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Resumen
El muro de gaviones se encuentra en la margen derecha del rio Santa, aguas arriba del puente
Alegre, el cual estd situado en la parte norte de la ciudad de Recuay. Problema general fue:
(La evaluacién del muro de gaviones mejorard la defensa riberefa del rio Santa en el puente
Alegre, distrito y provincia de Recuay, regién Ancash - 2024? Objetivo general: Evaluar el
muro de gaviones para mejorar la defensa riberefia del rio Santa en el puente Alegre, distrito
y provincia de Recuay, regién Ancash - 2024. La metodologia es de nivel cualitativo, tipo
descriptivo y disefio no experimental, las técnicas que se manejan son la observacion directa
y la encuesta. Se obtuvo como resultados: el muro de gaviones tiene 4 niveles y se extiende
por 140 m de longitud. Los tipos de gaviones observados son de tipo caja, sin colchones
antisocavantes. Las dimensiones de los gaviones varian entre 0.96 y 1.00 m de altura, 0.98
y 1.05 m de ancho, y 2.00 m de largo. En la progresiva 0+020 a la 0+060 existen
asentamientos debido al socavamiento causado por el flujo del rio, indicando un vuelco
creciente de la estructura. Se observaron roturas en el material de relleno y malla.
Conclusion: la evaluacion del muro de gaviones ha revelado varias deficiencias que pueden
comprometer la estabilidad y durabilidad de la estructura, particularmente desde la
progresiva 0+000 hasta la 0+060 la base del muro ha sido debilitada por las fuertes corrientes

del rio, produciéndose asentamientos y el vuelco progresivo.

Palabra Clave: Defensa riberena, Evaluacion del muro de gaviones, Gavion.
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Abstract
The gabion wall is located on the right bank of the Santa River, upstream of the Alegre
Bridge, which is located in the northern part of the city of Recuay. General problem was:
Will the evaluation of the gabion wall improve the riverside defense of the Santa River in
the Alegre Bridge, district and province of Recuay, Ancash region - 2024? General objective:
Evaluate the gabion wall to improve the riverside defense of the Santa River in the Alegre
bridge, district and province of Recuay, Ancash region - 2024. The methodology is of a
qualitative level, descriptive type and non-experimental design, the techniques that are They
manage are direct observation and survey. The results were obtained: the gabion wall has 4
levels and extends 140 m in length. The types of gabions observed are box-type, without
anti-scouring mattresses. The dimensions of the gabions vary between 0.96 and 1.00 m in
height, 0.98 and 1.05 m in width, and 2.00 m in length. In the progressive 0+020 to 0+060
there are settlements due to the undermining caused by the flow of the river, indicating an
increasing overturning of the structure. Breaks were observed in the filling and mesh
material. Conclusion: the evaluation of the gabion wall has revealed several deficiencies that
can compromise the stability and durability of the structure, particularly from the progressive
0+000 to 0+060 the base of the wall has been weakened by the strong currents of the river,

producing settlements and the progressive overturn.

Keyword: Riverine defense, Gabion wall evaluation, Gabion.
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I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion del problema
Mundialmente los desbordamientos se caracterizan por la presencia inusual de agua en
areas que normalmente no la contienen, como resultado del aumento del caudal de los
rios y el transporte de sedimentos debido a intensas precipitaciones pluviales o al
deshielo, ocasionando pérdidas materiales y humanas. Segun sefiala el portal web de El
espectador (1), cerca del 50% de la poblacién mundial sufre escasez de agua al menos
un mes al afio, y se prevé un aumento a 5.000 millones de personas para 2050. Ademas,
en el vertimiento de los rios mas del 50% de las cuencas hidrogrificas y embalses
muestran desviaciones, la mayoria mds secas de lo habitual.
A escala nacional, las fuertes lluvias en Pert, segun lo reportado por la plataforma
electronica Semana (2), han ocasionado la muerte de al menos 59 personas y dejado mas
de 12,000 damnificados. El pais sufri6 inundaciones y desbordamientos de rios por el
ciclon Yaku. Segun la Defensa Civil se han registrado 12,200 afectados, 59 fallecidos,
57 heridos y 8 desaparecidos, incluyendo nifios. También se reportan 1,326 viviendas
destruidas y 3,173 inhabitables desde el inicio de la temporada de lluvias.
En la regién Ancash, el diario digital Andina (3) describe segiin el informe preliminar
del COER Ancash, en la localidad de San Isidro Curvo en Vinzos, las inundaciones
provocadas por el aumento de los niveles del rio Santa debido a las persistentes lluvias
en la zona montafiosa de la region, resultaron en la pérdida de 18 hectdreas de cultivos
y la afectacion de otras 32 hectareas. Los cultivos perjudicados comprenden maracuyé,
algodén, maiz, camote y aji.
En el distrito de Recuay, tal como informa el Instituto Nacional de Defensa Civil (4) se
documentaron precipitaciones abundantes que resultaron en perjuicios materiales, como
dafios en viviendas, asi como en la activacion de la quebrada Pocrac, desencadenando
un deslizamiento de lodo que afectd la infraestructura de transporte, especificamente la
via vecinal Recuay - Pocrac y los medios de subsistencia agricola en la zona.
El puente Alegre se encuentra ubicado en la zona norte de la ciudad de Recuay, donde
se hall6 el muro de gaviones en la margen izquierda del rio Santa. La preocupacion
principal radica en su potencial colapso debido a la erosién que ha debilitado su base a
la mitad del tramo. Esto podria provocar dafios significativos tanto en la estructura del

