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RESUMEN

La investigaciéon que se desarrollo fue con el motivo de realizar una evaluacion del muro de
gavion, esto con la finalidad de conocer su estado actual de la defensa riberefia, a través de
esto se planteé un enunciado del problema que fue: ;La evaluaciéon del muro gaviones
mejorard la defensa riberefia del rio Pativilca, en el centro poblado de Pachapaqui, distrito
de Aquia, provincia de Bolognesi, regién Ancash -2024? Y para dar solucién a esta
interrogante se planteé un objetivo general que fue realizar la evaluacién del muro de
gaviones para mejorar la defensa riberena del rio Pativilca, en el centro poblado de
Pachapaqui, distrito de Aquia, provincia de Bolognesi, regién Ancash -2024, la metodologia
fue nivel cualitativo y cuantitativo, tipo descriptivo, disefio no experimental de corte
transversal, como instrumento de recoleccién de datos: se elabordé encuestas y fichas
técnicas, obteniendo como resultados que el muro de gaviones se encontré en estado regular
pues si bien en las progresivas 0+031 a 0+091 se diagnostic6 al muro en estado regular, a
partir de la 0+91 a 0+110 el muro se encontré en muy mal estado lo que vulnera bastante a
la defensa riberefia. En conclusion, la evaluacién exhaustiva del muro de gaviones en el
Centro Poblado de Pachapaqui destaca su fragilidad ante eventos naturales como los
huaycos. La identificaciéon de dreas criticas de vulnerabilidad, tanto desde una perspectiva
aérea como en el terreno, subraya la urgencia de intervenir para proteger a la comunidad local
y sus viviendas.

Palabras clave: Evaluacién del muro de gaviéon, mejora de la defensa riberefa, zonas

vulnerables
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ABSTRACTS

The research that was carried out was with the purpose of carrying out an evaluation of the
gabion wall, this with the purpose of knowing its current state of the riverine defense,
through this a statement of the problem was raised which was: Does the evaluation of the
wall Gabions will improve the riverside defense of the Pativilca River, in the town center of
Pachapaqui, Aquia district, Bolognesi province, Ancash region -2024? And to solve this
question, a general objective was raised, which was to carry out the evaluation of the gabion
wall to improve the riverside defense of the Pativilca River, in the town center of Pachapaqui,
district of Aquia, province of Bolognesi, Ancash region -2024 methodology was qualitative
and quantitative level, descriptive type, non-experimental cross-sectional design, as a data
collection instrument: surveys and technical sheets were prepared, obtaining as results that
the gabion wall was found in a regular state because although in the progressive From 0+03 1
to 0+091 the wall was diagnosed in fair condition, from 0491 to 0+110 the wall was found
to be in very poor condition, which greatly violates the riverside defense. In conclusion, the
exhaustive evaluation of the gabion wall in the Pachapaqui Population Center highlights its
fragility in the face of natural events such as landslides. The identification of critical areas
of vulnerability, both from an aerial and on-the-ground perspective, underscores the urgency
of intervening to protect the local community and their homes.

Keywords: Evaluation of the gabion wall, improvement of riverine defense, vulnerable

arcas
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I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.Descripcion del problema
Después de haber realizado las investigaciones e indagaciones acerca del disefio de
muro de gaviones se obtuvieron datos para la elaboracion del proyecto analizando que
el problema que es comun en los cauces de los rios es el deslizamiento de taludes por
la falta de mantenimiento, mientras que las obras para proteccién de defensas riberefas
siempre fueron olvidadas por esa razén es muy importante la construccién de
infraestructuras para la proteccion de defensas riberefias”.
A nivel Internacional Vasquez (1) “El disefio de defensas riberefias con muro de
gaviones implica los factores hidrolégicos, el cauce del rio La Leche, aplicando los
diferentes métodos de disefio, como alternativa de solucién ante eventualidades de
desborde del rio en crecidas de caudal que garantiza la estabilidad de las estructuras”.
A nivel Nacional, Medina et al. (2), La importancia de la defensa riberefia en el Perd
es de gran relevancia debido a su vulnerabilidad a inundaciones, la necesidad de
proteger dreas agricolas cruciales para la seguridad alimentaria, la preservacion de
valiosos ecosistemas costeros y la promocion del desarrollo econdmico y el turismo
en las zonas costeras. En un pais con una geograffa diversa y expuesto a eventos
climaticos extremos, la defensa riberefia desempefa un papel esencial en la seguridad
y la prosperidad de la poblacién y en la proteccién de los valiosos recursos naturales.
A nivel Local Acero (3) “en el tramo puente Los Bafos Distrito de Pomabamba,
presentado es realizar el disefio de defensa riberefia del rio Pomabamba en tramo
puente los Bafios distrito Pomabamba, provincia Pomabamba, departamento Ancash,
su metodologia fue como el tipo de estudio en el presente trabajo de investigacion es
aplicado, de acuerdo a la técnica de contraste descriptiva. Asi mismo, el disefio de
estudio corresponde al nivel técnico”.

1.2. Formulacién del problema
(Laevaluaciéon de muro de gaviones mejoraréd la defensa riberefia del rio Pativilca, en
el centro poblado de Pachapaqui, distrito de Aquia, provincia de Bolognesi, region
Ancash -2024?

1.3. Justificacion
La justificacion requiere el conocimiento amplio de las causas, efectos y propdsitos

que motiven la investigacién. Es decir, para algunos para algunos una investigacion




puede ser conveniente, y para otros no; por lo que deben establecerse criterios

generales que puedan justificar una investigacion.

1.3.1. Justificacion Tedrica

De acuerdo a Méndez (4) “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”.

1.3.2. Justificacion Practica

Se dice que una investigacion tiene una justificacion practica, cuando su
exposicion ayuda a resolver un problema o, por lo menos plantear nuevas

estrategias la cual ayude a resolverlo.

1.3.3. Justificacion Metodologica
En una investigacion cientifica, la justificacion metodologica del estudio se da
cuando el proyecto por realizar propone un nuevo método o una nueva
estrategia para generar conocimiento valido y confiable.

1.4. Objetivo general y especificos

1.4.1. Objetivo general

»> Realizar la evaluacion de muro de gaviones para mejorar la defensa
riberefia del rio Pativilca, centro poblado de Pachapaqui, distrito de Aquia,

provincia de Bolognesi, regién Ancash— 2024.

1.4.2. Objetivos Especificos

» Identificar las zonas vulnerables a inundaciones en el rio Pativilca, del
centro poblado de Pachapaqui, distrito de Aquia, provincia de Bolognesi,
regién Ancash — 2024.

» Evaluar el muro de gaviones para mejorar la defensa riberefia del rio
Pativilca, centro poblado de Pachapaqui, distrito de Aquia, provincia de
Bolognesi, regién Ancash —2024.

» Determinar la mejora de la defensa riberefia del rio Pativilca, centro

poblado de Pachapaqui, distrito de Aquia, provincia de Bolognesi, region
Ancash — 2024.




II. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes:

2.1.1. Antecedentes Internacionales

En Bolivia, Machacaet al. (5) 2023 en su proyecto de grado: “Estudio
hidrolégico e hidraulico para el disefio en obras de protecciéon contra
inundaciones en proximidades del puente Bating en la provincia de
Caranavi — Bolivia”. El objetivo del proyecto es ‘“realizar el estudio
hidrolégico e hidrdulico en las proximidades del puente Bating del municipio
de Caranavi, para identificar los puntos mds importantes en el tramo de estudio
donde se producen las inundaciones y proponer obras tipo para evitar erosion
y desbordes”, dentro de la cual recopila informacién sobre inundaciones,
realiza un estudio topogrifico, recopilacion de datos hidrolégicos,
meteorologicos y proponer obras tipo para las zonas mds criticas. La
metodologia utilizada es del tipo cualitativo, cuantitativo porque se basa en la
observacion para recopilar datos no numéricos y numéricos, a su vez es no
experimental porque estudia los factores relacionados y lo analiza sin recurrir
al laboratorio. El proyecto concluye en que la cuenca del rio Yara tiene
obstruccién de canales, deforestacidn, escorrentia variable, erosion de los
suelos y bordes del rio; trasrecopilar los datos de la cuencadel rio Yara se pudo
construir tormentas de disefio con una precision mucho mas amplia, resultados :
se propone disefios paralos problemas de inundaciones como son: colchén reno
con enrocado, muro de contencién de espigén de gavion, estas propuestas son
mds accesibles y adecuadas para las comunidades aledafias, ya que tienen una
factibilidad econdémica en su construccion.

En Portugal Korin (6) en su tesis elaborada para obtener el grado de
Magister en Ingenieria de la construccion de la Universidad Técnica Nacional
de Lutsk (Ucrania) y el Instituto Politécnico de Braganca (Portugal), titulado
“Diseiio de Muros de Gaviones: Caso Practico”, planteé como objetivo
estudiar el método de célculo y las caracteristicas del disefio de muros de
contencion de gaviones. La metodologia consisti6 en modelar el enfoque
correcto para el disefio y cdlculo de muros de contencién de gaviones, observar
la tecnologia de su disposicion y mantenimiento, comprender las posibilidades

de resolver problemas ambientales y de planificacion urbana que se pueden




evitar con el uso de estructuras de gaviones. Concluye que, en lugar de utilizar
la tipica tecnologia de los muros de contencion de hormigén clasicos, es mejor
utilizar el principio de Terzaghi, segin el manual técnico “Obras de
Contencién”, donde se presentan las correcciones para obtener la teoria

correcta de como disefiar un muro de contencion de gaviones.

En Ecuador Lucero (7), 2019. En su tesis Titulada : “Amnalisis de
Muros de Contencion Gaviones”, En las dltimas décadas han tenido un fuerte
desarrollo tecnoldgico, debido principalmente a la aparicion de nuevas
alternativas de soluciéon como complemento a las de uso més tradicional, se tuvo
como Objetivo General: laborar un manual practico de forma simplificada de
andlisis y disefio de muros de contencién y revestimiento, para que, tanto el
estudiante de ingenieria, como el profesional de la rama, tengan una guia y
ayuda para resolver de la manera mds adecuada y practica los diferentes
disefios. Se tuvo como El método de la investigacion fue cientifico, con disefio
no experimental. La poblaciéon de la investigacién estuvo compuesta por la
cuenca, Resultados el andlisis estructural de un muro a gravedad se debe
comprobar que todas sus secciones se encuentren sometidas a esfuerzos de
compresion y de tensién menores o a lo mas iguales a los valores establecidos
por el Cddigo Ecuatoriano de la Construccion. Se Concluye La seleccion
adecuada de un tipo de muro depende fundamentalmente de la funcién que
deba cumplir, asi como también de las condiciones imperantes del suelo,
materiales de construccién disponibles, tipos de carga a soportar, facilidad
constructiva, economia, etc. De cualquier forma, para tener certeza de una
adecuada seleccion, es necesario realizar previamente algunos predisefios antes

de proceder al disefio definitivo.




2.1.2. Antecedentes Nacionales

En Ayacucho Nalvarte (8), 2022 en su tesis desarrollada para obtener
el titulo profesional de Ingeniero Civil en la Universidad Catdlica Los Angeles
de Chimbote en el Pert, que lleva por fitulo “Evaluacién y me joramiento de
la defensaribereia para la proteccion del campo deportivo monume ntal
de Muyurina enel centro poblado de Muyurina, empleando el algoritmo

SFM-DMV en el distrito de Tambillo, provincia de Huamanga,
departamento de Ayacucho - 2022” plante6 como objetivo evaluar y
planificar el resguardo riberefio para salvaguardar el campo deportivo el
Monumentales de Muyurina, en la localidad de Tambillo. Las caracteristicas
de la metodologia de investigacién fueron del tipo exploratorio y el nivel de
trabajo fue cualitativo, es decir, este trabajo se centrard en el aseguramiento y
la evaluacion de las actuales salvaguardias riberefias determinadas para decidir
sison utilizables hasta la fecha. Concluye que se tiene que construir una nueva
defensa riberefia o adicionar a la existente, gaviones para ganar en altura y
evitar riesgos futuros que puedan vulnerar estas defensas ya que su altura
méxima es de 2.30 m. mds o menos porque en maximas avenidas estos muros

pueden colapsar.

En Huancavelica Coria et al. (9),2019, en su tesis fitulada,
“Propuesta de diseiio de muro de suelo reforzado como soporte de vias
ferroviarias mediante técnicas numéricas en el tramo Mariscal Caceres —
Acoria del Ferrocarril Huancayo — Huancavelica”. Su objetivo general
Proponer el disefio del muro de suelo reforzado como soporte de vias
ferroviarias considerando la teorfa de equilibrio limite y elementos finitos. En
la presente Tesis de investigacion se realizard una aplicacion practica que
muestre la meftodologia actualmente mas utilizada para el andlisis y disefio de
este tipo de estructuras frente a cargas de ferrovias. En conclusion, el anilisis
del disefio del muro de suelo reforzado se basé en la consideracién de que el
material de relleno utilizado seria el disponible localmente, lo que implica que
los pardmetros del suelo natural y del relleno son idénticos. Esta eleccién se
fundamenta en la limitacién de acceso a la zona del proyecto, que solo es

posible a través de transporte ferroviario o aéreo (mediante helicopteros de




carga), lo que hace que el transporte de material desde otras dreas no sea
practico para este andlisis. Se optd por utilizar gaviones como revestimiento
para el muro debido a su ubicacién cercana a la ribera del rio Ichu, lo que
proporcionard proteccién contra la socavacion que ocurre en la zona durante

las temporadas de lluvias o crecidas del rio.

En Lima Lujidn (10), en su tesis producido para obtener el titulo
profesional de ingeniero civil, en la Universidad Cesar Vallejo en Peru,
titulado “Uso de gaviones para mejorar la defensa ribereiia del Rio
Huaycoloro, zona de Huachipa distrito de Lurigancho, Lima 2021”,
presenta como objetivo determinar cémo el uso de gaviones mejora la
resistencia a la erosiéon del rio Huaycoloro, zona Huachipa distrito de
Lurigancho — Chosica. La metodologia empleada en la investigacion es
experimental, especificamente se utiliz6 el disefio de pre prueba y post prueba
con un solo grupo de series cronoldgicas, el tipo de estudio es aplicada,
explicativa, cuantitativa y longitudinal debido a que se tomaran los datos a
través de un periodo de tiempo de 4 mes. En esta tesis se llegd a la conclusion
que, si es necesario construir el muro de gaviones para mejorar la proteccion
riberefia el rio Huaycoloro, para mejora la resistencia a la erosion y proteger el
cimiento del muro contra la socavacion, ademés, cumple con las exigencias del

Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE).




2.1.3. Antecedentes Locales

En Casma Loépez (11), en su tesis titulada “Sistema de
reforzamiento con gaviones o sistema terramesh grid para la estabilidad
deltalud enla carretera casma— Huaraz del km95+540 al95+600, Ancash
- 2019.” El objetivo general fue Determinar el sistema de reforzamiento con
gaviones o sistema Terramesh® Grid para la estabilidad del talud en la
carretera Casma-Huaraz del km 95+540 al 95+600. La metodologia de la
presente investigaciéon, en cuanto al enfoque es cuantitativa, debido a su
caracteristica secuencial de procesos para probar la hipdtesis planteada. Es
decir, consiste en la recoleccion de datos (caracteristicas de los taludes de la
zona de estudio), el andlisis de estabilidad mediante softwares especializados y
posterior disefio de sistema de estabilizaciéon. Su conclusion La evaluacién de
la estabilidad del talud natural entre los kilometros 95+540 y 95+600 de la
carretera Casma - Huaraz se realiz6 utilizando los softwares Geostudio 2018
(médulo  Slope/w) y Slide (v6.0) en dos perfiles criticos del talud. Los
resultados obtenidos a través de los métodos de analisis de estabilidad,
incluyendo el método Ordinario, Bishop, Jambu, Spencer y Morgentern-Price,
indican que tanto el factor de seguridad estitico como el pseudoestitico se
sitian por debajo de la unidad. Esto implica que el talud se encuentra en una
condiciéon de inestabilidad y es propenso a experimentar deslizamientos.

Ademas, esta vulnerabilidad se acentda aun mas en caso de un evento siSmico.

