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Resumen

El presente trabajo de investigacion se formuld como objetivo general Desarrollar la
evaluacion del muro de gaviones, para la defensa riberefia del rio Santa, margen derecha, en
el sector de Rumichuco, provincia de Huaraz, region Ancash — 2023, Por ende, se formuld
como problema de investigacion ¢ La evaluacion del muro de gaviones, mejorara la defensa
riberefia del rio Santa, margen derecha, en el sector de Rumichuco, Provincia de Huaraz
region Ancash — 2023? al resolver la pregunta permitira mejorar la funcionabilidad y
prolongar la vida Gtil de la defensa riberefia. Se emple6 la siguiente metodologia, nivel de
investigacion fue mixto cuantitativo y cualitativo, del tipo de investigacion descriptiva y el
disefio de investigacion fue no experimental de corte transversal; La poblacion viene a ser
los muros de gaviones del sector de Rumichuco, como muestra se tuvo como muestra estuvo
compuesta por el muro de gaviones de la margen derecha del rio Santa en el sector de
Rumichuco. Como resultados se obtuvieron que fallaron 6 metros de muero de gaviones,
hay presencia de oxidaciones en las mallas y también se observé fallas con el tipo de rocas
la cual facilmente pasan por la abertura de la malla. se concluye que el muro de gaviones
presenta deficiencias como oxidaciones en mallas la y un mal disefio del muro de gaviones

y un mal colocado de rocas.

Palabras clave: Defensa riberefia, muro de gaviones y evaluacion de muro de gaviones




Abstract (ingles)

The general objective of this research work was formulated as Developing the evaluation of
the gabion wall, for the riverside defense of the Santa River, right bank, in the Rumichuco
sector, province of Huaraz, Ancash region - 2023, Therefore, it was formulated as research
problem Will the evaluation of the gabion wall improve the riverside defense of the Santa
River, right bank, in the Rumichuco sector, Huaraz Province, Ancash region — 2023? By
solving the question it will improve the functionality and prolong the useful life of the
riverine defense. The following methodology was used, the level of research was mixed
quantitative and qualitative, descriptive research type and the research design was non-
experimental cross-sectional; The population is the gabion walls of the Rumichuco sector,
as a sample it was composed of the gabion wall of the right bank of the Santa River in the
Rumichuco sector. The results were that 6 meters of gabion stone failed, there is presence of
oxidation in the meshes and failures were also observed with the type of rocks which easily
pass through the mesh opening. It is concluded that the gabion wall has deficiencies such as

oxidation in the meshes and a poor design of the gabion wall and poor placement of rocks.

Keywords: Riverine defense, gabion wall and gabion wall evaluation




I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Descripcion del Problema.

Vergara (1), Durante los dltimos 50 afios (1970 a 2019), el mundo ha
experimentado un promedio de un desastre por dia causado por fendmenos
meteoroldgicos, climaticos e hidrologicos extremos. Estos desastres provocaron mas
de 11.000 desastres que provocaron mas de 2 millones de muertes y pérdidas
econdmicas de 3.640 millones. Délar. Ademas, estos desastres causan el 50% de todos
los desastres, el 45% de las muertes y el 74% de las pérdidas econdmicas. En términos
de mortalidad, mas del 91% de las muertes ocurren en los paises en desarrollo; En
términos de pérdidas econdmicas, uno de los diez fendmenos mas devastadores son
las inundaciones (115 mil millones de dolares). Estos fendmenos estdn aumentando en
namero y ocurriran con mayor frecuencia y gravedad en muchas partes del mundo

debido al cambio climatico. "

Pérez (2) El incremento de las lluvias en el Peru, hace que existan inundaciones
en algunas parte de las regiones del pais, basicamente en la ciudad de Huancayo;
especificamente en zonas aledafias al rio Mantaro, que debido a su topografia se ven
afectados por los fendmenos naturales, generando pérdidas econdmicas, y dafios a
estructuras que se encuentran atravesando este rio, como es el puente Comuneros, que
se ve profundamente afectado en la margen izquierda, dado que no cuenta con unas
defensas riberefias que puedan contener el incremento del rio, como la tiene la margen
derecha, a esto se suma que a orillas se encuentran grandes monticulos de material
acumulado, existiendo un Peligro Muy Alto (PMA), “en la medida que existe muy alta
probabilidad que se produzcan inundaciones erosiones en periodos de precipitaciones
pico anuales y; mas aun, por alguna anormalidad climatica extrema, como un
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fenémeno de El Nino” (13). haciéndolo aun mas peligrosa la exposicion de esta

estructura, llegando a causar socavacion o fracturas en los estribos de la estructura.




