidan
aun mas la estructura y aumentan su peso mejorando su estabilidad.

PN Y
Figura 2.3.5 - Brasil - Contencion ejecutada en 1986

Armadas: Son estructurasarmadas, en condicidon de resistir las solicitacdones de tracciéon y
corte. La armadura metalica no solo tiene la funcion de contener laspiedras, sino también
de soportar y distribuir losesfuerzosde tracdén originados de aquellosque actuan sobre
la estructura, aun cuando tales esfuerzos son consecuencia de asentamientos o
deformacioneslocalizadosy no previstosen el calculo. Tal caracteristica, inexistente en las
contenciones de piedra emboquillada y concreto cidopeo, es de fundamental importancia
cuando la estructura esta apoyada sobre suelos de pobres caracteristicas fisicas.
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Flexibles: Permiten la adaptacion de las estructuras a las deformaciones y movimientos
del terreno, sin perder su estabilidad y eficiencia. Debido a su flexibilidad esel tnico tipo
de estructura que no requiere fundadonesprofundas, aun cuando son construidassobre
suelos con baja capacidad de soporte. Esa caracteristica también permite, en la mayoria
de los casos, que la estructura se deforme mucho antes del colapso permitiendo la
deteccion antidpada del problema y dando oportunidad de realizar intervenciones de
recuperacion, minimizando gastosy evitando accidentes de proporciones tragicas.

Fgura 2.3.6 - Italia - Prueba de carga realizada por la Maccaferri

Permeables: Un eficiente sistema drenante es indispensable para una buena
performance y vida util de las estructuras de contencidon. Las contenciones en
gaviones, por las caracteristicas intrinsecas de los materiales que las componen, son
totalmente permeables y, por lo tanto autodrenantes, aliviando por completo el
empuje hidrostatico sobre la estructura. Es necesario comentar que los problemas con
drenaje son la causa mas comun de inestabilidad de estructuras de contencion.

Figura 2.3.7 - Bolivia - Detalle de la caracteristica de ser autodrenante
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De bajo impacto ambiental: Actualmente las obras de ingenieria de infraestructura
deben causar el menor impacto posble al medio ambiente necesitando la aprobacion,
sobre este enfoque, por parte de losérganoscompetentes. Lasestructurasen gaviones
se adaptan muy bien a este concepto, durante su construccion y a lo largo de la vida
util de la obra. Debido a su composicion no interponen una barrera impermeable para
lasaguasde infiltracion y percolacion. Con eso, principalmente en obrasde proteccion
hidraulica, las lineas de flujo no son alteradasy el impacto para la flora y fauna local
es el minimo posble. Se integran rapidamente al medio circundante, posibilitando
que el ecosistema, anterior a la obra, se recupere cas totalmente.

En las situaciones en que el impacto visual de la estructura pueda causar perjuicio al
medio, se puede fomentar el crecimiento de vegetacion sobre la misma, haciendo que
los gaviones se integren perfectamente a la vegetacion local. Esta técnica esbastante
comun en lasobras de contencion en areasresidenciales.

Otras situaciones exigen un aspecto arquitectonico y paisajistico agradable de la obra
y, las estructuras en gaviones, por los materiales utilizados, presentan texturas y
colores que, segun la stuacion, se pueden mezclar con el medio circundante
integrandose visualmente al lugar o generando un destaque impactante.

Tales caracteristicas hacen que las estructuras en gaviones sean preferidas y
ampliamente utilizadas en obras con gran preocupacion paisajistica y ambiental.

- -
T 3 chihibe

T

Figura 2.3.8 - Ejemplos de contenciones con bajo impacto ambiental

Practicas y versatiles: Presentan extrema facilidad constructiva ya que los materiales
utilizados son secos - gaviones (fardos metalicos), piedrasy tablas (para encofrados) -
y la mano de obra necesaria para el montaje y llenado de los elementos esta formada

basicamente por peones (ayudantes), dirigidos por maestrosde obras. Debido a estas
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caracteristicas, pueden ser construidas sobre cualquier condicion ambiental, con o sin
equipamiento mecanico aun en lugares de dificil acceso.

Por no exigir mano de obra especializada, son extremadamente ventajosas en lugares
con pocos recursos, pudiendo también ser construidas bajo el régimen comunitario,
trayendo, en ambos casos, beneficios sociales a la comunidad local.

Cuando se opta por el llenado mecanico de loselementos, se puede usar cualquier tipo
de equipo destinado a excavacion en obras de movimiento de tierras.