En el Sector de Shaurama Ciriaco et al. (12), tesis elaborada para
obtener titulos profesionales de ingeniero civil enla Universidad Cesar Vallejo
en Peru, titulada ‘Disenio de la defensa riberefia con la utilizacion de
gaviones del rio Seco, Sector Shaurama — Huaraz — Ancash 20217, abordo
como objetivo realizar el cdlculo y asielaborar el disefio del sistema de defensa
riberefia aplicado al tramo del rio Seco, ubicado en el sector Shaurama —
Huaraz, estas obras protegerian adecuadamente ala poblacién. La metodologia
de investigaciéon empleada fue de tipo experimental, explicativa y cuantitativa,
cuya estrategia concebida para obtener la informacién fue de responder al
planteamiento del problema (soportar las socavaciones y erosiones a causa de

las fuertes lluvias y fendmenos naturales). Concluye que construir un muro




gaviones conviene porque cumple con las exigencias del RNE, también por el
tema presupuestal 13 por su costo-beneficio como también el material es muy

accesible ya que lo podemos encontrar en la misma zona.

En elSectorSanta Gertrudis Rondan (13)en su tesis preparada para
obtener el titulo profesional de ingeniero civil en la Universidad Catdlica Los
Angeles de Chimbote en Perd, fitulada “Evaluacién y mejoramiento de la
defensa riberena del rio Santa margen derecha sector Santa Gertrudis,
entre las progresivas 173+000 km al 175+000 km de la carretera Pativilca
— Huaraz, distrito de Ticapampa, provincia de Recuay, de partamento de
Ancash,2021 ”, abord¢ la necesidad de conocer la condicién y estado actual de
la defensa riberefia del sector Santa Gertrudis en su condicién de servicio,
siendo su objetivo central desarrollar la evaluaciéon y mejoramiento de la
defensa riberefa del rio Santa margen derecha sector Santa Gertrudis ubicado
entre las progresivas 173+000 km al 175+000 km de la carretera Pativilca —
Huaraz. La metodologia empleada fue la de tipo descriptivo, nivel cualitativo
y disefio no experimental, empleando el andlisis documental con los
instrumentos de ficha técnica, reporte de andlisis de laboratorio de suelo,
recoleccion de datos hidrométricos y planos cartograficos. Concluye que las
estructuras de defensa riberefia encontrados estdn deteriorados e incompletos,
por lo que el estudio realizado derivard importantes aportes en el
mantenimiento 'y rehabilitacion de la defensa riberefia del sector Santa

Gertrudis.




2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. Evaluacion de la defensa ribereiia

“Seglin Fernandez (14). Que la evaluacién de las defensas riberefias se puede
entender de diversas formas, dependiendo de las necesidades, propésitos y
objetivos que es un control y algunos propdsitos que se pueden determinar el
valor de distintitos célculos y estudios una medicién de valores que se pueda

9

dar”.

Las defensas riberefias son estructuras construidas para proteger de

las crecidas de los rios las dreas aledafas a estos cursos de agua.

La proteccion contra las inundaciones incluye, tanto los medios estructurales,
como los no estructurales, que dan proteccion o reducen los riesgos

de inundacion.

» Las medidas estructurales “represas y reservorios, modificaciones a los
canales de los rios por otros mas amplios, defensas riberefias, depresiones
para desbordamiento, cauces de alivio, obras de drenaje y el
mantenimiento 'y limpieza de los mismo para evitar que se
obstruyan”.(14)

» Las medidas no estructurales “consisten en el control del uso de los
terrenos aluviales mediante zonificacion, los reglamentos para su uso, las
ordenanzas sanitarias y de construccion, y la reglamentaciéon del uso de
la tierra de las cuencas hidrogrificas para no ocupar los caucesy terrenos

aluviales de rios y ramblas con edificaciones o barreras”(14).

La forma y el material empleado en su construccién varfa, fundamentalmente

en funcién de:

» Los materiales disponibles localmente
» El tipo de uso que se da a las dreas aledafias. Generalmente en dreas
rurales se usan diques de tierra, mientras que en las dreas urbanas se

utilizan diques de hormigén




Figura 1. Defensa riberefia,

Fuente: Libro de Vilchez

2.2.1.1. El comportamiento de los rios

“Los rios tienen un comportamiento impredecible, adquieren un

mecanismo de autoajuste de ancho, tirante y pendiente. En su

recorrido, los rios adoptan diferentes caminos: Este comportamiento

impredecible e inestable hace que los rios signifiquen una amenaza al

generar hechos”. (15) como:

Y V V V
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Figura 2: Comportamiento de los rios

Fuente: Revista de Yepes
Peligro ante el establecimiento de poblados cercade los rios
Deforestacion
Pérdida de capacidad de retencién de agua del suelo

Disminucién del tc (tiempo de concentracion).
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2.2.1.2.

2.2.13.

»  Arrastre de sélidos en suspension
Como soluciéon a este problema surge la utilizacién de defensas
fluviales y protecciones costeras.
Los causes
Conviene recordar que algunas definiciones fundamentales para el
mejor conocimiento del cauce de los rios. “Madre” es el terreno por
donde corren las aguas de un rio o arroyo. Es el “cauce por donde
ordinariamente corren las aguas de un rio o arroyo”. De acd viene la
expresion “salirse de madre”, que significa salirse del cauce,
“desbordarse un rio”, lo que ocurre muchas veces.
Los términos cauces, riberas y fajas marginales, antes mencionados,
estdn definidos enla Ley y aella nos referiremos a continuacion.
Las riberas
“Las riberas, al igual que los cauces, son bienes naturales asociados al
agua y estan definidas en el Reglamento de la Ley de Recursos
Hidricos, el que sefala que son las dreasde los rios, arroyos, torrentes,
lagos, lagunas, comprendidas entre el nivel minimo de sus aguas y el
que éste alcance en sus mayores avenidas o crecientes ordinarias™.
(16)
Ellos son:

a) “Nivel medio de las aguas, tomando para tal efecto periodos
maximos de informacion disponible.”

b) “Promedio de maximas avenidas o crecientes ordinarias que se
determina considerando todas las alturas de aguas que
sobrepasen el nivel medio sefialado en el literal anterior”.

Es indudable que la aplicacion de los criterios para fijar el cauce y las
riberas presenta dificultades practicas muy grandes. Pero, ellos no
pueden dejar de considerarse en el planeamiento y disefio de las obras,
viales o no, ubicadas en las proximidades de un rio. Existen numerosas
obras, no solo viales, que se construyeron literalmente dentro del

cauce o en las riberas, con consecuencias desastrosas.
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2.2.14. Defensas ribereiias con gaviones

PérezSilva (17) “En el Perti los gaviones son usados como muros de
contencién; disefiados de tal manera que tienen distintos niveles y
combinan funciones de sostenimiento y drenaje. Sin embargo, para la
construcciéon de gaviones es necesario uniformizar el terreno donde se
ubicaran, sin la necesidad de excavaciones”.

Los gaviones protegen los suelos en contra de la erosion hidrica, que
afecta el nivel de nutrientes de un suelo, sus caracteristicas hidraulicas
y el potencial agricola.

Los gaviones también son usados como proteccion de obras
transversales como espigones y diques, asi como en el revestimiento

de vertederos, proteccién de tomas de agua, etc.

Figura 3. Muro de gaviones.

Fuente: Revista de Cambronero
2.2.1.5. Definicion
Estructuras construidas con alambre de acero galvanizado o
recubiertos de PVC, a forma de malla, y rellenados de rocas

redondeadas (cantos rodados). Los muros de los gaviones protegen las
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zonas aledafias y son capaces de tolerar grandes deformaciones sin

perder resistencia.

Figura 4. Defensa riberefia, muro de gaviones.

Fuente: Libro de Vilchez
2.2.1.6. Muros de gaviones

- Son paralelepipedos rectangulares construidos a base de un tejido
de alambre de acero, el cual lleva tratamientos especiales de
proteccién como la galvanizacién y la plastificacion.

- Se colocan a pie de obra desarmados y luego es rellenado de
piedra de canto rodado o piedra chancada con determinado
tamafo y peso especifico, este material permite emplear sistemas
constructivos sencillos, flexibles, versdtiles, econémicos y que
puedan integrarse al paisaje circundante.

- Los muros en gaviones representan una solucién extremadamente
valida desde el punto de vista técnico para construir muros de
contencién en cualquier ambiente, clima y estacion.

- Tales estructuras son eficientes, no necesitando mano de obra
especializada o medios mecdnicos particulares, a menudo las
piedras para el relleno se encuentran en las cercanias.

- Tienen la ventaja de tolerar grandes deformaciones sin perder
resistencia.

- Estadisposiciéon forma una malla de abertura hexagonal unida por
triple torsidon para formar un espacio rellenable de manera que
cualquier rotura puntual del alambre no desteja la malla. EIl

enrejado hace que las piedras se deslicen entre la misma y el
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terreno, impidiendo una caida brusca, o simplemente que queden

sujetas sin deslizarse.

Figura 5: Paralelelipido rectangular
Fuente: Cidelsa

2.2.1.7. Principales caracteristicas de las estructuras de gaviones

- Flexibilidad

- Permeabilidad
- Versatilidad

- Economia

- Estética.

Los Muros de Gaviones tienen diferentes usos, entre ellos tenemos:

» Muros de Contencion: “Los muros de Gaviones estdn
disefiados para mantener una diferencia en los niveles de suelo
en sus dos lados constituyendo un grupo importante de
elementos de soporte y proteccion cuando se localiza en lechos
de rios”. (18)

» Conservacion de Suelos: “La erosion hidrica acelerada es
considerada sumamente perjudicial para los suelos, pues debido
a este fenémeno, grandes superficies de suelos fértiles se
pierden; ya que el material sélido que se desprende en las partes
media y alta de la cuenca provoca el azolvamiento de la
infraestructura  hidrdulica,  eléctrica, agricola 'y de
comunicaciones que existe enla parte baja”. (18)

» Control de Rios: “En rios, el gavién acelera el estado de
equilibrio del cauce. Evita erosiones, transporte de materiales y

derrumbamientos de margenes, ademds el gavion controla
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crecientes  protegiendo  valles 'y poblaciones  contra
mmundaciones”. (18)

> Proteccion de Alcantarillas: “Proporcionan una efectiva
proteccion para alcantarillas de carreteras y ferrocarriles, ya que
la rugosidad y flexibilidad de la estructura le permite disipar la
fuerza del flujo de agua y proteger la salida de la alcantarilla
contra la erosion”. (18)

» Apoyo y Proteccion de Puentes: “En los estribos de puentes,
se pueden utilizar gaviones tipo caja, tipo saco y tipo colchén
combinados o individualmente, logrando gran resistencia a las

cargas previstas”. (18)

2.2.1.8. Tipo de gaviones
a) Gavion Tipo Caja:
Como menciona Almeida (19) “Son paralelepipedos regulares de
dimensiones variadas, pero con alturas de 1.0m a 0.50m;
conformados por una malla metélica tejida a doble torsion para

ser rellenados en obra con piedras de dureza y peso apropiado™.

Figura 6: Gavion tipo caja

Fuente: Libro gaviones de caja.
b) Gavion Tipo Colchén:
“Son aquellos cuya altura fluctia entre 0,17m - 0,30m y de éreas
variables. Son construidos en forma aplanada para ser utilizados
como revestimiento anti erosivo, antisocavante para uso
hidraulico y como base-zdcalo (Mejorador de capacidad portante)

en la conformaciéon de muros y taludes. Debido a que los
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colchones estidn generalmente ubicados en contacto con el agua,
con sOlidos que arrastran los rios y sedimentos en general, estos
deben tener caracteristicas tales que les permitan resistir las
exigencias fisicas y mecdnicas como son el impacto, la traccion

y la abrasién”. (19)

Figura 7. Gavién tipo colchén

Fuente: Articulo arprimix (16).
¢) Gavion Tipo Saco:
“Son generalmente de forma cilindrica siendo sus dimensiones
variables ya que se conforman para obras de emergencia o de
aplicaciéon en lugares de dificil acceso. Se arman generalmente
fuera de la obra y se deposita en su lugar mediante el uso de
maquinaria de izaje. A través de los bordes libres se inserta en las
mallas un alambre mds grueso para reforzar las extremidades y

permitir el ensamblaje del elemento”. (20)

Gavion Saco

Figura 8. Gavién tipo saco

Fuente: Revista restauracién paisajista.

—
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2.2.19. Uso de muro de gaviones

Sefiala Chanquin (21) que los gaviones ‘“son muy utilizados en la
consolidacién de los movimientos de los taludes, ya que, por sus
propiedades de deformarse sin perder su eficacia y su alta capacidad
de drenaje, se adaptan de una manera particular a muchos casos en que
deba operarse en terrenos inseguros y con presencia de agua”.
Los muros de gaviones seguin Bolivar (22), se han posicionado como
uno de los métodos mds practicos para salvar las carencias de los
terrenos en las construcciones de proteccion contra las acciones de la
naturaleza, estabilizacion de suelos, etc.

» Geotecnia — Muros de Contencién
Hidraulica fluvial
Irrigacion de canales
Apoyo y proteccion de puentes
Drenaje

Obras marinas

Control de erosion

vV VYV Vv Y VYV V VY

Obras de emergencia.

2.2.1.10.Disefio de muro de gaviones

A continuacion, se sefialan los datos que son necesarios para el andlisis
de la estabilidad de un muro de gaviones, asi como los ensayos y

procedimientos por medio de los cuales ellos se pueden obtener.

2.2.1.11.Pesos Unitarios:

“Por ser estructuras de gravedad, su peso es de vital importancia. El
asumir un peso unitario mayor que el verdadero nos lleva a factores
de seguridad irreales; y por el contrario asumir pesos unitarios
menores que los reales resulta en un sobredimensionado innecesario.

Esta medicion se puede realizar en sitio, a escala natural”. (22)
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2.2.1.12.Parametros de Friccion enlas Rocas:

Dichos pardmetros pueden ser tomados de la literatura o en el
laboratorio mediante el uso de equipos de corte para muestras de gran

tamaio.

2.2.1.13. Parametros de Friccion en la Interface Roca-Suelo:

“Se puede determinar utilizando equipos de corte directo a velocidad
controlada y corte triaxial. Ademads de recabar la informacion bésica
sobre la seccién y geometria de los muros, se deben investigar las
propiedades fisicas y mecdnicas de los materiales tanto del suelo del
relleno como del suelo de fundacién haciendo uso de ensayos como

granulometria, resistencia al corte triaxial, y humedad”. (23)

2.2.1.14.Descripcion de los Ensayos:

“La construccion de un muro de gaviones en donde la aplicacion de la
mecdnica de suelo tiene mds importancia, son aquellos en los cuales
el comportamiento de los suelos esté sujeto al efecto de cargas. De alli
la importancia de investigar las condiciones de rotura del suelo y
determinar aquellos pardmetros que definen la resistencia a rotura del

suelo sometidos a esfuerzos”. (24)

Las obras de defensa riberefia estaran sometidas a diferentes efectos
en mayor o menor grado segun se presenten las condiciones

hidraulicas y la naturaleza del terreno de fundacién. Estos efectos son:

Deformabilidad y resistencia de la fundacion.
Posibilidad de la socavacion de la base.
Estabilidad.

Efecto abrasivo por transporte de material de fondo.

YV V V V V

Empuje de tierras detrds de la estructura.
Por otra parte, las obras ademds de ser eficientes, deben ser

econdmicas, para lo cual se considera los siguientes factores:

» Disponibilidad y costo de materiales de construccion.
» Costo de construccion

» Costo de mantenimiento.
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> Durabilidad de las obras.

» Condiciones constructivas.

2.2.1.15. Materiales para muros de gaviones
a. La Roca:

“Las piedras a ser usadas para el relleno de los gaviones deberdn
tener suficientes resistencias para soportar sin romperse las
solicitaciones a que estardn sometidas después de colocadas en la
obra, pueden ser piedra de canto rodado o piedra chancada con
determinado tamafio y peso especifico, se recomienda evitar la
utilizacién de fragmentos de lutita, arcillolita o pizarra, al menos
que cumplan con los pardmetros de resistencia y durabilidad por
lo general estas piedras para el relleno se encuentran en las
cercanias. En cuanto al tamafo maximo de estas piedras, debe
estar entre 0,1 y 0,3m. Los fragmentos mds pequefios se deben
colocar en la parte central del gavion y los fragmentos mas

grandes deben quedar dispuestos en contacto con la canasta”. (25)

Figura 9: Enrocado

Fuente: Cidelsa

b. Calidad de las rocas
> Larocadebe ser sana, dura, de cantera
» Debe ser resistente al agua y a los refuerzos de corte.
» Se recomienda las rocas igneas con densidad relativa DR >
2.

» La mejor forma de la roca es angular.
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» La estabilidad del enrocado depende de la forma, tamafio y
masa de las piedras, y de una adecuada distribuciéon de
tamanos.