puente como en la via de acceso durante periodos de crecidas del rio.



1.2 Formulacién del problema

(La evaluacién del muro de gaviones mejorard la defensa riberefia del rio Santa en el

puente Alegre, distrito y provincia de Recuay, regién Ancash - 2024?

1.3 Justificacién

1.3.1

1.3.2

1.3.3

Justificacién tedrica

Fernandez (5) sostiene que, “la justificacion tedrica va ligada a la inquietud del
investigador por profundizar los enfoques tedricos que tratan el problema que se
explica, a fin de avanzar en el conocimiento en una linea de investigacion”.

El fundamento de este estudio radica en la urgencia de explorar perspectivas
tedricas sobre la efectividad de los muros de gaviones en la proteccion de riberas.
Su propdsito es aportar con propuestas novedosas para salvaguardar
infraestructuras esenciales y fortalecer la capacidad de las comunidades frente a
los peligros derivados de la erosion fluvial.

Justificacion practica

Fernandez (5) afirma que, “un estudio cuenta con justificacion practica cuando
su desarrollo ayuda a resolver un problema o al menos propone estrategias que
al ponerse en préctica contribuirdn a su solucién”.

La evaluacion del muro de gaviones como componente central de este estudio
responde a la necesidad imperativa de abordar los desafios de proteccion
riberefia que enfrenta la comunidad del Puente Alegre. Al centrarse en la
evaluacion del desempefio actual de esta infraestructura, se pretende comprender
su efectividad en la contencién de la erosion fluvial y la proteccion de la ribera
del rio Santa.

Justificacion metodoldégica

Ferndndez (5) expone que, “un estudio se justifica metodologicamente cuando
se creard un nuevo instrumento para recolectar o analizar datos, o se plantea una
nueva metodologia que incluya otras formas de experimentar una o mas
variables, o estudiar de forma mas adecuada a determinada poblacién”.

La investigacion se justificé metodologicamente en la necesidad de emplear
fichas de recolecciéon de datos para evaluar el muro de gaviones en el puente
Alegre. Estas fichas permitieron obtener datos precisos y analizar riesgos con
mayor exactitud. Con el fin de garantizar la rigurosidad del estudio y su utilidad

en la gestion de infraestructuras y la reduccion de riesgos en Ancash.



1.4 Objetivos

1.4.1

1.4.2

Objetivo general

Evaluar el muro de gaviones para mejorar la defensa riberefia del rio Santa en el

puente Alegre, distrito y provincia de Recuay, regién Ancash - 2024.

Objetivos especificos

1.4.2.1 Identificar las zonas vulnerables a inundaciones del rio Santa en el
puente Alegre, distrito y provincia de Recuay, regién Ancash - 2024.

1.4.2.2 Realizar la evaluacién del muro de gaviones del rio Santa en el puente
Alegre, distrito y provincia de Recuay, regién Ancash - 2024.

1.4.2.3 Determinar la mejora de la defensa riberefia del rio Santa en el puente

Alegre, distrito y provincia de Recuay, regién Ancash - 2024.



II. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

2.1.1

Internacional

Cagua et al. (6), 2021, en su estudio de tesis llamada “Disefio de 100 metros de
muro de gaviones en la margen derecha del rio Vinces comprendido entre
las abscisas 0+683-0+783 de la via Banepo, ubicado en la parroquia Balzar
de Vinces, canton Vinces, provincia de los Rios”, se plante6 como objetivo la
construccién de una barrera de gaviones en la margen derecha del rio Vinces, la
metodologia adopta una perspectiva de investigacion cuantitativa, dado que se
utilizardn datos numéricos para evaluar las dimensiones del muro proyectado, en
conclusion, se subraya la efectividad y celeridad de los muros de gaviones para
mitigar la erosion en las orillas de los rios. Mediante un estudio topogréfico, se
adquiri6 una descripciéon minuciosa del perfil del lecho del rio Vinces. La
determinacion del tamafio del muro se fundament6 en la topografia actual y en
el nivel de socavacion definido mediante la ecuacion de Komura. Este
procedimiento aval6 que el muro propuesto satisficiera los requisitos de analisis
dindmico y estatico, afirmando su conveniente utilidad ante las condiciones
ambientales.

Nacional

Huamaccto (7), 2024, en su trabajo de investigacion “Evaluacién del muro de
gaviones para mejorar la defensa riberena del margen izquierdo del Rio
Qillwacha del tramo 0+600 A 0+720 en el centro poblado de San Jose,
distrito de Colca, provincia de Victor Fajardo, departamento de Ayacucho
- 2023”, tenia como objetivo analizar la estructura de gaviones con el fin de
potenciar la proteccion costera en la orilla izquierda del rio Qillwacha, desde el
punto 0+600 hasta el 0+720, en la comunidad de San José, la metodologia
planteada fue cualitativa, cuantitativa, descriptiva y no experimental, sostuvo
como conclusion, que después de analizar la proteccion costera a lo largo del rio
Qillwacha en San José, se evidencia que los materiales utilizados en la actualidad
resultan insuficientes debido al continuo efecto erosivo del agua, lo cual
ocasiona inestabilidad en la pendiente. Resulta fundamental mejorar la
proteccion riberefia con el fin de salvaguardar a la comunidad ante posibles

eventos catastroficos.



Cayo (8), 2023, en su tesis de grado titulada “Evaluacién del muro de gaviones
para mejorar la defensa ribereia del Rio Santa Rosa en el puente Santa
Rosa, distrito de Santa Rosa, provincia La Mar, regiéon Ayacucho - 2023”,
plante6 como objetivo realizar la evaluaciéon del muro de gaviones en la
proteccion de la ribera del rio Santa Rosa, la metodologia trazada fue
descriptiva, aplicada y no experimental, mantuvo como conclusiéon, que se
centr en evaluar el estado del muro de gaviones en el rio Santa Rosa. Estos
muros son de tipo caja, con dimensiones de 2x1x1 metros (largo, ancho, alto) y
una abertura de malla de 10x12 centimetros. Se observé que las estructuras estan
deterioradas, el colchdn reno estd socavado por la crecida del rio, la vegetacion
en algunos lugares provoca la rotura de las mallas y se observaron desplomes y
desalineamientos de los niveles del muro. Como resultado, se concluye que se
requiere mejorar los muros de gaviones en la proteccion de la ribera del rio Santa
Rosa.

Tineo (9), 2023, en su proyecto de tesis denominado “Evaluaciéon del muro de
gaviones para mejorar la defensa ribereiia de la margen izquierda del Rio
Sayacc en el centro poblado de Pueblo Libre, distrito Vischongo, provincia
Vilcas Huaman, departamento Ayacucho —2023”, trazé como objetivo llevar
a cabo la valoracién del muro de gaviones con el propdsito de fortalecer la
proteccion de la orilla izquierda del rio Sayacc en el drea urbana de Pueblo Libre,
la metodologia disefiada fue descriptiva, exploratoria, aplicada y no
experimental, conservé como conclusion, que después de recopilar datos y
realizar una visita de campo, se llevd a cabo una evaluacion detallada de la
estructura e hidraulica del muro. Se examinaron aspectos como las dimensiones,
filtraciones, sedimentaciones, socavaciones y el estado de los elementos del
muro. Como resultado de esta evaluacion, se concluyé que entre las progresivas
0+120 y 0+160 se observaron filtraciones y desbordamientos hidraulicos,
evidenciados por la presencia de fragmentos de piedras y hormigén arrastrados
por el rio, especialmente durante periodos de lluvias intensas en enero y febrero.
Encalada (10), 2023, en su investigacién académica titulada “Evaluacion de
muro de gaviones para mejorar la defensa riberefia del Rio Aguaytia del
jiron Rio Huallaga de la progresiva 0+140 A 0+321.37 del distrito de