Toda estructura en gaviones entra en funcionamiento apenas los elementos son
llenados, esto es, inmediatamente, no siendo necesarios tiempos de fraguado y
desencofrado. Eso permite que el relleno sea efectuado simultaneamente a la
construccion del muro. Para ciertas aplicaciones, esa caracteristica puede ser muy
importante en la operatividad y avance de la obra.

Otro punto a ser destacado es que una eventual modificacion o ampliacion de la
estructura, necesaria en funcion de las variaciones en la configuracion local o en el
comportamiento hidraulico o estatico de la obra, puede ser realizada con solo
adicionar o retirar elementosde la estructura original.

En caso sea necesario, eventuales servicios de mantenimiento en elementos con redes
danadas pueden ser realizados de manera facil y rapida, superponiendo y amarrando
un nuevo panel a aquel que ha sdo dafado.

Fgura 2.3.9 - Franga - Estructuras con funcién estética y arquitectonica

Econémicas: Cuando son comparadas a otros tipos de soluciones, con las mismas
resisenciasestructurales, presentan costosdirectose indirectosmasbajos. Pudiéndose
construir en etapas, adecuando cada etapa al balance financiero de la obra.
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2.4 Los gaviones

Son elementos modulares con formas variadas, confeccionados a partir de redes
metalicas en malla hexagonal de doble torson que, llenados con piedras de
granulometria adecuada y cosidosjuntos, forman estructuras destinadas a la solucién
de problemas geotécnicos, hidraulicosy de control de erosiéon. E montaje y el llenado
de estos elementos pueden ser realizados manualmente o con equipos mecanicos
comunes.

Para lasestructurasde contencion a gravedad pueden ser utilizadoslos siguientestipos:
2.4.1 Gaviones tipo caja

El gavion tipo caja esuna estructura metalica, en forma de paralelepipedo, producida
a partir de un unico pafo de malla hexagonal de doble torsén, que forma la base, la
tapa y las paredes frontal y trasera. A este pafio base son unidos, durante la
fabricacion, paneles que formaran las dos paredes de las extremidades y los
diafragmas (figura 2.4.1).

Diafragma

Bordes enrollados

i Espiral
mecdnicamente A n%’

Figura 2.4.1 - Hementos constituyentes de los gaviones tipo caja

Después de retirado del fardo, cada elemento debe ser completamente desdoblado y
montado en obra, asumiendo la forma de un paralelepipedo (figura 2.4.1). Es
posteriormente transportado e instalado, conforme a lo definido en el proyecto y
amarrado, aun vacio, a los gaviones adyacentes (ver capitulo 4.2.1 “Como colocar los
gavionestipo caja”).

Debe ser llenado con material pétreo, con diametro medio nunca inferior a la menor
dimensiéon de la malla hexagonal.

Lared, en malla hexagonal de doble torsién, es producida con alambres de acero con

bajo contenido de carbono, revestidos con una aleacion de zinc, aluminio (5%) y
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tierras raras (revestimiento Galfan®), que confiere proteccién contra la corrosion.
Cuando esta en contacto con agua, esaconsejable que sea utilizada la malla producida
con alambres con revestimiento adicional de material plastico, que ofrece una
proteccion definitiva contra la corrosion.

Lasdimensiones de los gaviones caja son estandarizadas:

« El largo, siempre multiplo de 1 m, variade 1 m a4 m, con excepcion del gavion
de 1,5m;

* el ancho essiempre de 1 m;

+ yelalto puedeserde0,5mo 1,0 m.

A pedido, pueden ser fabricados gaviones caja de medidas diferentes de las estandar.

Gaviones Caja con Diafragmas
Dimensiones Estandar
Volumen [m3] | Diafragmas
Largo [m] Ancho [m] Alto [m]
1,50 1,00 0,50 0,75 -
2,00 1,00 0,50 1,00 1
3,00 1,00 0,50 1,50 2
4,00 1,00 0,50 2,00 3
1,50 1,00 1,00 1,50 -
2,00 1,00 1,00 2,00 1
3,00 1,00 1,00 3,00 2
4,00 1,00 1,00 4,00 3
Tabla 2.4.1 - Dimensiones estandar de los gaviones tipo caja

Son lasestructurasflexiblesmas adecuadas para la construccion de obrasde contencion.
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Figura 2.4.2 - Detalle constructivo de obra con gaviones caja