» Densidad de diferentes tipos de materiales en kg/m3.

c¢. Tamano de las rocas

> “La estabilidad de una roca es una funcién de su tamafio
expresada ya sea en términos de su peso o didmetro
equivalente. Se han efectuado muchos estudios para

determinar el tamafio de las rocas” (25), entre los que tenemos:

> Formula 01 de MAYNORD:

(150

= C4 + F3

42

> Formula 2 de ISBASH
V=1.7Agd

A=pr—p
d. Mallas

Martin Vide Jp dice “Las mallas para la construccion de las
canastas de gaviones pueden ser de alambre galvanizado, de
plstico, o de polietileno de alta densidad” (26), empledandose los
siguientes tipos de mallas:

» Malla Hexagonal de triple torsion.

» Malla Hexagonal de doble torsion.

» Malla de Eslabonado simple.

» Malla Electrosolda.

Se recomienda usar la malla de triple torsion, ya que permiten
tolerar esfuerzos en varias direcciones sin producirse rotura,
tendrdn la forma de un hexdgono alargado en el sentido de una de

sus diagonales.
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El tipo de malla esde 8 x 10 cm. (ASTM A 975 97).

Figura 10: Malla
Fuente: TDM Peru

e. Alambre

“Los alambres utilizados para el cocido de los gaviones, los
tirantes inferiores y las uniones entre unidades, deben ser del
mismo didmetro y calidad que el alambre de la malla. El alambre
utilizado en las aristas o bordes del gavion debe tener un didmetro
mayor, se recomienda que éste sea un calibre inmediatamente

superior al del alambre empleado en la malla”. (26)

Figurall: Alambre

Fuente: TDM Peru

f. Relleno

Bolivar (22) nos dice “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”.

El material de relleno mds conveniente y confiable consiste en
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rocas de canto o cantera, de las cuales se deberan evaluar las

siguientes caracteristicas.
» Granulometria
» Resistencia a la abrasion
» Resistencia mecanica

» Absorcién
g. Pantallas de concreto armado

» Estructura de contencion similar a los gaviones, pero de
mayor profundidad de excavacion.

» No tienen espacios y son completamente impermeables.

» Como son construidas in sifu pueden usarse pilotes para dar

flexibilidad ala estructura y puntos adicionales de soporte.

h. Diques

Estructuras que controlan o impiden el paso del agua en un rio.

Existen dos tipos: artificiales y naturales.

» Artificiales: previenen la inundacion pues encajonan al rio y
dan m4s fluidez a su cauce.

» Naturales: depdsitos arrastrados por el rio y depositados en
sus margenes.

Segin Meza (27) dice “Construcciones usadas a modo de

rompeolas, permiten dirigir el cauce del rio y aumentarlo en una

direccion especifica. Usualmente son construidos de hormigén o

rocas de gran tamafo. Funcionan de tal manera que se dirige el

sentido del agua, alejando el punto de maxima profundidad de la

orilla evitando desbordes”. Construcciones usadas a modo de

rompeolas, permiten dirigir el cauce del rio y aumentarlo en una

direccion especifica.

» Usualmente son construidos de hormigén o rocas de gran
tamano.

» Funcionan de tal manera que se dirige el sentido del agua,
alejando el punto de mdxima profundidad de la orilla

(evitando desbordes).
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2.2.1.16. Factores que afectan a los componentes de un gaviéon

Entre las afecciones que mds se presentan en los gaviones tenemos a

la deformacién excesiva de los gaviones y la rotura de las mallas que

genera perdida de relleno y afectandirectamente al muro de gaviones.

Por ello podemos sefialar que entre los factores perjudiciales para las

componentes de un gavion se encuentran las siguientes.

2.2.1.16.1.

2.2.1.16.2.

Oxidacion

Sobre la oxidacion Cuenca (28) sefiala que es una
reaccion quimica producida al combinarse el oxigeno
con un elemento metaloide. En este proceso se produce
una transferencia de electrones; es decir; el elemento
metaloide pierde electrones mientras el oxigeno los

asimila produciéndose de este modo el 6xido.

“De producirse esta alteracion quimica en las mallas de
los gaviones, estas se veran mds vulnerables a la rotura
ya que la oxidacién reduce mucho su resistencia y
ductilidad; pues son las mallas las encargadas de
soportar los esfuerzos aplicados a los muros de

gaviones™. (28)

Uniformidad de relleno

“La uniformidad del relleno hace referencia a la cantidad
de relleno (piedras) de tamafio adecuado presente en
cada gavion. Esto es importante pues genera estabilidad
y mayor capacidad de consolidacion al muro de

gaviones”. (29)

Las desventajas de una mala uniformidad se podrian

dividir en dos casos.

» Piedras demasiado grandes; que por su tamafio

podrian causar mucho esfuerzo en sectores
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puntuales de la malla produciendo asi deformacién
del gavion o rotura de la malla.

» Piedras demasiado pequefias; que al ser de menor o
igual tamafio alos orificios de la malla, pueden salir
facilmente del gavion, produciendo de asi perdida

de relleno, inestabilidad y deformacién del gavion.

2.2.1.17. Factores que perjudican a un muro de gavion

2.2.1.17.1.

2.2.1.17.2.

2.21.173.

Drenaje

Se entiende por drenaje en un muro de gaviones a la
capacidad que tiene de dar salida o escape al agua que se

acumula o interactda en su entorno.

Como seiala Castro (30), “los muros de gaviones, por su
composicion, son muy permeables y por lo tanto auto
drenantes; descargando asi la presion hidrostatica sobre
el muro. Es importante sefialar que las fallas de drenaje
son el origen mds frecuente de inestabilidad de muro de
gaviones”.

Erosion

Viera (31) nos dice que ‘el termino erosién en un rio se
refiere al descenso del fondo causado por fendmenos de
dindmica fluvial, que pueden ser naturales o provocadas
por la accion del hombre”.

Socavacion

La socavacién es un caso particular de la erosion, y
consiste en la profundizacién del nivel del fondo del
cauce de un curso de agua. Como menciona Vicente (32)
envuelve la remocion de los materiales constituyentes del
lecho del rio y su posterior transporte hacia aguas abajo.
Puede ser causada por el aumento de la velocidad del
agua en las crecidas, por modificaciones en la

morfologia del cauce, por turbulencias provocadas.
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2.2.1.18. Fallas estructurales en un muro de gavion

‘“Un muro

de gaviones pese a ser una estructura muy versatil,

también suelen sufrir fallas estructurales, las cuales pueden ser

causadas por distintos factores tanto externos como propios; estas

fallas pueden alterar o perjudicar el funcionamiento del muro o en

casos extremos destruir completamente su funcionalidad. Entre las

fallas mds comunes tenemos las siguientes.

2.2.1.18.1.

2.2.1.18.2.

2.2.1.183.

Deslizamiento

Senala Almeida (33) que “ocurre cuando la resistencia al
deslizamiento alo largo de la base del muro, sumada al
empuje pasivo disponible al frente de la estructura, es
insuficiente para neutralizar el efecto del empuje activo

actuante”.

Es decir, que el deslizamiento de un muro de gaviones
es el desplazamiento producido por las fuerzas del
empuje activo, que vencen al peso del muro, empuje
pasivo y fuerza de friccion en la base del mismo.

Asentamiento

Se entiende como asentamiento a la falla del suelo sobre
el que se apoya una estructura, produciendo asi que el

suelo se hunda desestabilizando a la estructura.

Plantea Almeida (33) que “ocurre cuando las presiones
aplicadas por la estructura sobre el suelo de fundacion
son superiores a su capacidad de carga”.

Desplome

“Podemos entender como desplome al colapso total de
una estructura, en este caso al colapso del muro de
gaviones. Esto generalmente se debe a la estabilidad
del suelo o al empuje que produce una masa de tierra o

agua, pero también puede deberse a otros factores.
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2.2.2. Mejorade la defensaribereiia

A juicio de Benavente (34), “Abarca un conjunto diverso de enfoques y

medidas disefiados para fortalecer y mejorar la seguridad de las riberas que

rodean cuerpos de agua como rios, arroyos y canales. Estas acciones tienen

como proposito primordial prevenir el desgaste del terreno, mitigar las

amenazas de inundaciones y resguardar las zonas contiguas a los cauces de

agua”.

2.22.1.

2.222.

2.223.

Planes para optimizar la proteccion de la ribereia

De acuerdo a Carretero Miranda (35), Los planes para optimizar la
proteccionriberefia se refieren a las estrategias y medidas disenadas
especificamente para fortalecer las defensas existentes o implementar
nuevas estructuras que mejoren la capacidad de las riberas para resistir
la erosién y las inundaciones. Estos planes incluyen la evaluacion
detallada de las condiciones actuales de las defensas, el disefio de
mejoras estructurales y la implementacion de tecnologias adecuadas

para garantizar una proteccion efectiva.

Relevancia de reforzar las defensas en las riberas

Segin Alarcén (36), La relevancia de reforzar las defensas en las
riberas radica en la necesidad de proteger las zonas habitadas y la
infraestructura cercana a los cuerpos de agua. Reforzar las defensas
riberefias ayuda a mitigar los riesgos asociados con la erosion del suelo,
la pérdida de tierras fértiles y los dafios causados por las crecidas
repentinas. Ademads, estas mejoras contribuyen a mantener la

estabilidad de los ecosistemas acudticos y terrestres en las dreas.

Enfoques creativos en la bisqueda de la me jora

Segtin Varillas (37), Los enfoques creativos en la bisqueda de mejoras
se centran en la exploracion de nuevas tecnologias, métodos de
construccion innovadores y estrategias de gestion integrada de
recursos hidricos para fortalecer las defensas riberefias. Estos
enfoques buscan soluciones efectivas y sostenibles que minimicen el

impacto ambiental.
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2.3. Hipétesis

No cuenta con hipétesis por ser una tesis descriptiva.

Segin, Carrasco Diaz. S (38) expone que las investigaciones de tipo
descriptivo no requieren formular hipétesis, dado que es suficiente plantear algunas
preguntas de investigacion que, como ya se anotd, surgen del planteamiento del

problema, de los objetivos y, por supuesto, del marco tedrico que soporta el estudio.
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III. METODOLOGIA

3.1. Nivel, tipo, y disefio de investigacion

3.1.1.

3.1.2.

3.13.

Nivel de investigacion

El nivel de investigacién fue de caricter cualitativo y cuantitativo porque se
inicié un proceso que es el andlisis de hecho, lo empirico y una teoria que se
trabajé en el proceso la cual se basé en la recolecciéon y no manipular la

variable.

Segin Herndndez R., Mendoza T (39), “mencionan que las
investigaciones cualitativas realizan preguntas antes, durante o después de
realizar la recoleccién y andlisis de los datos obtenidos”. La indagaciéon se
realizard de manera dindmica entre los hechos y su interpretacion, y resulta un
proceso mds bien" circular" en el que la secuencia no siempre es la misma,
puede variar en cada estudio.

Tipo de investigacion

El tipo de investigacion fue descriptivo, la cual nos ayudé obtener informacién

acerca de nuestro muro de gaviones del rio Pativilca el cual fue estudiado.
Diseiio de investigacion

El disefio fue no experimental, porque se describié todos los fenémenos tal y
como estdn en su contexto natural, aplicando técnicas y herramientas que

después se van analizar como variables, proponiendo un mejoramiento.

Segiin Rodriguez M (40) Menciona que la investigacién no experimental
se basa en categorias, conceptos, variables, sucesos, comunidades o contextos
que se dan sin la intervencién directa del investigador, es decir; sin que el
investigador altere el objeto de investigacion. En la investigacion no
experimental, se observan los fenémenos o acontecimientos tal y como se dan

en su contexto natural, para después analizarlos.
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Leyenda del diseiio

» MI: Muestra, Muro de gaviones en el rio Pativilca en el centro poblado
de Pachapaqui, distrito de Aquia, provincia de Bolognesi, region
Ancash.

» XI: Variable independiente, Evaluacion del muro de gaviones en el rio
Pativilca en el centro poblado de Pachapaqui, distrito de Aquia,
provincia de Bolognesi, regién Ancash.

» OI: Resultados

» YI: Variable dependiente, mejora de la defensa riberefia rio Pativilca en
el centro poblado de Pachapaqui, distrito de Aquia, provincia de

Bolognesi, regiéon Ancash.

3.2.Poblacién y muestra

3.2.1. Poblacion

Para la presente investigacion se determiné que la poblacién es la defensa
riberefia del rio Pativilca en el centro poblado de Pachapaqui, distrito de Aquia,
provincia de Bolognesi, regién Ancash.

Segin el equipo editorial etece (41). El universo desde el punto

estadistico es el total de un determinado sistema al cual se pretende estudiar.

3.2.2. Muestra
Para la presente investigacion se determind que la muestra es el muro de
gaviones que se encuentran en la defensa riberefia del rio Pativilca en el centro
poblado de Pachapaqui, distrito de Aquia, provincia de Bolognesi, region
Ancash.

Segtn el equipo editorial etece (41). Una muestra es un subconjunto de
la poblacién, que se obtiene para averiguar las propiedades o caracteristicas
de esta dltima, por lo que interesa que sea un reflejo de la poblacién, que sea

representativa de ella.
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3.3. Variables. Definicion y Operacionalizacion

Tabla 01
VARIABLE DEFINICION OPERATIVA DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE CATEGORIA O
MEDICION VALORACION
Se realizé la evaluacién de la Muro de gaviones - Nominal Categorias
Evaluacién defensa  riberefia  del  rio Gaviones de la Tipo de gaviones - Nominal
de Gaviones Pativilca del centro poblado de defensa riberena Materiales para - Nominal
Pachapaqui, distrito de Aquia , muro de gaviones - Nominal
region Ancash. Pardmetros de
friccién en las rocas
Se dara la propuesta de mejora Mejora de Determinar la mejora de la Socavamiento en el | Categorias
Me joramie nto de la defensa riberefia a base defensa riberefia defensa riberena. cauce delrio Altura

de la defensa

riberena

recomendaciones.

Ancho Longitud

Fuente : Elaboracion propia 2024

—
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.4.1. Técnicas

> Segun Castro Marquez (42), “La técnica de la encuesta se utiliza para
recolectar datos en un trabajo de investigacién cientifica e implica obtener
informacién de un grupo de personas lo que va a permitir al investigador
alcanzar el objetivo de tu estudio”. Las cuales son las siguientes:

» Observacional no experimental (e valuacion visual): Esta la realizamos
con una inspecciéon visual de todo el muro de gavién tanto en sus
caracteristicas fisicas y sus condiciones actuales; todo ello se realizé sin
manipular las variables teniendo como principal aliado la observacion para
elaborar asinuestra investigacion.

» Encuesta: Esta técnica permiti6 la recoleccion de todos los datos en la
observacion de cada uno de los puntos del sistema de abastecimiento de
agua potable del caserio de San Miguel, hallando asi el nivel de
satisfaccion de la poblacion y condicion sanitaria de la poblacion.

3.4.2. Instrumento de recoleccion de informaciéon
Segin Equipo Editorial etece (43), nos menciona que los instrumentos de
recoleccién de datos, tiene como funcion recolectar informacién mediante
diversos métodos:

» Fichas técnicas

Estas fichas que nos ayudaran, a obtener los datos recolectados, ya que son
de suma importancia y muy necesarios para poder realizar nuestro
mejoramiento de nuestro sistema de abastecimiento que viene ser la
cdmara de captacion, linea de conduccion, reservorio, linea de aduccion y

red de distribucion.
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» Cuestionarios
Un cuestionario, es un conjunto de preguntas que deben estar bien
estructuradas y organizadas, con el fin de brindar toda la informacién
necesaria para determinar el estado de salud de una poblacion.

3.5.Método de analisis de datos
El plan de andlisis para esta investigacion fue referido de la siguiente manera:

Se empezd con la obtencion de datos, para ello se tuvo que ir a evaluar el muro de
gaviones que se encuentra en el rio Pativilca del centro poblado de Pachapaqui, distrito

de Aquia, regién Ancash.

Se evalu6 de manera explicita y detallada por medio de la observacién, con el
instrumento de evaluacion de campo, en este casola guia de fichas técnicas. Se tomo

fotografias para tener como evidencias de la defensa riberena.

Se procesé los datos obtenidos en campo y se evaluaran las caracteristicas mediante tablas

estadisticas.

En el andlisis de los resultados se realizard cumpliendo con los indicadores

cualitativos, para asi saber las condiciones del enrocado en el rio.
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3.6. Aspectos éticos

Esta investigacion se desarrollard de acuerdo a los principios éticos del Reglamento de

Integridad Cientifica de la Universidad Catdlica Los Angeles de Chimbote (2024)

3.6.1.

3.6.2.

3.6.3.

3.64.