Curimana, provincia de Padre Abad, departamento de Ucayali - 2023, se¢



planteé como objetivo realizar la evaluacion del muro de gaviones con el fin de
fortalecer la proteccion de las riberas del rio Aguaytia, especificamente en el
tramo comprendido entre la progresiva 0+140 y 0+321.37 del rio Huallaga, la
metodologia trazada fue descriptiva, mixta y no experimental, arrib6 como
conclusién, que la evaluacion de la estructura del muro de gaviones se llevo a
cabo siguiendo las directrices establecidas en los manuales correspondientes,
que especifican las dimensiones minimas, el tipo de malla y el tamafio de las
gravas utilizadas en su construccion, las cuales se ajustaron a dichos pardmetros.
Sin embargo, se reconoce la necesidad de realizar mejoras en el futuro.

Local

Soto (11), 2023, en su tesis “Evaluacion del muro de gaviones para la mejora
de la defensa ribereiia en la margen derecha del Rio Santa, del tramo 0+000
A 0+200, sector barrio de Palmira, distrito de Independencia, provincia de
Huaraz, region Ancash —2023”, tenfa como objetivo realizar la evaluacién del
muro de gaviones con el propdsito de mejorar la proteccion de la ribera derecha
del rio Santa, en el area conocida como barrio de Palmira, la metodologia
conservada fue descriptiva, cualitativa, no experimental, termindé con la
conclusion de que la revision del muro de gaviones en la defensa costera del rio
Santa pone de manifiesto graves falencias, tales como erosién, inclinacion
excesiva y carga adicional. El aumento de los niveles y la velocidad del agua ha
provocado el desplazamiento del rio hacia la parte superior del muro,
comprometiendo la estabilidad del terreno y aumentando el peligro de
inundaciones. Esta situacion ha resultado en dafios a hogares y dreas de tierra.
Se hace hincapié en la necesidad inmediata de establecer un plan de
mantenimiento regular, asi como realizar inspecciones y observaciones
continuas para garantizar la solidez y longevidad del muro de gaviones y la
seguridad de la poblacién que habita cerca del rio Santa.

Cabello (12), 2023, en su trabajo de investigacion con el titulo “Evaluacién de
muro de gaviones para mejorar la defensa ribereiia del rio Tayca del
distrito y provincia de Huarmey, departamento de Ancash — 2023”, se
propuso como objetivo llevar a cabo la inspeccién del muro de gaviones con el
propdsito de aumentar la proteccién costera del rio Tayca, la metodologia

hallada fue cualitativa, aplicada no experimental, finalizé con la conclusion de



que se deduce que la inspeccién del muro de gaviones en las secciones
mencionadas revela dreas con riesgo de desbordamiento, dado que se detectaron
fallos en la estructura tales como inclinaciones, fuerzas laterales, hundimientos
y rupturas de la malla. Estos descubrimientos resaltan la necesidad apremiante
de intervenciones personalizadas y especificas en cada tramo para evitar
eventuales desbordamientos.

Huerta (13), 2023, en su proyecto de tesis “Evaluacion de muro de gaviones
para mejorar la defensa riberefia del Rio Paria en el puente la Perla, distrito
de Independencia, provincia de Huaraz, regién Ancash - 2023”, se plante6
como objetivo examinar el muro de gaviones con el fin de incrementar la
proteccion en el drea del puente la Perla, la metodologia argumentada fue
descriptiva, aplicada y no experimental, resumié como conclusién que tras la
inspecciéon en el sitio, el muro de gaviones presenta una considerable
susceptibilidad a desbordamientos e inundaciones, con consecuencias materiales
y riesgos para la seguridad de los residentes locales. La evaluacion de los 250
metros revela deficiencias en el alineamiento y desplome, atribuidas al uso de
piedras inapropiadas para la malla. Se identifican secciones colapsadas en los
tres niveles del muro, especialmente entre las progresivas 0+240 y 0+250,
debido a la presion del terreno en la parte superior. Estos hallazgos resaltan la
clara falta de mantenimiento en toda la estructura de gaviones.