Por otro lado tenemos al autor Teran (2), Las inundaciones han aumentado en
el pais porque urbanizacion y cambio de uso del suelo y ubicacion en la cuenca alta
Falta de planificacion regional para los asentamientos, aumento de la pérdida de suelo
y erosion deforestacion temporal por lluvias, la erosion ocurre durante las
inundaciones la via fluvial esta abierta principalmente de diciembre a abril, que es la
temporada de mayores precipitaciones en los Andes peruanos condiciones especiales
como el Nifio exacerban el problema a medida que los fendbmenos naturales extremos

se vuelven més graves.

También tenemos al autor Cepal (3), Estim6 que la mayoria de los dafios en
promedio de los desastres de origen climatoldgico corresponde a las precipitaciones
extremas en Centroamérica y a las alteraciones climaticas del fendmeno de “El Nifio”
en América del Sur, con 3 023 millones de dolares y 2 820 millones de doélares a
precios del afio 2000, respectivamente. Les siguen en importancia el fenémeno de “La
Nifia” en América del Sur, con 1 455 millones de dolares a precios de 2000. Las
superiores estimaciones de dafios pertenecen a las de los terremotos de Managua
(1972) y México (1985), con 25 833 millones de dolares reales y 25 217 millones de
dolares reales, respectivamente. Por su parte, las estimaciones de pérdidas més altas
corresponden a los desastres ocasionados por el fenomeno de “El Nifio” en el Perd,
con cerca de 7 600 millones de ddlares reales, y el terremoto de Managua, con 6 300
millones de dolares reales. EI mayor impacto econdémico sobre el sector productivo

tuvo lugar en Centroamérica por los eventos del fenomeno de “El Nifio”, con un

85.6%, seguido por el mismo fenémeno en América del Sur, con un 68%.

INDECI(4), Se registraron lluvias intensas que ocasionaron el incremento del
caudal en el rio Santa generando desbordes y socavamiento y dafio a las defensas
riberefias, perdida de plataformas de vias el rio Santa en dicho sector presenta una
morfologia sinuosa baja, que en presencia de altas precipitaciones pluviales sobre todo
en invierno genera movimiento de flujos de agua y lodo con alta velocidad debido a la
morfologia y estructura del terreno, produciendo el arrastre de material riberefio y la
socavacion, entre otros. Asimismo, sus margenes carecen de estabilidad y permanencia

generando peligro de erosion para las obras de ingenieria ubicadas sobre el lecho

fluvial y en sus inmediaciones. Cabe mencionar, que el muro de proteccion a evaluar




se encuentra a la margen derecha del rio Santa, en la parte concava del cauce, donde
se libera al caudal liquido de gran parte del material sélido por efecto de la fuerza

centrifuga del agua.
1.1. Formulacion del Problema.

¢Laevaluacion del muro de gaviones, mejoraré la defensa riberefia del rio Santa, margen

derecha, en el sector de Rumichuco, provincia de Huaraz, region Ancash - 2023?

1.2. Justificacion del estudio

a. Justificacion tedrica
Este estudio es necesario porque permitira a las personas que viven cerca de la Franja
Marginal del Rio, que es propensa a ser afectada por inundaciones y huaycos, cultivar
sus productos agricolas y mejorar su economia. Es crucial porque mejorara la calidad
de vida al asegurar sus hogares. Ademas, el mantenimiento de las estructuras
cercanas ayuda a disminuir los deslizamientos y disminuir los efectos perjudiciales
en zonas inestables, lo que mejora el comportamiento sismico.

b. Justificacion practica
Esta investigacion permite la aplicacion y reforzamiento el concepto tedrico y
fundamentos relacionados con el estudio hidrologico, hidraulico y estructural para
evaluar el estado actual del muro de proteccion, ubicada en la margen derecha del rio
Santa, al desarrollar la investigacion se reafirma las bases tedricas del uso de
gaviones para proteger la margen de los efectos erosivos del flujo y contener el
empuje del suelo de ésta.

c. Justificacion metodolégica
La creacion y aplicacion de instrumentos de recoleccidn de datos utilizando métodos
cientificos, situaciones que pueden investigarse y analizarse por la ciencia. Una vez
que se demuestre su validez y confiabilidad, estos instrumentos podran ser utilizados
en otros trabajos de investigacion.

d. Justificacion integral
busca una forma de disefio de muros de contencion de mamposteria de piedra en la

que se compatibilizan los objetivos econémicos, sociales y ambientales, asegurando
la seguridad de las vidas humanas, las viviendas, las tierras de cultivo y un desarrollo

sostenible, econdémicamente competitivo, social y culturalmente justo y

regionalmente equilibrado.