Respeto de proteccion de los derechos de los intervinie ntes

Este principio se aplic6 en todo momento enlos trabajos que realice en campo
en cuanto a la evaluaciéon de gaviones de la defensa riberefia del rio Pativilca
del centro poblado de Pachapaqui, distrito de Aquia, provincia de Bolognesi,
departamento de Ancash protegiendo a mis habitantes de manera respetuosa
frente a su identidad, confidencialidad, privacidad, diversidad y respetando en
todo momento sus derechos sin atentar contra su moral.

Cuidado con el medio ambiente

En los trabajos de campo que realice acerca evaluacion de gaviones de la
defensa riberefia del rio Pativilca del centro poblado de Pachapaqui, distrito de
Aquia, provincia de Bolognesi, departamento de Ancash protegi en todo
momento a los animales que pueda encontrar enla zona de los distintos puntos
de la defensa riberefia a la vez tuve cuidado de no dafiar el medio ambiente a

la hora de hacer mis observaciones en campo.

Libre participacion y derechos a estar informado

Antes de la realizacion del trabajo en campo se solicité a las autoridades del
centro poblado de Pachapaqui todos los permisos necesarios para poder
acceder, asimismo fue necesario visitar los domicilios para la recaudacion de
informacién. Informamos a la poblacién el propésito y finalidad de la
investigacion y que con esto ellos también pidieron participar de manera

voluntaria.

Beneficencia, no maleficencia

La presente investigacion imparti6 beneficios y no maleficencia a los
habitantes del centro poblado de Pachapaqui Tuvo en todo momento buenas
préacticas de bienestar de manera que la poblacion participo y mediante esta no

se causo dafos, ni posibles efectos adversos.
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3.6.5.

3.6.6.

Integridad y honestidad

Necesidad de actuar con integridad y transparencia en todas las etapas del
proyecto. Esto incluye la honestidad en la presentacion de datos y resultados,
laevitaciéon de conflictos de intereses y el cumplimiento de estdndares éticos y

profesionales en la conducta de la investigacion.
Justicia

El trabajo de campo en el centro poblado de Pachapaqui, en todo momento se
tuvo y ejercerd un juicio razonable, ponderable sobre las precauciones frente a
que mis practicas fueron justas, de manera que todos los que participaron en
esta investigacion al finalizar tengan derechos a acceder a los resultados

obtenidos.
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IV. RESULTADOS
4.1. Primer Resultado: Dando respuesta a nuestro primer objetivo: Identificar las zonas
vulnerables a inundaciones enelRio Pativilca, centro poblado de Pachapaqui, distrito

de Aquia, provincia de Bolognesi, regién Ancash —2024.

Tabla 2: Identificacion de Muro de gaviones evaluarse

Titulo

EVALUACION DE GAVIONES, PARA MEJORAR LA DEFENSA
RIBERENA DEL RiO PATIVILCA DEL CENTRO POBLADO DE
PACHAPAQUILDISTRITO DE AQUIA,PROVINCIA DE
BOLOGNESIL,DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2024

Ficha N° 01
Tesista |Cuevas Carrera, Daycy Vilma
Fecha 29/05/2024
Progresiva
ftem Identificacion
De Hasta

1 0+000 0+030 No se evidencia muro de gaviones
Cuenta con muro de gaviones, por

2 0+031 0+050 .
lo que tendra que evaluarse

3 0+051 04070 Cuenta con {nuro de gaviones, por
lo que tendra que evaluarse

4 0+071 0+90 Cuenta con {nuro de gaviones, por
lo que tendra que evaluarse

5 04091 0+110 Cuenta con I/nuro de gaviones, por
lo que tendra que evaluarse

6 0+111 0+130 Cuenta con r,nuro de gaviones, por
lo que tendra que evaluarse
Cuenta con muro de gaviones, por

7 0+131 0+150 lo que tendrd que evaluarse

Fuente: Elaboracién Propia_ 2024
Interpretacion: E n la identificacion de muro de gaviones del tramo 0+000 a 0+0300
hasta el tramo 0+131 a 0+150 debe evaluarse los tramos de la progresiva 0+031 hasta

la progresiva 0+150
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4.2. Segundo Resultado: Respondiendo el segundo objetivo especifico: Evaluar el muro
de gaviones para mejorar la defensa riberefia del Rio Pativilca, centro poblado de

Pachapaqui, distrito de Aquia, provincia de Bolognesi, regién Ancash— 2024.

Tabla 3: Evaluacién del muro de gaviones

Titulo

EVALUACION DE MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA
DEFENSA RIBERENA DEL RiO AGUAYTIA DEL JIRON RiO
HUALLAGA ENTRE LAS PROGRESIVA 0+000 A 0+140 DEL DISTRITO
DE CURIMANA, PROVINCIA DE PADRE ABAD, DEPARTAMENTO DE
UCAYALI -2023

Ficha N° 02
Tesista Cuevas Carrera Daycy Vilma
Fecha 29/05/2024
Tipo de Falla| Progresiva Evaluacion
Rotwra de No presenta rotura de las celdas en ningin tramo.
malla
C iy Algunos sectores de las mallas, presentan
orrosion - PR
corrosion el cual esta iniciando.
Desmonte o 04031 a 0+050 Tler}e basura en la parte inferior del muro de
basura gaviones.
Vegetacion 0+031 a 0+150 | Se evidencia la presencia de plantas y
arbustos.
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0491 a 0+110

Existe desplome en algunos tramos mayormente

Desplome al final del muro,
Empujes de . ‘
terreno Existe empujes por parte del terreno

Tipo de mallas

Presenta mallas octogonales que fueron unidas en
tramos hasta llegar a los 150 m.

Presenta gravas menores a 6 cm., lo que origind

Agregados
£iee que estas se salgan por las mallas.
. En la zona curva del rio presenta socavacion al
Socavacién . .
final de los gaviones.
La granulometria no es la indicada por que
. resenta gravas de menor tamafio que el didmetro
Granulometria P & ano q
de las mallas, por este motivo esas gravas se
salieron del gavion originando inestabilidad.
o Las mallas contienen recubrimiento en la mayor
Recubrimiento
parte.
. Presenta algunas partes con asentamiento en
Asentamientos

zonas localizadas.

Fuente: Elaboraciéon Propia _ 2024

Interpretacion: Los muros de gaviones evaluados presenta corrosion, las gravas

son menores a los 5 cm, lo cual indica que la granulometria no es la indicada para

las mallas que estan utilizando ademds que en la progresiva 0+031 a 0+050 contiene

basura en la parte inferior

[+ ]




4.3. Tercer Resultado: Respondiendo al tercer objetivo especifico: Determinar la mejora
de la defensa riberefia del rio Pativilca, centro poblado de Pachapaqui, distrito de

Aquia, provincia de Bolognesi, regién Ancash —2024.

Tabla 4: Mejora del muro de gaviones

Titulo

EVALUACION DE GAVIONES, PARA MEJORAR LA DEFENSA
RIBERENA DEL RiO PATIVILCA DEL CENTRO POBLADO DE
PACHAPAQUILDISTRITO DE AQUIA,PROVINCIA DE
BOLOGNESIL,DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2024

Ficha N° 03

Tesista

Fecha 30/05/2024

(Usted cree, quela evaluacion de gaviones, de la defensa riberefia del rio pativilca del
centro poblado de pachapaqui, distrito de aquia, provincia de Bolognesi,departamento
de dncash - 2024, evitara el posible desborde del rio?

onpaeo Y i No Tal vez

Ocafia Vega Susy Maruja X

Pare Suarez Wiliam X

Damian Tafur Vidal X

Espinoza Palacios Miguel X

Romero Miranda Nancy X

Arieta Valenzuela Mishell X
Franco Acuia Tapia X

Del Castillo Norabuena Jenson X

Mejia Sanchez Yesi Vanesa X

Huaranga Damian Flor

Medali X

Fuente: Elaboracidn Propia _ 2024

[ ]




Grafico 1: ;Usted cree, que la evaluacion de gaviones, de la defensa riberefia del rio
pativilca del centro poblado de pachapaquidistrito de aquia,provincia de

bolognesi,departamento de dncash - 2024, evitard el posible desborde del rio?

¥ No mejora
B mejora

Talvez

Fuente: Elaboracion Propia _ 2024
Interpretacion: Segun las encuestas realizadas el 90% de los encuestados si creen

que se evitara el desborde el rio.
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TABLA 5: Mejora de muro de gaviones

Titulo

EVALUACION DE GAVIONES, PARA MEJORAR LA
DEFENSA RIBERENA DEL RiO PATIVILCA DEL CENTRO
POBLADO DE PACHAPAQUILDISTRITO DE
AQUIA,PROVINCIA DE BOLOGNESL,DEPARTAMENTO
DE ANCASH - 2024

Ficha N° 03

Tesista

Fecha

10/11/2023

(Usted cree, que la evaluacion delmuro gaviones, de la defensa riberefia del rio
pativilca del centro poblado de pachapaquidistrito de aquia,provincia de
bolognesi,departamento de dncash - 2024, evitard dafios a las viviendas y cultivos

aledafios?
NOMBRESY .
APELLIDOS St | No Tal vez
Ocafa Vega Susy Maruja X
Pare Suarez Wiliam X
Damian Tafur Vidal X
Espinoza Palacios Miguel X
Romero Miranda Nancy X
Arieta Valenzuela Mishell X
Franco Acuia Tapia X
Del Castillo Norabuena X
Jenson
Mejia Sanchez Yesi X
Vanesa
Huaranga Damian
Flor Medali X

[« ]




Grafico 2: ;Usted cree, que la evaluacién del muro gaviones, de la defensa riberefia
del rio pativilca del centro poblado de pachapaquidistrito de aquia,provincia de
bolognesi,departamento de dncash - 2024, evitard dafios a las viviendas y cultivos

aledanos?

¥ No mejora
B mejora

Talvez

Interpretacion: Segin las encuestas realizadas el 100 % de los encuestados si creen

si creen que se evitara dafios a las viviendas y cultivos.
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TABLA 6: Mejora el muro de gaviones

Titulo

EVALUACION DE GAVIONES, PARA MEJORAR LA
DEFENSA RIBERENA DEL RIO PATIVILCA DEL CENTRO
POBLADO DE PACHAPAQUILDISTRITO DE
AQUIA,PROVINCIA DE BOLOGNESL,DEPARTAMENTO
DE ANCASH - 2024

Ficha N° 03

Tesista

Fecha 10/11/2023

(Usted cree, que luego de realizar la evaluacion de gaviones, de la
defensa riberefia del rio pativiica del centro poblado de
pachapaquidistrito de aquia,provincia de bolognesi,departamento de
ancash - 2024, se podrd plantear la mejora de la defensa riberefia?

NOMBRESY .
APELLIDOS Si No Tal vez
Ocafa Vega Susy Maruja X
Pare Suarez Wiliam X
Damian Tafur Vidal X
Espinoza Palacios Miguel X
Romero Miranda Nancy X
Arieta Valenzuela Mishell X
Franco Acufa Tapia X
Del Castillo Norabuena X
Jenson
Mejia Sanchez Yesi X
Vanesa
Huaranga Damian X
Flor Medali
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Grafico 3: ;Ustedcree, que luego de realizar la evaluacion de gaviones, de la defensa
riberefia del rio pativilca del centro poblado de pachapaquidistrito de aquia,provincia
de bolognesi,departamento de dncash - 2024, se podrd plantear la mejora de la

defensa riberena?

" No mejora
B mejora

Talvez

Interpretacion; Segin las encuestas realizadas el 60 % de los encuestados si creen
que se podrd plantear una mejora en la defensa riberefia mientras el 20% no cree en

un mejoramiento y del mismo modo el 20 % opina que tal vez haya mejoramiento.
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V.  DISCUSION
Efectuando los lineamientos del proyecto de investigacion, allega a la Evaluaciéon de
gaviones, para mejorar la defensa riberefia del rio Pativilca del centro poblado de
Pachapaquidistrito de Aquia, provincia de Bolognesidepartamento de Ancash - 2024, se

evidencian los siguientes aspectos.

- El disefio que se utiliz6 en la tesis para la investigacion presente, tuvo como objetivos
especificos identificacion de las zonas vulnerables a inundaciones y que existen
edificaciones muy cerca de rios, teniendo como principales consecuencias que los rios
tienen una defensa riberefia pero en mal estado, como menciona Ticona C. 2018, En su
Tesis “Estudio hidrolégico para la propuesta de construccion de una defensa
ribereina ante amenazas de derrumbes por la crecidadelrio Patambuco enelsector
de Puna Ayllu del distrito de atambuco, provincia de Sandia - Puno”, Analizar y
realizar el estudio hidroldgico para la propuesta de construccién de una defensa riberefia
ante amenazas de derrumbes por la crecida del rio Patambuco.

- Evaluando el muro de gaviones del rio Pativilca encontramos que la estructura esta
compuesta por 2 partes, colchén de gavién y gavién tipo caja, siendo la estructura del
gavion tipo colchén la parte que mas dafio sufrid, encontrando sedimentos, malezas y
plantas creciendo sobre dicha estructura, como menciona Sudrez (12), El gavién esta
compuesto por mallas de alambre galvanizado llena de cantos, formando cajones, partes
estructurales que deben de estar en un buen estado para que esto cumpla sus funciones,
Pariona R. 2020 , En su tesis titulada. Influencia de muros de gaviones o muros de
concreto en las defensas ribereiias del rio Cunas Chupaca”, Determina la relacién
de los muros de gaviones y los muros de concreto en las defensas riberefias, para lograr
utilizo instrumentos de recoleccion de datos, para poder comparar y obtener los
resultados de la evaluacion.

- Para determinar la mejora de la defensa riberefia del rio Pativilca se, realizé una
encuesta a la poblacién para determinar si la evaluacién mejorara la defensa riberefia,
teniendo un 60% de aprobacién, 20% de negatividad y el otro 20 % en duda como
menciona Salas. Las obras de proteccion es la infraestructura hidrdulica que permite
controlar las inundaciones, ya que impide que el agua salga del cauce del rio,
reduciéndose asi la posibilidad de afectacion a las poblaciones y zonas de interés. Los

muros de encauzamiento se utilizan por 35 lo general cuando hay zonas urbana o

[« ]




terrenos donde no hay espacio para construir otro tipo de defensa riberefia, como
menciona Diaz L. 2020 , En su tesis titulada “Diseiio de la defensa ribereiia con el uso
de gaviones, en el puente Timarini 1, para la mejora de la condicion hidrica, en el
centro poblado de Paratushali, distrito de Satipo, provincia Satipo, region Junin,

tuvo que evaluar, realizar encuestas, estudios, para poder disefiar una defensa riberefia.
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VI. CONCLUSION

Respecto al primer objetivo especifico se llegd a la conclusion que al identificar las
zonas vulnerables a inundaciones en el rio Pativilca, del centro poblado de Pachapaqui,
distrito de Aquia, provincia de Bolognesi, regién Ancash —2024.esta no presenta zonas
con peligro a inundaciones, pero si presenta dafios en la estructura del colchon de gavion
debido a la gran cantidad de sedimento y malezas que se encuentra sobre la estructura
provocando que esta sufra fallas por deformacién y desplome, que si no es intervenido
pronto esto podria provocar fallas en los gaviones tipo caja.

Respecto al segundo objetivo especifico se llegd ala conclusiéon que evaluando el muro
de gaviones se encontr6 que la zona intervenida presenta 2 tipos de gaviones, gavion
tipo colchén y gavion tipo caja, siendo el gavion tipo colchén la mds dafiada, presentado
fallas de desplome por colocacion de rocas pequefias con medidas de 6 cm a 12 cm
también se atribuye a las fallas por acumulacion de sedimentos que ayudaron a que las
piedras salieran de los agujeros de las mallas, causando de esta manera el desplome del
colchén de gavién, por lo cual la zona intervenida se encuentra en un estado regular ya
que solo en algunos tramos presenta dafios.

Respecto al tercer objetivo especifico se llegé6 a la conclusion que al realizar las
encuestas donde se tuvo como pregunta mas relevante que es la siguiente ;Cree, que
luego de realizar la evaluacion de gaviones, de la defensa riberefia del rio pativilca del
centro poblado de Pachapaquidistrito de Aquia,provincia de Bolognesidepartamento
de Ancash - 2024, se podra plantear la mejora de la defensa riberefia? Por lo cual del
100% de personas encuestadas el 60% si cree que mejorara, mientras el 20% no cree en
el mejoramiento y el otro 20% tuvieron duda en la cual su respuesta fue tal vez, ya que
cada afio los de la municipalidad evaldan la defensa riberefia y hasta el momento no hay

ninguna mejora.