Murillo (14), 2023, en su estudio de tesis “Evaluacion de muro de gaviones
para mejorar la defensa ribereiia del Rio Nepeia en el puente Huambacho,
distrito de Samanco, provincia del Santa, region Ancash - 2023”, se formul6
como objetivo examinar la estructura de gaviones con el propdsito de potenciar
la proteccidn costera en el drea del puente Huambacho, la metodologia utilizada
fue cualitativa, cuantitativa, descriptiva, no experimental, tuvo como conclusion
que se observaron fragilidades criticas en la defensa costera que exigen
intervencion inmediata, subrayando la importancia de la cooperacion entre las
autoridades, los profesionales en ingenieria y la comunidad en general para
asegurar la protecciéon tanto de la poblacién como de la infraestructura. El
andlisis del puente Huambacho evidencia peligros significativos para su
integridad, particularmente debido a procesos de erosion, el desprendimiento de

gaviones y los desbordamientos.



2.2 Bases tedricas

221

Evaluacién de muros de gaviones

2.2.1.1 Gaviones

Como sefiala Bustos (15), un gavién es un recinto o estructura metdlica,

con forma geométrica de paralelepipedo de base rectangular elaborada

con una rejilla de entrelazado de triple torsion de alambre de acero

galvanizado, rellenada con rocas.

2.2.1.1.1 Tipo de gaviones

Los tipos de gaviones utilizados en los muros de gaviones

son:

X/
L X4

Gavion tipo caja: A partir de lo sefialado por Sadnchez et
al. (16), los gaviones tipo caja tienen forma prismaética,
pudiendo ser rectangulares o cuadrados, con diversas
dimensiones. Estdn hechos de una red de malla metélica
tejida que conforma la base, la tapa y las paredes frontal
y trasera del gavion. Estos elementos se rellenan con
piedras de forma esférica cuyo didmetro siempre supera

el tamafio de la malla hexagonal.

oo

|

|

Figura 1: Esquema de gavidn tipo caja
Fuente: Sanchez et al. (16)

Gavion tipo colchén: Basado en lo afirmado por Sédnchez
et al. (16), los gaviones tipo colchon tienen forma
cuadrada, como un colchén convencional, con una gran
drea pero con un grosor pequefio y variable. Consisten
en una base y una tapa, ambas construidas como
elementos separados a partir de una red de malla
metdlica tejida. Estas se rellenan con piedras de tamafo
y peso adecuados. Estos gaviones se utilizan en

estructuras de revestimiento para proteger contra la
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erosion en superficies inclinadas, como laderas de rios o
taludes de carreteras, donde deben resistir los embates
del drenaje longitudinal de la via.

Asimismo, en el manual de hidrologia del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones (17), se menciona que:
“El muro de gaviones debe contar con un colchén
antisocavante que se extienda horizontalmente sobre la
orilla una distancia minima de 1.5 veces la profundidad

de socavacion esperada”.

LT

DIATRAGHA

LMD

CHTREND

Figura 2: Esquema de gavién tipo colchén
Fuente: Sanchez et al. (16)

Gavion tipo saco: Tal y como argumenta Sanchez et al.
(16), estas son estructuras metalicas con forma
cilindrica, formadas a partir de un solo panel de malla de
torsion. Este tipo de gavidn se usa principalmente para
proyectos de emergencia, especialmente cuando se
requiere instalar estructuras sumergidas o en lugares
donde no es posible realizar una instalacién
convencional mas rdpida. A diferencia de los gaviones
tipo caja o tipo colchon, los gaviones saco se ensamblan
fuera del sitio de la obra y se colocan en su posicién final

utilizando maquinaria pesada.

Figura 3: Esquema de gavién tipo saco
Fuente: Sanchez et al. (16)



2.2.1.1.2 Dimensiones

X/
°

Gavidn tipo caja: A partir de lo sefialado por Sadnchez et
al. (16), las cajas tienen en promedio 1 m? de material de
relleno y presentan alturas variables, que oscilan entre
0,50 y 1 metro, aunque sus dimensiones estin
estandarizadas. Dentro de las cajas, la divisién en
compartimentos se realiza mediante diafragmas
colocados cada metro para facilitar el ensamblaje y el
relleno.

Gaviodn tipo colchén: Basado en lo afirmado por Sédnchez
etal. (16), los gaviones tipo colchén estin disponibles en
varias dimensiones para adaptarse a distintos
requerimientos de construccién y aplicacién. Hay cuatro
tamafios estdndar: el primero mide 3 metros de largo, 2
metros de ancho y 1 metro de altura. El segundo tiene un
largo de 4 metros, un ancho de 2 metros y una altura de
0,5 metros. El tercer tipo también tiene 2 metros de
ancho y 0,5 metros de altura, pero con un largo de 5
metros. Finalmente, el gavién més grande mide 6 metros
de largo, 2 metros de ancho y 0,5 metros de altura. Estas
opciones ofrecen flexibilidad para proyectos de control
de erosidn, estabilizacion de terrenos y otras
aplicaciones de ingenieria.