[ ]




L.

VII. RECOMENDACIONES

Se recomienda hacer un andlisis adecuado para poder identificar las zonas vulnerables
teniendo en cuenta las curvas topogréficas o disefiar una nueva defensa riberefia en el rio
Pativilca del centro poblado de Pachapaqui, distrito de Aquia, provincia de Bologne si,
departamento de Ancash.

Se recomienda seleccionar de forma adecuada el material de construccion que es el
enrocado, para el andlisis de estabilidad de los muros de gaviones, de igual modo se
sugiere usar el manual técnico de obras de contencién con gaviones, para garantizar la
funcionabilidad y durabilidad de la obra, asimismo se propone desarrollar un plan de
mantenimiento sistémico, para garantizar su funcionamiento y vida util, y no se pierda la
inversién realizada y los beneficios que brinda la estructura.

Se recomienda realizar capacitaciones a los pobladores sobre la funcionabilidad de muro
de gaviones para mejorar las defensas riberefas y asi poder lograr la participacién y
disipar todas las dudas que tengan los pobladores aledafios al rio Pativilca en el centro
poblado de Pachapaqui, distrito de Aquia, provincia de Bolognesi, departamento de

Ancash.

[« ]
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Anexos 01: Matriz de consistencia

ANEXOS

EVALUACION DE GAVIONES, PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA DEL RIO PATIVILCA DEL CENTRO POBLADO DE
PACHAPAQUI,DISTRITO DE AQUIA,PROVINCIA DE BOLOGNESI,DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2024

FORMULACION DEL
PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLE

METODOLOGIA

Problema general

(La evaluacién de muro
de gaviones mejorara la
defensa riberefia del rio
Pativilca, en el centro

poblado de Pachapaqui

Objetivo General

Realizar la evaluacion de muro de gaviones
para mejorar la defensa riberefia del Rio
Pativilca, centro poblado de Pachapaqui
distrito de Aquia, provincia de Bolognesi,

region Ancash —2024.

No cuenta con hipdtesis por ser

una tesis descriptiva.

Segun, Carrasco Diaz. S (22)
expone que las investigaciones
de tipo descriptivo no requieren

formular hipétesis, dado que es

Variable 1:
Evaluacion de muro de
gaviones

Dimensiones:
Muros de

gaviones

Tipos de gaviones

Nivel Cualitativo vy

cuantitativo

Tipo: Descriptivo
Disefio: No experimental
de corte transversal

Poblacion: La

g .. | Objetivos Especifico Composicion de -2
distrito  de  Aquia, o 1 _ suficiente  plantear  algunas | gaviones poblacién es la defensa
OISR e . 1'car * zonfls Vl,l .era . preguntas de investigacion que, . i gzl dell iy iy lea
sz R mundaciones en el Rio Pativilca, centro Corrosion y abrasion
region Ancash -2024? i en el centro poblado de
PRI . | como ya se anotd, surgen del | Durabilidad  de p
poblado de Pachapaqui, distrito de Aquia, ’ o Do . e
L. . . p g achapaqui, distrito de
provincia de Bolognesi, region Ancash — planteamiento del problema, de B
2024. los objetivos y, por supuesto, Var¥able 2 Aquia, provincia de
-Mejora de la defensa Bol . .y
- Evaluar el muro de gaviones del Rio | del marco tedrico que soporta el | riberefia ologhesl, fegion
.. . . Dimensiones Ancash_
Pativilca, centro poblado de Pachapaqui | estudio. Defensa riberefia
distrito de Aquia, provincia de Bolognesi, Rios
regién Ancash —2024. SRt e
Elaboracion: Fuente propia
( ]
L > )




Anexo 02: Instrumento de recoleccion de informacion
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l".\’.\l.lYAf'l(:)N DE GAVIONES, PARA MEJORAR LA DEFENSA
RIBERENA DEL RIO PATIVILCA DEL CENTRO POBLADO DE
PACHAPAQULDISTRITO DE AQUIAFROVINCIA DE
BOLOGNESLDEPARTAMENTO DE ANCASH - 2024

Ficha N© 0}

Tesista Dayey Vilma Cuevas Carrera

Fecha 10/11/2023

Progresiva
ftem |- Identificacion
De Hasta

o

e Au-lﬁ THNDRIO HELLER
O Crvw,
Feg CI" W 34657
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Titulo

EVALUACION DE GAVIONES, PARA MEJORAR LA DEFENSA
RIBERENA DEL RiO PATIVILCA DEL CENTRO POBLADO DE
PACHAPAQULDISTRITO DE AQUIA,PROVINCIA DE
BOLOGNESLDEPARTAMENTO DE ANCASH - 2024

Ficha N° 02

Tesista

Fecha

Tipode Falla | Progresiva Evaluacion

Rotura de
malla

Cormosion

Desmonte o
basura

Vegetacion

Desplome

Empujes de
| ferreno
Tipo de mallas

' Agregados

Socavacion

Granulometria

' Recubrimiento

Asentamientos

H iz

MAw TENDRIO MELLER
ERO CIVY,
Reg CIP N* 34697




o) |[EVALUAC ION DE GAVIONES, PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA

\,.o“"’ DEL RiO PATIVILCA DEL CENTRO POBLADO DE

~ PACHAPAQULDISTRITO DE AQUIA.PROVINCIA DE
BOLOGNESLDEPARTAMENTO DE ANCASH - 2024

Tesista: Fecha:

3. Determinacion de la mejora

(Usted cree, que la evaluacion de gaviones, de la defensa nberefa sl
del ro pativilca del centro poblado de pachapaqui distrito de
aquia,provincia de bolognesi departamento de ancash - 2024,
evitara el posible desborde del rio?

(Usted cree, que la evaluacion de gaviones, de la defensa riberena S
del ro pativilca del centro poblado de pachapaqui distrito de
aquia,provincia de bolognesi departamento de dncash - 2024, o
evitara dafios a las viviendas y cultives aledafios?
(Usted cree, que lnego de realizar 1a evaluacion de gaviones, de la s
defensa nberena del rio patvilea del centro poblade de
pachapaqui distrito de aquia,provineia de bolognesi departamento
de ancash - 2024, se podra plantear la mejora de la defensa| NO
riberedia?

NO




Anexo 03: Validez del instrumento

CARTA DE PRESENTACION

Magister / Doctor: ... .30 Vinanvel Jooe Noeft.. TN, ...

Presente. -

Tema: PROCESO DE VALIDACION A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS

Ante todo, saludario cordial yagrndeccﬂcl.comunicaci(mconsupcmmplm
hacer de su conocimiento que yo: ... D.?‘.‘}Sh. ANSAma . Cuenan,, Cammsss ...
estudiante / cgresado del programa académico de

TS o 5.0+ 1- S < 4 7 - SO GRS UL Y S eSS OROT PSS S DO PPPP S
de 1a Universidad Catolica Los Angeles de Chimbote. debo realizar ¢l proceso de validacion
de mi instrumento de recoleccién de informacion, motivo por el cual acudo a Ud, para su
participacion en el Juicio de Expertos.

Mi proyecto se titula: “Evaluscién de gavi pars mejorar la defensa ribereila del

rio pativiles del centro  poblade  de pachapaquidistrito  de aquin.provincia  de
uwmpmm*w-mr.

y envio a Ud. el expediente de validacion gque conticne

- Ficha de ldentificacion de experto pam proveso de validacion
- Cara de presentacion

. Matriz de operacionalizacion de variables

- Matriz de consistencia

- Ficha de validacion

Agradezco anticipadamente su alencion y participacion, me despido de usted

Atentamente,
= . DNE: 36256308
— ; e -

Firma de estudiante

Scanned with ACE Scanner
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Ficha de identificaciéon del Experto para proceso de validacion

Nombres y Apellidos

T oo Villanueud | Joaavnaa  Jodiele ,

N"DNI/ CE: 16 25 300\ fdad: 52 AN\US

Teléfono celular: 2302 22 M43 E-mall: 3 5idovi® dnunin g mat - W
Titul i I: ’ T
itulo profesiona aaemeia  CA Ot
Grado académico: Maestria: % Doctorado:
Espacishded: _)"09 5\50. en Qes yion PLblita
Institucion que labora:
)“U“ﬁ (:;Qo\.\aﬂé FD‘:SX‘.\M\ e \XOQS)(C\

Identificacién del Proyecto de Investigacion o Tesis

$o

Titulo:
fensa. W oeredr ot

e B ;
CuoMIAGoD e gaiones, puia MEYHEr oc e
Pudivivca gel Ceoki0 Poblade de pacnofudy, Jleanto oe Acpona | Prov o

Boges:, geeaiomento Ancas®’

Autor(es): 1)0\505 Uilmna  Oreuas Cotelc

Programa académico:

ot G
Togeaiena ST

~ 1

s

Huella digital

Scanned with ACE Scanner
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CARTA DE PRESENTACION
Magister / Doctor: ....9.'9.(9&..).\».«: Mo Teoeda. Hees .

Presente. -
Tema: PROCESO DE VALIDACION A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS

Ante todo, saludarlo cordialmente y agradecerle la comunicacion con su persona para
hacer de su conocimiento que yo: CDCN(.‘A\})\""\“CUQV(‘S Lonena......
estudiante / egresado del programa académico de
P NI, s < ¢ o3 Y S e 170 G0 T O SO TS
de la Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote, debo realizar el proceso de validacion
de mi instrumento de recoleccién de informacién, motivo por el cual acudo a Ud. para su

participacion en el Juicio de Expertos.

Mi proyecto se titula: “Evaluacién de gaviones, para mejorar la defensa ribereiia del
rio pativilca del centro poblado de pachapaquidistritc de aquia,provincia de
bolognesi,departamento de dncash —2024".

y envio a Ud. ¢l expediente de validacion que contiene:

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

- Matriz de operacionalizacién de variables

- Matriz de consistencia

- Ficha de validacion

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

Atentamente,

DNI: V6156306

.........................

Firma de estudiante

Scanned with ACE Scanner
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Ficha de Identificacion del Experto para proceso de validacién

Nombres y Apellidos

o Nue\io, Yeaodo MeWer

NONYCE: 34O MEQ Y Edad: 4o ARNDS

Teléfono celular: ({49 233005 E-mail: 3% o @genul (een

Titulo profesional: TOOen eia CLuvy
Grado académico: Maestria: b Doctorado:
Especialidad: : -
Moesyaa en gesvide PdVNG&
Institucion que labora:
> © :
HuniGe\idad Disklal de Apia
Identificacion del Proyecto de Investigacion o Tesis

Titulo:
\\ ’ -
Suwlnatn <€ Gan coes , Pofac MAGee \a deleasa ¢\ bereda cev e
Yakwil@, ce\ Cen¥re €ovade e ?(mw\wuqu.. Heive @ Aguwt,
Picdaia de Berugnes, ’ueQu(A—ameb e b\(\cag“__%,‘\(.

Autor(es): "
e D“‘M Vilma  Cuevas Cairea
Programa académico:

T ogeaiedia  Civi

W
MA'%!&‘%@M

CviL
Reg. CIP N* 24607

Firma Huella digital

Scanned with ACE Scanner

'

60

—



Anexo 04: Confiabilidad del instrumento

- FICHA DE VALIDACION =3
TITULO: | EVALUACION DE GAVIONES, PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA DEL RIO v>j<:h> DEL CENTRO POBLADO DE <_
PACHAPAQUILDISTRITO DE AQUIA,PROVINCIA DE BOLOGNESI.DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2024 ~ |
Varisble 1: Relevancia Pertisencia Claridad Observacionss |
Evaluacién de muro cumple No cumple cumple Nocomple | cumple | Nocumple |
de gaviones 4
Dimension 1 :
Evaluacion hidréulica % X | & | M
] Vulnersbilidsd _por _ | __
exposicion o
inundacién g A K R _
Dimeasién 2: .
Evaluacion estroctural | X y _ % d_ *
2 Hidrologia de lacuencal X W N, _ i L=
3 Precipitacion b o A T _ __
4 Defensa riberefia % X 1 f
Variable 2: | J
Mcjoramiento _ _.
De la defensa riberefia X [ |
Dimensiones: Social |y b 3 _ !
1. Deterioro de |
2 Y
infracstructura  vial b & % A | :
afectada | [ |
3

¥ Aumentar Tl segin 1 necesidad el insrumenio 0 recolecein

Opinién de experto: Aplicable (X) >E§w§§ka&53A ) No aplicable ( )

Se... SERmME era.....3......2%....9?%....p....f\mmmmr.32?

Scanned with ACE Scanner
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Anexo 05: Formato de consentimiento informado

PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO
(Ingenieria y Tecnologia)

Mi nombre es Cuevas Carrera, Daycy Vilma estoy realizando mi proyecto de investigacion,
la panticipacion de cada uno de ustedes es voluntaria.
A continuacién, te presento unos puntos importantes que debes saber antes de aceptar

ayudarme:
* Tu participacion es totalmente voluntaria. Si en alglin momento ya no quicres seguir

participando, pucdes decirmelo y volverds a s actividades.

La conversacion que tendremos seré de 15 minutos méaximos.

En la investigacion no se usard tu nombre, por lo que tu identidad seré anonima.

Tus padres ya han sido informados sobre mi investigacion y estin de acuerdo con

que participes si 1 también lo deseas.

Te pido que marques con un aspa (x) en ¢l siguiente enunciado segun tu interés o no de

participar en mi investigacion,

| ¢Quiere participar en el proyecto de investigacion de EVALUACION DE r ]

| GAVIONES, PARA MEJIORAR LA DEFENSA RIBERERA DEL RiO . y
PATIVILCA DEL CENTRO POBLADO DE PACHAPAQUIDISTRITO \. / ' NO
DE AQUIAPROVINCIA DE BOLOGNESLDEPARTAMENTO DE S‘l
ANCASH - 20247 y \
MUNICIPALIDAD ISTIRITAL DF A0UIA
or ABCASH
Q " l'ui
Fecha: q -0 - ?O'Z}‘ N eraise
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PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENCU ESTAS

(Ingenieria y Tecnologia)

La finalidad de este protocolo en Ingenieria ¥ tecnologia es informarle sobre ¢l proyecto de

investigacion y solicitarle su consentimiento. De aceptar, el investigador y usted se quedardn con una

copia,
“EVALUACION DE GAVIONES, PARA MEJORAR LA
DEFENSA RIBERESRA DEL  RIO  PATIVILCA DEL CENTRO POBLADO DE

PACHAPAQULDISTRITO DE AQUIA PROVINCIA DE BOI.O('.NF.SI.DEPARTAMENT() DE
nvestigador de la Univ ersidad Catolica

La presente investigacion se titula

ANCASH - 2024” dirigido por Cuevas Carrera Daycy Vilma. )
Los Angeles de Chimbote
rar la defensa riberedn del

El propdsito de la investigacion es: Evaluar el muro de gav jones, para mejo

rio pativiles del centro poblado de pachapaquidistrito de aquia,prov incia de bolognesidepartamento

de dncash — 2024, Para cllo, se fe inyita o participar en una ccuesta que le tomard 15 minutos de su

tiempo. Su participacion en la mvestigacion e completamente voluntaria y andnima. Usted puede

decidir interrumpirla en cualquier momentao, sin que ello Je genere ningun perjuicio Si tuyiera alguna

inquictud y/o duda sobre I mvestigacion, puede formularia cuando crea conveniente

Al concluir la investigacion, usted sera informado de los resultados a través de un enlace de su correo

que se hara llegar a su pemond Si  desea, tambien podra  escribir  al  correo

dgmailcom para recibir mayor informacion Asimismo, para consultas sobre

daycycuevas !4
comunicarse con el Comite de Frica de la Investigacion de la universidad

aspectos élicos, puede
Catolica los Angeles de Chimbote

Si esta de acuerdo con 10s puntos antenores, complete sus datos a continuacion

Nombre: *st voato WIiWoam Kignor,  ¥Oyas

Fecha:

Firma del participante: _

| investigador (0 encargado de recoger informacion ) @ /

b urma de

64
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PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENTREVISTAS

Estimado a participante

Le pedimos su apoyo en la realizacion de un proyecto de investigacion en Ingenieria y Tecnologia,
conducida por Cuevas Carrera, Daycy Vilma que es parte de la Universidad Catdlica Los Angeles

deChimbote. La investigacion denominada:

EVALUACION DE GAVIONES, PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA
DEL RIO PATIVILCA DEL CENTRO POBLADO DE PACHAPAQUILDISTRITO
DE AQUIA,PROVINCIA DE BOLOGNESL,LDEPARTAMENTO DE ANCASH - 2024

* La entrevista durard aproximadamente 15 minutos y todo lo que usted diga serd tratado de

manera andnima.

® Lainformacién brindada sera grabada (si fuera necesario) y utilizada para esta investigacion.

* Su participacion es totalmente voluntaria. Usted puede detener su participacion 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.

e Sitiene alguna consulta sobre la investigacion o quiere saber sobre los resultados obtenidos,
puede comunicarse al siguiente correo electronico: daycveuevasl4@gmail.com o al nimero
921276348. Asi como con el Comité de Etica de la Investigacion de la universidad, al correo

electrénico 3001 171058@uladech.pe

Complete la siguiente informacion en caso desee participar:

Nombre completo:

vL eoMaatia  Wiltam aons 2da:

Firma del participante:

Firma del investigador:

Fecha:

29-0S- 26724

(
0
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Anexo 06: Documento de aprobacion para la recoleccion de la informacion

Chimbote, 18 de junio del 2024
CARTA N° 0000001025- 2024-CGI-VI-ULADECH CATOLICA
Senor/a:

APOLINARIO WILLIAM RAMOS ROJAS
MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE AQUIA

Presente.-

A través del presente reciba el cordial saludo a nombre del Vicerrectorado de
Investigacion de la Universidad Catolica Los Angeles de Chimbote, asimismo solicito su
autorizacion formal para llevar a cabo una investigacion titulada EVALUACION DE
GAVIONES, PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA DEL RIO PATIVILCA DEL
CENTRO POBLADO DE PACHAPAQUI, DISTRITO DE AQUIA, PROVINCIA DE
BOLOGNESI, DEPARTAMENTO DE ANCASH., que involucra la recoleccion de
informacién/datos en DEFENSA RIBERENA RIO PATIVILCA, a cargo de DAYCY VILMA
CUEVAS CARRERA, perteneciente a la Escuela Profesional de la Carrera Profesional de
INGENIERIA CIVIL, con DNI N® 76256706, durante el periodo de 05-04-2024 al
05-05-2014.

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

Es propicia la oportunidad para reiterarle las muestras de mi especial

consideracion,

Atentamente.

g0 "

O W-ﬁ Vals Savabera
Convenagir g Gashin de Invesipactn

j 1 MURICIPALINED IS TN oL AQuIA
by

Q 2) O O N‘S wvw, uladech edu.pe/ Telf ;').n; 243444

Centre Comercial y Financier:

(
0
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CARTA DE ACEPTACION

Atencion:  Sr. ALCALDE DEL DISTRITO DE AQUIA

REFERENCIA: AUTORIZACION PARA REALIZAR SU TRABAJO DE

INVESTIGACION en ¢l CENTRO POBLADO PACHAPAOUL

ASUNTO: RESPUESTA A LA ACTA DE PRESENTACION PARA EL
DESARROLLO DE SU TRABAJO DE INVESTIGACION

De mi mayor consideracion, -

Para mi APOLINARIO WILIAM RAMOS ROJAS representante del centro

poblado Pachapaqui es grato dirigirme a usted con fin de hacerle llegar mi cordial
saludo y & la vez hacer propicia la oportunidad para comunicarle mediante la presente
carta que usted cuenta con mi autorizacion para poder realizar su trabajo de
investigacion en el CENTRO POBLADO PACHAPAOUL asi mismo indicarle que
puede realizar los estudios necesarios para continuar con su trabajo de investigacion,

dandole respuesta a lo solicitado:

I. Visitar al Centro poblado de Pachapagui v reunirse con mi persona y/o personal a
Cargo.
2. Visitar al Centre poblade de Pachdpagui para la realizacion de encuestas v

conteo de habitantes.

3. Visitar y evaluar el muro de gavion del rio Pativilca del centro poblado de
Pachapaqui

4. Realizar las evaluaciones y/o estudios correspondientes.

Habiendo resaltado los siguientes puntos, se concluyd que se aceptan sus condiciones.

Agradeciendo por la atencion al presente, sin otro particular me despido de usted.

Atlentamente:

N TSSO
ALCALDE

67
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Anexo 07: Evidencia de ejecucion (Declaracion jurada, base de datos)

DECLARACION JURADA

Yo, Daycy Vilma Cuevas Carrera identificado(a) con DNI/CE 76256706,

egresado (a) del programa de estudios de INGENIERIA CIVIL de la ULADECH
Catdlicas DECLARO BAJO JURAMENTO que estoy informado(a) de la

existencia de la asesoria gratuita por una sola vez, que la Universidad brinda al
bachiller en la elaboracion y sustentacion de a tesis, para la obtencion del titulo
profesional.

Sin embargo, voluntariamente solicito mi matricula en el taller tesis que ofrece |a
ULADECH Catolica, para obtener el titulo profesional, asumiendo el costo que
dicho taller irroga.

Chimbote, enero 23 de 2024

Firma

Scanned with ACE Scann<1
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Figura 12: Panel fotogréfico de la defensa ribefia

Fuente: Elaboracion propia

—
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Figura 13: Panel fotografico del gavién tipo caja

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 14: Panel fotogrifico de los apuntes de acuerdo a la evaluacién

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 15: Medicion del gavion tipo caja del segundo nivel

Fuente: Elaboracion propia

72

—
| —



Figura 16: Estado deteriorado del gavién tipo colchén

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 17: Vista panordmica de la defensa riberefia

Fuente: Elaboracion propia
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MANUAL DE DISENO DE GAVIONES

Gaviones

Raliel Emesto Bolivar Trujillo
Departamenio de Disefio, Investigacion ¢ Innovacion (DRIM)
Aceros Metales y Mallas Lida

dei umym@igmai L com

Rexumen- Ex clara la existencia de los diferentes metodes de
Tudes y proyectos lineales de ingenieria civil.
El gavion o8 uno de los elementos mas  utilizndos on s
contencion de los deslizamicntos de los taludes. Este documento
presenta las caracteristicas v conceptos asoclados a este método
de estabilizacion de taludes.

Palabray Claves Estabilimcion, tulud, ladera, gavion, muro de
contencion, erosion de ribera, contencion, malls triple tersion,

L INTRODUCCION

Es comimn notar los deshizamientos, desprendimientos en las
montanas o taludes circunduntes a estructuras como son las
carreferis y otros proyectos de ingenieriy civil, Los muroes de
conlencion son cstrucluras comuncs ¢ importanics para la
proteccion de vias de comunicacion. edificaciones y zonas de
alto riesgo de deslizamiento. (Bdez Lozada & Echeverri
Lopez, 2015). Estas estructuras proveen soporte a los macizos
y cvitan el deshizamiento cpusado por el propio peso,
apravado por los efectos naturales del agua y ¢l viento.

Las cstrucluras de contencidn cstin enire las mds antiguas
construcciones humanas. El andlisis de una estructura de
contencion consiste en el andlisis del equilibrio su estructura
v ¢l suclo, dicho cquilibrio estd afectado por las condiciones
de resistencia, deformabilidad, permeabilidad, ¢l peso de
ambos clementos (suclo y la estructura) y la interaccion entre
cllos,

En las caracterisucas del macizo debe considerarse peso,
resistencia, deformabilidad v geometria, Adicional i ¢sto
debe considerarse los datos sobre las condiciones del drenaje
v cargas aplicadas sobre ¢l suclo. Por ¢l lado de la estructura
debe considerarse ¢l material utilizado, su estruclura y el
sistema constructivo emplcado. (de Almeida Barros ot al.,
2010). En la mayoria de los modelos de cileulo existentes s¢
supone un comporiamicnto activo del sistema, ¢l ¢quivalenic
a evitar que se produzcan deslizamicentos. (Blanco Fernandes,
2011).

Los muros de contencion se consolidan como uno de los
mecanismos  de prevencion de los  deshizamiontos mas
utilizado a mivel mundial, por su facihdad de aplicacion, su
resistencia ¥ su buena relacion con ¢l medio ambiente.

1. LOS GAVIONES
En lus obras de proteccion contrs las acciones de la
naturaleza,  muchas  veces son  construidas  con  poco
conocimiento de la constitucion  del  terreno  obteniendo

resultados poco satisfactorios. Uno de [os principales métodos
de solucion son los gaviones.
Lopez, 2015).

(Bacz Lozadn & Echeverri
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Figurn 1 Pstruciun con gaviones. Fuenle:
www solugionesespediales. uet/ MedioAmbicnte Caviones/ Gav
Ones aspx

bitp

Los gaviones son elementos medulares con formas variadas,
confeccionadas 4 partir de redes metilicas en malla, que son
llenados con piedras de granulometria adecunda y cosidos
juntos. Estos forman estructuras destinadas o la solucion de
problemas geotéenicos, hidridulicos v de control de crosién, El
montaje y el llenado de estos elementos puede realizarse de
forma manual 0 con equipos. mecinicos comunes. (de
Almeida Barros et al., 2010)

USOS:

El gavion no deberia considerarse como un conjunto de
elementos aislados acomodados ¢l uno junto al otro si no
como una estructura homogénea y monolitica que puede ser
dimensionada. Considerando ¢sto, Is gama de gaviones cs
muy diversa y solo cs limitada por la imaginacion del
hombre.

Pigura 2. Gaviones pata contencon (uvial Fuente (A Banchin,
2017,

Como todo materdal ¢l gavion pucde tener  ciorfas
limitaciones, pero con investigaciones y nucvas tecnologios,
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los usos v desempeiios se puede incursionar en varias dreas
como:

- Geolecnia - Mures de Contencion
- Hidraulica fuvial

- lrrigacion de canales

- Apoyo y proleccion de pucnics

- Drenaje

- Obrus murinas

- Control de erosion

= Obras de emergencia,

- GAVION TIPO CAJA:

Est¢ tipe de gavion consisie cn una caja de forma prismdtica
(recuingular o cuadrada), ¢l cual s¢ produce a parlir de un
unico pano de malla metalica, que forma la basc, 1a tapa y las
parcdes frontal v laterales. (A Bianchini, 2017).

Ezquema de Gavion tipo
Elaburads con mulla hexpponal
do triple torman

Tigura 3, Tsquema de Gavion po caga. Fuente:(A Bunching, 2017).

Debe ser llenado con malerial pétreo, con didmetro medio
mayor a ka menor dimension de 1a malla de alambre. Es usual
ver como disposicion para la construccion de este tipo de
gaviongs el uso de mallas de doble y triple torsion, malla
cstabonada ¢ incluso malla clectrosoldada, la utilizacién 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 ¢s
producida con alambres de acero con contenido en carbono y
revestimientos en zin¢ o aluminio el cual confiere un grado de
proteccion # la corrosion. Cuando s¢ asume que Ja malla o ¢l
gavion o utilizar posce alta posibifidad de entrar en contacto
con ¢l agua, ¢s aconscpable 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 nico pano de malla de torsion, en sus bordes libres
presenta un alambre especial que pasa alternamente por las
mallas para permitir el moataje del elemento en la obra.
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Figura 4. Gavidn tipoe saco, Fuente; (de Almeida Barros <t al. 2010)

Este upo de gavion s extremadamente versatil dada su forma
cilindrica, Generalmente ¢s cmplcado de dpoyo en cstructuras
de contencion en presencia de agua o sobre suelos de baja
capacidad de soporte, debido a su extrema facilidad de
colocacion. Estis caracteristicas hacen del gavion
fundamental uso en obras de emergencia. El llenado se realiza
can rapidez por un extremo o por ¢l costado.

I1 CARACTERISTICAS DE LSTRUCTURAS CON GAVIONLS

Los gaviones son una altemativa eficuz pary las diferentes
situaciones en que son requeridos. Los materiales que lo
conforman son de ficil obtencidn o preparacion y el proceso
constructivo no necesiti  personal especializado.  (Cano
Valencia, 2007)

Una de lus propicdades fundamentales del gavion cs la
deformabilidad, que, sin perder su  funcionalidad, cs
importante cuando en los proyectos la obry debe soportar
grandes empujes del terreno y a la vez ¢s cimentada cn suclos
incstables o cxpucstos a altos niveles de crosion. Al contrario
que en ¢l caso de estructuras rigidas ¢l colapso no ocurre de
inmediato, lo que permile realizar acciones de recuperacion
de una forma clicienie,

Deatro de las principales caracleristicas se encuenira:

- Estructuracion armada: Resisienies a difcrentes

tipos de solicitacion

- Flexible: capacidad dc resistir  solicitaciones
imprevistas.

- Roesistentes: Los alumbres de mallas tienen la

resistencia y flexibilidad necesaria para soportar
fuerzas generadas por ¢l terreno o afluentes hidricos,
- Drenaje: dada su comstitucién con mallas son
altamente permeables, lo que impide la generacion
de presion hidrostaticas.
- Economia: Ficil instalacion en obra. No requiere
mano de obra especializada.
- Resistencia a la corrosion: dada la compaosicion del
accro utilizado en las mallas (con recubrimicnio),
permite combatir la corrosion del accro y ¢en los
casos de mayor agresividad en la corrosion se
utilizan con recubrimiento adicional en PVC,
Resistencia a la abrasion: Esta en funcion del
material de que estd hecha la malla y la cantidad de
I esta.
- Resistencia al impacto: Dada la composicion del
gavion, y el llenadoe con piedra, permite la

resistencia al impacto gencrado por ¢l movimiento
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- Ecologin: 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 afadir un acubado
mejor. (PAVCO & Mexichem, 2013)

IV.COMPOSICION DEL GAVION

El gavidn este compuesio por mallas de alambre galvanizado
Hena de cantos, formando cajones, (Sudrez Diaz, 2001).

- ALAMBRES GALVANIZADOS:

Para la construccion dc gavioncs sc utilizan dilcrentes

calibres de acero galvanizado.

Pura determinar ¢l calibre correcto, debe analizarse las
funciones y el proposito del provecto.
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Figura 5. Calibres de Acero utthzados. Fuente: (Sudrez Diaz, 2001).

El proccso de galvanizado consiste en un tratamicnto t&rmico
de precocido que le da uniformidad al producto y luego se
expone a un bato 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
zing, debido a que la reaccion del zing 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 varian en su uso de acucrdo con

requerimicntos o plantcamicntos ¢n los proyectos civiles:

|

Seentido de mikxima
floxibl dad

b) Malla eslabonada

1 B

~ L~

c) Maila electrosoidada

Figura 6. lipos de mallas utilizadas en la construccion de gaviones.
Fueme: (Sudres Diaz, 2001).

MALLAS HEXAGONALES:

Es usada iradicionalmentc cn todo ¢l mundo. Las dimensioncs
de la malla s¢ indican por su cscuadria, la cual incluye el
ancho ecntre los dos cntorchados paralclos v la altura o
distancia entre los entorchados colineales

Figura 7. Dimensionamiento malla tiple torsion para talud. Fuente
Fichas Téomeas Accros Metales vy Mallas Lida

La malla hexagonal de triple torsion permite tolerar esfucrzos
en varias dirccciones sin que sc presenie rotura, conscervando
flexibilidad para los movimicntos en todas las direcciones. En
cl caso de romperse la malla en un punto determinado esta no
se deshilachard como ocurre con la malla eslabonada.
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) Escuadria 5x 7-BWG 14

b) Escuadria 8 x 10- BWG 13

a) Escuadria 12 x 14 -BWG 11

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

MALLAS ESLABONADAS:

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

Su uso en Colombia s¢ limita por lo general a alambres de
calibres dicz a doce. Para su construccidn no se requicren
equipos especiales pero su gran Nexibilidad dificulta wn poco
su cotiformacion en ¢l campo. Aunque no existe pérdida de
resisiencia por la torsion de la malla; al romperse un alambre,
se abre toda la malla.

MALLAS ELECTROSOLDADAS:

La malla electrosoldada es mas rigida que las eslabonadas y
las hexagonales y su conformacion se hace en cuadriculas de
igual espaciamiento en las dos direcciones. Su ficil
conformacion en el campo v su economis 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:
bt/ innatges s e 21 w2y Bs DjoP | sLeoS6

Sus cualidades dependen del proceso de soldadura v en
especial del control de temperatura en este proceso, Es comun
enconlrar alambres [rigiles o quebradizos por los puntos de
unién o de uniones débiles o sueltas. Para garantizar ung
soldadura eficiente se recomienda exigir que esta cumpla con
la norma ASTM A185. La malla electrosoldada recubierta de
PVC ha sido una respucsta cfectiva al problema de la
COrrosion.