Gavion tipo saco: Asi como expone Sanchez et al. (16),
los gaviones saco tienen dimensiones estandarizadas. El
largo puede variar entre 1 metro y 6 metros, siempre en
multiplos de 1 metro. Sin embargo, el didmetro es

constante y siempre mide 0,65 metros.

2.2.1.1.3 Composicion de gaviones

X/
°

Malla
Tipo de malla: Segitin lo indicado por Sdnchez et al. (16),
una caracteristica clave de la malla es su método de

tejido, es decir, cobmo se unen los alambres para formar
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la estructura del gavién. En la malla electrosoldada, se
usan alambres de acero dispuestos en dngulos rectos
entre si, tanto en direccién longitudinal como
transversal, y se unen mediante soldadura eléctrica en los
puntos de interseccion para crear los paneles. En
contraste, la malla de doble torsién se fabrica girando
continuamente pares de alambres a través de tres medios
giros, lo que permite que se entrelacen con los alambres
adyacentes y formen aberturas hexagonales. Un tipo més
reciente es la malla extruida, utilizada en gaviones
hechos de polietileno de alta densidad (HDPE), que
ofrece como ventaja su resistencia a suelos dcidos y
entornos agresivos.

Abertura de malla: El Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (18), aduce que las mallas metdlicas
estardn compuestas por malla de alambre de acero
galvanizado de triple torsion, que se logra mediante el
entrecruzamiento de dos hilos con tres medios giros,
formando aperturas hexagonales con un tamafo que no
supera los 12 cm.

Recubrimiento: Bolivar (19), argumenta que gracias a la
composicion del acero empleado en las mallas, que
incluye un recubrimiento especial, se puede resistir la
corrosién. En casos donde se espera una mayor
agresividad en la corrosidn, se utilizan mallas con un
recubrimiento adicional de PVC para brindar mayor
proteccion.

Rotura: Bravo (20), sostiene que, la rotura en las mallas
de gaviones hace referencia al dafo o fractura fisica del
entramado de alambre que conforma un gavién. Este tipo
de deterioro puede ser causado por varios factores, como
la corrosion por desgaste, tensiones excesivas, presion

del agua, cargas mecédnicas o movimientos del suelo. La
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rotura de la malla puede comprometer la solidez del
gavion, provocando la pérdida del material de relleno,
falta de estabilidad o deformaciones, y haciendo
necesarias las reparaciones para asegurar el
funcionamiento y la seguridad de la estructura.
Corrosion: Bravo (20), alega que, la corrosion en mallas
de gaviones es el proceso mediante el cual las estructuras
de alambre metédlico que forman parte de un gavién
sufren desgaste y deterioro, tanto por reacciones
quimicas como electroquimicas. Este fendmeno ocurre
cuando los metales utilizados en las mallas, como el
acero con recubrimientos de zinc o aluminio, se ven
afectados por elementos ambientales como agua,
oxigeno o diversos contaminantes. Con el paso del
tiempo, la corrosion puede debilitar las mallas, poniendo
en riesgo su solidez y vida util.

Material de relleno

Tipo de relleno: El Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (18), afirma que se recomienda usar
preferiblemente canto rodado o, si no es posible, piedra
de cantera. Es importante tener cuidado de no emplear
materiales que se desintegren al estar expuestos al agua
o a la intemperie, que contengan 6xido de hierro, con un
nivel de alcalinidad excesivo, o cuya composicion
quimica pueda dafiar el alambre de la estructura.
Homogeneidad: Sanchez et al. (16), identifica que el
contacto entre los distintos segmentos de la malla
garantiza que, al llenar los gaviones, haya friccion en
toda la superficie de la malla. Esto permite que la
estructura se comporte de manera monolitica,
manteniendo constante la friccion interna entre las
piedras. Las piedras para el relleno deben ser de alto peso

especifico, no fragiles, y su tamafio minimo debe ser
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mayor que la abertura més grande de la malla, mientras
que el tamafno mdximo no debe exceder el doble del
tamafio minimo.
Rotura: Bolivar (19), precisa que la rotura del material
de relleno en 