EL RELLENO:

La evolucion del gavion no ha (enido cambios muy marcados
a lo largo del liempo, aunque cl relleno ulilizado si ha
variado. Desde mimbres trenzados rellenos de ticrra, hasta
mallas galvanizadas rellenas con pedazos de neumdticos.
(Orgando Ramirez, 20115)

I s-n 10~24 Vi =

pi ggm, -1 12.‘24. j

El material de relleno consiste en rocas de canlo o canlera,
teniendo cuidado de no ulilizar materiales que se desintegren
al interaciuar con ¢l agua o la intemperie. (INVIAS, 2012),

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

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

= Absorcitn: Su capacidad serd inferior al 2%

- Reosistencia mecianica: Los fragmentos de rocs de
llenado del gavion deben tener uni resistencia a la
compresion simple superior i 250 veces el nivel de
esfuerzos ul que estaril sometida 1y estrucrura.

V. PROCESO CONS TRUCTIVO DE LOS GAVIONES

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

- GAVION TIPO CAJA:

El proceso constructivo para el armado de los gaviones en
Lipo caja (PRODAC, s. [) se realiza de la siguiente forma:

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

Figura 12, Extension v dobleces de lo malla. Foente
(ACEROS METALES Y MALLAS LTDA. 2016)

2. Amarrar las aristas alternando una veelta sencilla y una
doble cada 10 ¢m

\ /
im
Figura 13, Amarmado de las aristas del gaviém, Fuente:
(ACEROS METALES Y MALLAS LTDA. 2016)

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

Figura 13, Amarmado eotre guviones. Fuente: (ACEROS
METALES Y MALLAS LTDA, 2016)

4, Usar un encofrudor de madera para posicionar bien el
gavion y realizar un correcto lHenado de estos.

Figuru 13 Encofrador posicionideo junto s los gitviones

Fuente: (ACEROS METALES Y MALLAS LTDA, 2016)

5. El lNenado debe realizar en 3 ctapas, cn las que despuds de
llenar 1/3 se instala un tensor enire capas de roca (a 1/3 y 273
de la altura del gavion),

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

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

f o) Tirande dobie ! b) Tirante sencito

Figura 15. Tinmtes. Fuente (Sume Diaz, 2001)
- GAVION TIPO SACO:

Para la construccion del gavidn de saco (Morassutti F, 2013)
se tiene en cuenta ¢l siguiente proceso:

!, Preparar la superficie de asiento del gavion.

WA~ Desaotia of
i Qa0 500 sotre une
.ﬂ’ suberiCm rigde v Shana
A slrenanon avert ales
. vlordanes
4
W |
\
[
y
< r
e O e - ) L.
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b 4 . Y2
. - 2 =
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Figura 16, Preparacion de malla sobre una superficic plana. Fuente:
(Morassutts F, 2013)

2. El scgmento de malls debe ser cnrollado en sentido

longitudinal hasta formar wn cilindro abierio en  las

extremidades y amarrar a 30 ¢ a partir de cada extremidad.
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Figura 16, Exrollado de b maila. Tueate: (Morassutti F, 2013)

3. Para cerrar los extremos del cilindro s¢ acostumbra 4
colocar wa de las cxtremidades del alambre de amanc
amarrado a un punto fijo. Se hace lo mismo con la otra

extremidad del elemento.

P o streradey’”
ax y o

L

Figura 16, Amarre de los extremos. Fueate: (Morassutu T, 2013)

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

e w bar
» 10ed
LOTANAE |8 exteendas

Figusa 17, Conformado de las extremidades del gavion. Fuente
(Morassulls IF, 2013)

5. De la misma forma son colocados en sentido diamelral, a
cada metro, unos pedizos de alambre de amarre, cuyo largo
sca de aproximadamente 3 veces ol diametro del gavion,
cumpliendo también la funcion de tirantes, para asi evitar
deformaciones excesivis durante el llenado y la colocacion,
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Figura 18, Instalacaon de twmmtes. Fuente: (Morassum F, 2013)

6, El llenado de! gavion saco se debe realizar colocandoe las
piedras desde las extremidades hasta ¢l centro del gavion, con
¢l cuidado de reducir al maximo el indice de vicios.

1 Borunls O Cavior e en

| dusiie oo exdvoredodos fwoca

Varoo
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Figura 19. Lienado del gavidn saco. Fuente: (Morassum F, 2013)

7. Progresivamente que ¢l gavidn saco sea rellenndo se deben
ir amarrando los tirantes, asi como ir amarrando ¢ gavidn cn
todi st longitud con ¢l mismo tipo de costuri,

Figura 20. Llenado del gavién saco. Fuente: {Morassutt F, 2013)
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VL.  REFERENCIAS TECNICAS

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

Tipo de malla: Hexagonal.
Ancho de 13 maila »
Altura de la malla y

Didmetro:

2.0 mm hasta 3.0 mm

2

Resistencia a L traccion: 200-550 N/mm

Material: Acern bajo carbono

Figura 21. Datos técnicos de In maolla ded gavion. Fuente: (ACEROS
METALES Y MALLAS LTDA, 2019)
ofrecidas

La configuracion v medidas de escuadria

comercialmente sc ticnen:

«w@

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

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

Protaccion 3 ia corragion:

NTC 2403.

Tipo de recubrimiento Zinc 99% pureza,

2 2

Capa de Zinc: 40 g/m* 0 260 g/m*.

MED

DAS ¢

STANDAR Dt

Ancho: w=10mhastalsSm
Alto; h=050mhasta 1.0m
Larga: h=10mhastaéd0m

Frgurs 21, Caracteristicas del alambre vy dimensionamicnto del
gavion. Fuente: {ACEROS METALES Y MALLAS L'TDA, 2019)
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Por requisitos dc los clientes, las diferentes cmpresas  Por si solas su principal objetivo ¢s reducir la crosion hidrica,
productoras de paviones en Colombia ofrecen dimensiones  retencidn azolves v favorecer Ia relencion ¢ infiltracion del
diferentes a las comerciales (2 x | x 1), para ajustarse a las  agua. (Lopez Martinez & Oropeza Mota, 2009)

variedades de proyectos en que son requeridos. y
- MUROS DE CONTENCION:

Debido a la adaptabilidad al medio ambicnte v sus
caracteristicas estructurales, los muros de gaviones metilicas
son el principal sistema utilizado para la contencion de
[errenos.

: Principulmente los muros de contencidn son usados en:
A - Carreteras
i - Aulopistas
- Vias férreas convencionales v de alta velocidad
- Edificaciones

Figura 21, Dimension del gavion, Fuenie: (ACEROS METALES Y
MALLAS LTDA, 2019)

VII. APLICACIONES

- MEDIOS HIDRAULICOS:

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

Algunos ¢jemplos de soluciones en medios hidriulicos son:
- Albarrada
- Diques de correccion
- Defensas fluviales
- Defensas de margenes
- Encauzamientos fluviales

Figura 23. Muro de contencion €n carTetera Fuente: (A Bianchini,
2017)

- URBANISMO Y OBRAS SINGULARES:
Por su versatilidad y uso, ¢l sistema dc comstruccion con

gaviones ¢s una solucion ideal para difcrentes proyecios
arquitectonicos, pues aporian bucnos acabados paisajistico:

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

Hgtir-:n il Encawzamiento de nos. Fuente: (A Bianchini, 2017)

En los medios hidriulicos las cstructuras construidas con
gavioncs lienen grandes ventajas pucs:
- Presentan amplia adaplabilidad, pues son ficiles de
construir en zonas inundadas.
- Funcionan como presas filirantes v permiten el flujo
del agua y li retencion de azolves.
Ticnen alta durabihidad.
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Figura 24. Antes (rizquerda) y despuds (derecha) de una estructurs
construida con gaviones. Fuente: (A Bianchini, 2017)

VIHI, CONCLUSIONIS

Teniendo en cuenta la multifimcionalidad de los gaviones, se
posicionan como una solucidon intcgral a  diferenies
requerimientos de construccion y arquitectura.

Los gaviones permiten asi, un amplio campo para la
innowvacion y aplicaciones en construccion, yi quc representa
un recurso econdémico en ¢l tratamiento de  diferentes
necesidades, como son el tratamiento hidriulico de la rivera
del Rio Magdalena (Colombia), (Contreras, 2017),

Cabe resaltar que la construccion de este tipo de estructuras
es muy sencilla, mis econdomica que obras o tratamientas con
hormigdn. y le permite adaptarse al entomo y al terreno.
(Florez La-Rolla & Salazar Beltrin, 2007),

Los gaviones permiten plantearse nucvos horizontes ¢a la
consiruccion, se habla de que son estructuras fundamentales y
tipicas para el control de la erosion a diferentes niveles y ¢
diferentes tipos de suclo, El gavion en sus diferentes
presentaciones se consolida como la opeidn mds escogida y
comun, gracias @ las caracteristicas descritas a lo largo del
texto, principalmente por su factlidad de instalacion y su facil
relucion con el medio ambiente. En territorio geografico
como el colombiano, se utiiza de la mano con otras
metodologias pura generir recuperacion de cobertury verde en
las obras dc intervencion civil y ahondando en ¢l desarrollo
de decoracion paisajistica en jardines naturales.
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PRESENTACION

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

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

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

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

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

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

Agradecemos a Maccaferri, especialistas en la fabricacion de gaviones, el patrocinio brindado al
presente curso de la Sociedad Colombiana de Geotecnia y muy especialmente a los
conferencistas que lo hicieron posible.

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

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

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

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

2. DESARROLLO HISTORICO DE LOS
GAVIONES

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

TABLA N° 1: DESARROLLO HISTORICO DE LOS GAVIONES

FECHA LUGAR ACONTECIMIENTO
~5000 AC EGIPTO Diques en el borde del rio Nilo, utilizando mimbre y betin.
~1000 AC CHINA Digues en el rio Amarillo, con fibras vegetales tejidas.
100 AC ot Uso de gaviones en fortificaciones temporales
(GALIAS) ’
20 AC ROMA Vitruvios l_os recomienda como ataguias en sus libros de arquitectura y
construccion.
40 250 DC ROMA Construccion del muelle de Ostia, para contencion de rellenos en una zona
pantanosa.
El diccionario Oxford establece una referencia en el afio 1579, e indica que
la palabra "gavion" se derivo del latin cavea .
Siglo XVI EUROPA En 1588 aparece la primera publicacion sobre el uso de gaviones "Le
Diverse et Artificiose Macchine" escrita por Agostino Ramelli. Reaparecen
en Italia los gaviones de mimbre (gabbioni o “jaulas grandes”).
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TABLA N° 1: (CONTINUACION)
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FECHA LUGAR ACONTECIMIENTO
Siglo XVII EAREPA Ingenleros.r.nllltares de Francia utilizaban el gavién como proteccion ante
ataques militares.
Siglo XIX EUROPA Aparecen los gaviones de malla metalica.
1932 USA El manual de ingenieria del Departamento de Guerra establece algunas
especificaciones para la construccion de gaviones
1960 ANERICA Se inicia el empleo de gaviones.
LATINA
1963 a 1966 | CoLomsiA | Se inicia el empleo de gaviones.
Publicaciones y traducciones privadas o internas. Universidad Nacional y
1965 CoLoMeRA firmas consultoras.
1970 (?) CoLomMeia | FFCC Nacionales adquieren maquina para la fabricaciéon de mallas.
1972 CoLomMBiA | Primera publicacion sobre el tema a cargo del INDERENA.
La Secretaria de OOPP de Antioquia adquiere una maquina para la
197261873 | COLOMBIA | fopricacion de mallas.
1973 COLOMBIA El MOPT_ adquiere en Alemania, una maquina para fabricacion de mallas
para gaviones.
1974 COLONBIA Publicacién de la Secretaria de OOPP de Antioquia. Publicacion del
MOPT.
1977 CoLomMBiA | Aparecen los gaviones de malla electro-soldada.
1979 Coi Ghiia Se llevod a cabo un curso especial de gaviones en la Universidad Industrial
de Santander, dictado por los Ingenieros Jaime Suarez y Manuel Garcia.
1981 CHiRRA Tesis Laureada de la Universidad Nacional: “Comportamiento de
Gaviones". Baquero, F.; Barbosa, R. y Pabon, G.

3. VENTAJAS DE LA UTILIZACION DE
GAVIONES

Una de las principales ventajas de los
gaviones, respecto a ofro ftipo de
estructuras, es la flexibilidad intrinseca del
armazon, que sujeto a tensién y
comprension alternantes, le permite trabajar
sin romperse, y sin perder su eficacia
estructural. Como estructura deformable,
todo cambio en su forma por hundimiento
de su base o por presion intema es una
caracteristica funcional y no un defecto. Asi
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pues, se adapta a los pequefios
movimientos de la tierra y, al deformarse,
conserva su solidez estructural sin fracturas.

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

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

Las piedras de relleno ofrecen un mayor
grado de permeabilidad en todo la
estructura, lo que elimina la necesidad de
un sistema de desagle. En las obras
hidraulicas también se eliminan asi las
presiones contrarias ejercidas en las orillas
de los rios por la variacion de la profundidad
del agua debida a las crecientes y los
estiajes.

DISENO DE ESTRUCTURAS DE GAVIONES:
MUROS Y RECUBRIMIENTOS.

Otra ventaja radica en que los costos de
mano de obra son minimos ya que es
posible capacitar rapidamente trabajadores
no calificados, con supervision de algunos
calificados, para armar los gaviones,
rellenarlos y sujetarlos entre si con alambre
de hierro galvanizado.

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

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

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

LOS

4.1. DIMENSIONES

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

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

TIPO LONG. (m) | ANCHO (m) | ALTO (m)
Gaviones de
Base 2.00 1.00 0.50
Gaviones de
cuerpo 2.00 1.00 1.00
Colchonetas 4.00 2.00 0.15a0.30

Sin embargo, es posible usar dimensiones

diferentes de acuerdo con las
caracteristicas  especificas de cada
estructura.

Las dimensiones recomendadas por

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

- Longitud: 2.00m, 3.00m64.00 m
- Ancho: 1.00 m
- Altura: 0.50mo61.00 m

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

alto.

4.2. MATERIALES

4.2.1. ALAMBRE

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

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

TABLA N° 3: DENOMINACIONES
DIAMETROS DE ALAMBRES.

PARA

DENOMINACION GALGA DE PARIS

ﬁ.,a"b’e 1314|1516 |17 | 18] 19
3:‘1”‘)&"° 2.00|2.20|2.40| 2.70 | 3.00 | 3.40 | 3.90
DENOMINACION BWG
Calbre 110 (11 (12|13 |14 |15 | 16
Diametro | 5 403,05 277|2.41|2.11 | 1.83|1.65

(mm)

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

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

El alambre también puede ser protegido
mediante revestimientos con concreto en
las partes del gavién que estan en contacto
con aguas negras u otro agente corrosivo.
El recubrimiento con concreto también es
util cuando se requiere proteccion contra la
abrasion producida por corrientes de agua.

90
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La efectividad del galvanizado depende de
la proporcion de peso de zinc por area de
alambre expuesto. El peso minimo del
revestimiento de zinc determinado segun la
norma NTC 3237 o la ASTM A-90, debe
estar de acuerdo con los que se presentan
en la Tabla N° 4.

TABLA N° 4. PESOS ‘MiNIMOS DEL
REVESTIMIENTO DE ZINC SEGUN EL DIAMETRO
DEL ALAMBRE.

Diametro(mm) | 220 | 240 | 2.70 | 3.00 | 3.40
Peso minimo del

revestimiento de| 240 | 260 | 260 | 275 | 275
zinc (gr/im?)

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

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

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

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

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

—5—

—

91

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

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

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

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

4.2.2. MALLAS

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

- Malla hexagonal o de doble torsién.

- Malla de eslabonado simple.

- Malla electrosoldada.

La malla de eslabonado simple es muy
flexible, lo cual dificulta su conformacion
durante la construccion del gavion, ademas,
presenta la desventaja de que al romperse
un alambre se abre toda la malla
permitiendo la salida del material de relleno.

'
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La malla electrosoldada es mas rigida que
la eslabonada y la hexagonal, y su
conformaciéon se hace en cuadriculas de
igual espaciamiento en las dos direcciones.
La fragilidad y la rigidez de las uniones
soldadas las hace muy poco resistentes a
las deformaciones a las que estan sujetas,
llevandolas a la rotura. Lo anterior, sumado
a la corrosién por la desaparicion del
recubrimiento de zinc en éstas mismas
uniones, se consfituye en la principal
desventaja de las mallas electrosoldadas.
En general, este tipo de mallas se comporta
de manera satisfactoria en estructuras que
no estan sujetas a grandes deformaciones,
tales como recubrimientos de canales o
estructuras de contencion de menos de 3 m
de altura.

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

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

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

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

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

- Malla de 12.0 X 14.0 cm de escuadria.
Alambre calibre N° 11 (¢ = 3.05 mm).
Figura N° 1 (c).

DISENO DE ESTRUCTURAS DE GAVIONES:
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La resistencia de las mallas hexagonales de
doble torsion se puede determinar en
funcion de la resistencia del alambre
utilizado y del nimero de maddulos por
unidad de area asi:

Un médulo
b

a
TABLA N° 5: CARACTERISTICAS DE LA MALLA

Resistencia
Ra | del alambre 08 Sg)l:glr:mz (x0?/4)
(acero) segmm
2 Resistencia | a - 3690 kg/m
™ | delamalla | b- 1866 kg/m | a - 2300 kg/m
R.. | Resistencia | a - 2280 kg/m b - 1700 kg/m
" | de la unién | b - 1600 kg/m

Rime¢= 1.6 Ry = Resistencia de un médulo
Rm= NRmes : N: NUmero de mdédulos por
metro cuadrado de malla

Ksom: Modulo de deformacion de la malla

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

4.2.3. MATERIAL DE RELLENO

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

'
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(a)
Escuadria 5 X 7. Alambre N° 14 (2.11 mm)

12.0cm

DISENO DE ESTRUCTURAS DE GAVIONES:
MUROS Y RECUBRIMIENTOS.

14.0cm

10.0em

8.0¢cm

(b)
Escuadria 8 X 10. Alambre N® 13 (241 mm)

(c)

Escuadria 12 X 14. Alambre N° 11 (3.05 mm)

FIGURA N° 1: CARACTERISTICAS DE LAS MALLAS HEXAGONALES.

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

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

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

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

—7=

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

El relleno debe ser efectuado de manera
que los fragmentos de roca con tamanos
mas pequefios queden dispuestos en la
parte central del gavién, y los fragmentos
mas grandes queden dispuestos en la parte
exterior, en contacto con la canasta. En
ningun caso los fragmentos de roca deben
ser menores de 10 cm.

'
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Cuando no se pueda disponer de material
rocoso, pueden utilizarse sacos de
polipropileno rellenos de suelo — cemento
en proporcion 3:1, los cuales se deben
disponer entrabados dentro de la malla en
reemplazo de los fragmentos de roca.

CARACTERISTICAS DE RESISTENCIA
DE GAVIONES

4.3.

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

9= 10 t/m? + o tan(¢+i)

g Resistencia al esfuerzo cortante de
un gavion

o: Esfuerzo normal

é: Angulo de friccion interna del
enrocado

i Dilatancia del enrocado

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

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

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

A) DISTORSION ANGULAR

Se debe verificar que la malla posea la
resistencia necesaria para soportar las

deformaciones por distorsion angular de
acuerdo con las cargas a las cuales estara
—8-

—
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sometido el gavion, analizado
individualmente como se muestra en la
Figura N°2.

W.
8 T
R
i
w, th
A ._*

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

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

Al= 1’(h3+63) -h
Al=t.h/Ksom

Ksom : M6dulo de deformacion de la malla
Ri: Resistencia interna

Ri = (We +Wg/2 + tv) + tan(¢+i)
t < Rm : Resistencia de la malla

B) VOLTEO
X
o i
3 /
y R l wu
l 5
%l
' |
| . l

FIGURA N° 3: DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE DE
UN GAVION. VOLTEO

'
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Para que ocurra se requiere:

Fy> Wq (b=3) + WeX + Ntb
2 2

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

N: Numero de amarres

W.: Carga externa

Wj: Peso del gavion

La Resistencia del amarre t; corresponde a
la resistencia del alambre utilizado en las
uniones.

C) DESLIZAMIENTO
Se debe verificar que la resistencia en la

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

-—

R

FIGURA N° 4: DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE DE
UN GAVION. DESLIZAMIENTO.

W, T: Cargas externas

P: Empuje

Wi: Peso del gavion

Rp: Resultante del empuje
F=T+Rp

Rs: Resistencia en la base

Rp = Me + WQ) tan‘ + Nta

DISENO DE ESTRUCTURAS DE GAVIONES:
MUROS Y RECUBRIMIENTOS.

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

D) FLEXION
El disefiador debe verificar que la deflexion
maxima del gavién no sobrepase los valores

admisibles para la estructura. La deflexion
maxima se puede calcular asi:

| L |

FIGURA N° 5: DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE DE
UN GAVION. FLEXION.
P: Empuje
o: Esfuerzo maximo (flexion):
o=Mb/2
I
M: Momento aplicado:

M-~PL®
8

I: Momento de inercia:

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

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

Con base en ensayos efectuados sobre
mallas hexagonales de caracteristicas
similares a las presentadas en la Tabla 5 y
comparando las cargas aplicadas para
llevar a la rotura dichas mallas, se encontré

—
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para los modos considerados lo siguiente
(Ref. 2, 1981):

R distorsion << R flexién <<< R volteo
<<Rdeslizamiento

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

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

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

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

5. EVALUACION DE ESFUERZOS
LATERALES SOBRE ESTRUCTURAS
DE GAVIONES

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

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

Debido a su flexibilidad, se presenta una
tendencia de disminucion de los esfuerzos
horizontales por el movimiento de la
estructura hacia afuera, hasta alcanzar los
valores limite de un estado activo. Desde el

(
0
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punto de vista econémico, esta suposicion
resulta mas favorable que una suposicion
de un estado de reposo, el cual no
corresponde con el comportamiento real de
este tipo de estructuras.

51. EMPUJE ACTIVO

En general, la situacion relativa de fuerzas
que actitan sobre una estructura de
gaviones (empuje en trasdds y peso propio,
principaimente), y la deformabilidad del
terreno por debajo de la estructura son tales
que el muro tiende a girar alrededor del
punto mas bajo de su trasdds. Con esto, el
material de detras del muro experimenta
una descarga lateral y se llega a un estado
limite activo. La descarga lateral va
acompanada de un pequefo movimiento
vertical (asentamiento) del terreno situado
inmediatamente junto al trasdés del muro. A
este descenso del terreno se opone el
propio trasdos del muro, por ser un material
de diferente naturaleza y deformabilidad,
con lo que se induce por rozamiento una
fuerza vertical en el trasdés. Este
rozamiento hace que la linea de accion se
incline un angulo 8. En estructuras de
contencion de gaviones suele adoptarse
5=¢.

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

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

'
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del caso de estructuras rigidas en que los
efectos son despreciables.

5.2. OTRAS ACCIONES

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

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

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

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

En muchos casos las estructuras de

gaviones se construyen antes de que se
cologue el suelo a contener. El material de
relleno debe compactarse adecuadamente
para prevenir asentamientos del mismo
relleno o deformaciones por detras del

11—
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muro. La consecuencia principal del
proceso de compactacion es un incremento
en las presiones laterales.

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

NOTA: el contenido de este numeral se basa
en el Capitulo 6 de Clayton et al. (Ref. 6,
1993).
5.3.1.

COMPACTACION DE RELLENOS

GRANULARES

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

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

Puesto que el incremento de esfuerzo por
compactacion se reduce con la profundidad,
existe una profundidad critica (Zc) a la cual
el estado de esfuerzos regresa a la
condicion inicial. Puede demostrarse que:

—
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P esfuerzo vertical por un compactador,
suponiendo una carga lineal infinita en un
semi espacio elastico:

O‘h =[Kr*s'y

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

hc

O 'hem = V(2°p*y V(=)

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

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

N\
\oh=Koy'z

BROMS

INGOLD
(Ko=Ka)

Zc=[(2.Ka.Ko.p)(ry)]"0.5 | he=[(2.p)/(Ka.Ko.n.y)]*0.5

Ze=Ka[(2p)(xy)]"0.5 | he= [1/Ka] . [(2.p)(=.7)]"0.5

FIGURA N° 6: DIAGRAMA DE PRESIONES DE
DISENO CON EFECTOS DE COMPACTACION

Ze= [Koh] * [o'v/Kr]

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

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

Zc=[Ka?* Ac J[ ]

Ingold también sugirié la siguiente expresion
aproximada para calcular el incremento de

- i
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Con estas suposiciones se puede calcular:

Profundidad critica:

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

6'wm = [(2°p"y)()}"0.5

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

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

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

DE

En general, los esfuerzos de compactacion
en materiales arcillosos son mayores que
en suelos granulares. Existen grandes
diferencias en el proceso de compactacion
entre estos dos tipos de materiales.

'
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Los materiales granulares permiten el libre
drenaje por su permeabilidad alta y se
compactan bajo condiciones drenadas, sin
incrementos en la presion de poros, por lo
que no ocurren deformaciones volumeétricas
después de la compactacion.

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

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

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

DISENO DE ESTRUCTURAS DE GAVIONES:
MUROS Y RECUBRIMIENTOS.

TIPODE ARCILLA | ESFUERZO LATERAL
Alta plasticidad %

(LL= 73%, LP= 25%) 0:6*Cu
Plasticidad media {2

(LL= 38%, LP= 16%) 0:25° Cu

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

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

A3
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ocurrir procesos de expansion e incremento
de los esfuerzos laterales en el tiempo. Este
comportamiento es tipico en arcillas duras
de alta plasticidad.

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

O"h - Kp * g =
5.3.3. RECOMENDACIONES CONSTRUCTIVAS

A partir de observaciones en varios
proyectos, la principal recomendacion
practica consiste en efectuar Ia
compactacion del relleno a medida que se
coloca cada fila de gaviones, de modo que
se evite el proceso de acumulacion de las
presiones de compactacion al permitir el
movimiento del muro.

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

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

5.4. EFECTOS Sismicos

Pueden considerarse fuerzas laterales
dinamicas sobre wuna estructura de
contencién debidas a sismos, explosiones o
trafico vehicular. Los efectos dinamicos de
cargas vehiculares son pequenos y pueden

tratarse como sobrecargas equivalentes en
condicion estatica.

'
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En el caso de sismos las fuerzas suelen
presentarse en la direccion vertical,
mientras que durante las explosiones los
principales efectos ocurren en el sentido
horizontal.

Para problemas practicos el mayor interés

estda en la evaluacion de los efectos
sismicos. En general, las presiones
laterales se incrementan y debe

considerarse la posibilidad de que ocurran
movimientos de la estructura, en especial
en zonas con niveles de amenaza sismica
importantes.

Los principales procesos que se presentan

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

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

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

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

b) Al alcanzar la presion activa (minima),

una cuna de suelo por detras del muro

esta en estado incipiente de falla y se

moviliza la resistencia al corte maxima a

lo largo de la superficie potencial de

deslizamiento.

El suelo se comporta como un cuerpo

rigido de modo que las aceleraciones

son uniformes en toda la masa y el
efecto del sismo puede representarse

mediante fuerzas de inercia Kh*W y

Kv*W donde W es el peso de la cuna

deslizante y Kh y Kv son las

componentes de aceleraciones sismicas
horizontal y vertical en la base del muro.

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

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

El coeficiente de presion de tierras activa
es:

Kae= [cos?($-0-B)] / [cosh*cos?f*cos(8+4+0)*F]
donde

F= {1+ [(sen{¢+o}sen{p—0-i})/(cos{5+B+0)cos{i-
p1"0.5}"2

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

¢= angulo de friccion del suelo.

8= angulo de friccion del muro.

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

B= inclinacién del trasdés del muro con la
vertical.

Aparentemente  Mononobe y Okabe
supusieron que la presion total calculada
con esta formulaciéon actuaba en la misma
posicién que la presion estatica inicial, esto
es, a una altura de H/3 por encima de la
base. En realidad la resultante suele quedar
ligeramente por encima de esta altura pero
la aproximacion es valida para calculos
practicos.

'
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Para el caso pasivo la formulacion de
Mononobe y Okabe arroja valores
extremadamente altos del coeficiente de
presion de tierras por lo cual se recomienda
emplear en esta condicion los valores de Kp
dados segun Muller-Breslau. (Ver Norma
NSR-98).

6. DISENO DE MUROS DE GAVIONES
6.5. CRITERIOS PARA EL DISENO

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

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

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

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

VYVVVVVYY

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

6.5.1. VOLCAMIENTO

El factor de seguridad ante vuelco
corresponde a la relacion entre los
momentos estabilizadores y los
inestabilizantes. Usualmente se calcula
tomando momentos con respecto al pie del
muro. Se recomienda que sea como minimo
de 1.5 y resulta conveniente que sea del

(
0
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orden de 2.0. Sin embargo, la norma NSR-
98 establece factores minimos de 2.0 y 3.0
para suelos cohesivos y granulares,
respectivamente. Como se menciono
anteriormente, se debe verificar el
volcamiento de toda la estructura, teniendo
en cuenta las deformaciones internas, que
desplazan el centro de gravedad de la
misma.

6.5.2. DESLIZAMIENTO

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

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

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

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

6.5.3. CAPACIDAD PORTANTE

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

'
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funcionalidad dentro de unas condiciones
econoémicas adecuadas.

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

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

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

6.5.4. ESTABILIDAD GENERAL

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

6.5.5. ESTABILIDAD INTERNA

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

6.5.6. DEFORMACIONES

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

6.5.7. SECCION RESISTENTE
ESTRUCTURA DE GAVIONES

DE UNA

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

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

6.5.8. CONTRAFUERTES

Como se encontré que para luces alrededor
de 5 m el comportamiento en los modos de
flexion y distorsion angular es similar (Ref.
2, 1981), se propone el empleo de
contrafuertes a esta distancia, los cuales

—
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serviran para rigidizar la estructura en éstos
puntos y mantener el modo de falla por
distorsion.

Los contrafuertes, dispuestos de manera
perpendicular a la estructura (Figura N° 8),
tienden a estar empotrados en el terreno de
manera que funcionen como refuerzos
adicionales a partir de la friccion que se
genera entre el suelo y las paredes del

contrafuerte. Esta friccion puede ser
determinada mediante la  siguiente
expresion:

f=1s(Z+Z:)b Ko tan ¢s + €s(Zr-Zs) b < Rn)
2 2

Donde:
PLANTA

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

del gavion, respectivamente.

Ko: Coeficiente de presion de tierras en

reposo.

Ys: Densidad del suelo.

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

Km: Modulo de deformacion de la malla.

t < Rma) : Resistencia de la malla en la

direccion a.

cs: Cohesion del relleno compactado

detras de los gaviones.

¢s: Angulo de friccion del relleno
compactado.

é: Angulo de friccién del enrocado de
los gaviones.

i Dilatancia del enrocado de los gaviones.

PERFIL

Superficie del terreno

W,
Z
s ts _AX~R
P lWl ;_f !/
Zi R— | ty

Rd = (Ws + tv + Wii2) tg (¢+i)
Rs=ts + P-th-2f/L

t=Kn _AX
Zi-Zs

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

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

e Si la friccion generada en las paredes
del contrafuerte es menor que la
resistencia a la traccion de la unién, no

—17-

es necesario ningln tipo de amarre,
distinto al amarre convencional entre
modulos de gaviones.

e Si la friccion generada en las paredes
del contrafuerte es mayor que la
resistencia de la union, determinada con

103
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base en la resistencia del alambre de
amarre, se deben unir los contrafuertes
mediante ganchos de acero dispuestos
entre el contrafuerte y el modulo
adyacente, tal como se muestra en la
Figura 8.

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

6.5.9. PUNTALES

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

e

P

S— e P
A r—

AR

PUNTAL - KOOFARN

K25 CONTRAFUERTE
(o

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

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

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

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

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

F) Verificar la  estabilidad externa:
volcamiento, deslizamiento y
deformacién admisible, como se explico
en el Numeral 6.

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

H) Adelantar la distribucion (despiece) de
los gaviones, nivel por nivel. En las
figuras 11, 12 y 13 se presentan algunos
ejemplos de los despieces de
estructuras de gaviones.
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7. PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

A continuacion, se describen las actividades
a realizar durante la construccién de una
estructura de gaviones (Fotografias
tomadas de FAO, Revista Enfoques:
Gaviones, Ref. 11, 1998):

0 Primero, extienda la canasta sobre una
superficie plana:

0 Enseguida, una las cuatro aristas con
alambre galvanizado de la misma
calidad que el empleado en la malla:

0 Después una los diafragmas al cuerpo
del gavion:

(
0
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0 La unién de las aristas debe de estar
bien reforzada, por ello se alternan
sencillas

torsiones
asegurarla:

y dobles para

O Las canastas armadas se colocan en el
sitio, se alinean y se unen unas con
otras, para luego ser rellenadas:

0 Porrazones técnicas y estéticas es muy

importante tensar las canastas antes de
rellenarlas, ya que asi se comprueba si
no existen deficiencias en la unién, se
logra optimizar el relleno y se obtiene un
mejor rendimiento en la aplicacién:
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