1.3.0bjetivo General
Desarrollar la evaluacion del muro de gaviones, para la defensa riberefia del rio Santa,
margen derecha, en el sector de Rumichuco, provincia de Huaraz, region Ancash —
2023.

1.4.Objetivo Especificos
e Realizar la evaluacion del muro de gaviones, en el rio Santa, margen derecha, en

el sector de Rumichuco, provincia de Huaraz, region Ancash — 2023.

e Determinar la mejora de la defensa riberefia, luego de realizar la evaluacion del

muro de gaviones, en el rio Santa, margen derecha, en el sector de Rumichuco,

provincia de Huaraz, region Ancash — 2023.




1. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes Internacionales

Pizon(5), Colombia, En su Tesis Titulada Estrategias de gestion
urbana para la reduccion de la vulnerabilidad por inundaciones en el
municipio de Girardot — Cundinamarca” “En su trabajo de investigacion
para obtener el titulo de Magister en Gestién Urbana. De la Universidad
Piloto de Colombia y Tuvo como objetivo General: Identificar las variables
de riesgo para reducir la vulnerabilidad de inundacién. Del mismo modo
tuvo un analisis de las variables propias del trabajo de investigacion
relacionadas con el ordenamiento territorial y la gestion de riesgos. La
investigacion se desarroll6 aplicando una metodologia mixta (cuantitativa y
cualitativa) utilizando las solideces de los 2 tipos de investigacion
mezclandolas y tratando de despreciar sus falencias y potenciales. Asi Llego
a la conclusion que este trabajo de investigacion aporto el disefio adecuado
para solucionar los problemas de inundacion, siendo viable desde el punto
técnico.

Lucero(6), Ecuador En su tesis Titulada : Analisis de Muros de
Contenciéon Gaviones”, “En las ultimas décadas han tenido un fuerte
desarrollo tecnoldgico, debido principalmente a la aparicién de nuevas
alternativas de solucion como complemento a las de uso mas tradicional, se
tuvo como Objetivo General: laborar un manual practico de forma
simplificada de analisis y disefio de muros de contencion 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 més adecuada y practica
los diferentes disefios. Se tuvo como ElI método de la investigacion fue
cientifico, con disefio no experimental. La poblacion de la investigacion
estuvo compuesta por la cuenca, Resultados el anélisis estructural de un
muro a gravedad se debe comprobar que todas sus secciones se encuentren
sometidas a esfuerzos de compresion y de tensién menores o0 a lo mas
iguales a los valores establecidos por el Codigo Ecuatoriano de la

Construccion. Se Concluye La seleccion adecuada de un tipo de muro

depende fundamentalmente de la funcion que deba cumplir, asi como




también de las condiciones imperantes del suelo, materiales de construccion
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.

Errdzuriz(7), Chile En su tesis titulada: “La aplicacion del gavion en
la proteccion y estabilizacion de taludes y su uso en vallados, proyectos de
proteccion costera en zonas fluviales”, “Este estudio se centra en la
importancia de la geografia de nuestro pais y la importancia de los
problemas que genera neutralizar las influencias naturales que motivo
Queremos hacer una conexion directa con el uso de gaviones como
proteccion y estabilizacion de taludes, solucién que es una de las mas
comunes por su sencillez y economia. EI método incluye la forma de uso,
descripcion y analisis de materiales, normas , etc., asi como un ejemplo real
para mostrar la importancia de utilizar un avion como rampa alli donde se
quiera utilizar. EI objetivo general es: describir el uso de gaviones para la
proteccion y estabilizacion de taludes y su uso en el Programa de Proteccion
del Borde Costero Coralino en la region de Los Rios. Los resultados
analizan el tipo de proteccidn y estabilizacion de los taludes, los parametros
técnicos de los gaviones, la planificacion fisica, el presupuesto y la
planificacion financiera complementaria del Ministerio de Obras Publicas
(MOP), en especial del Ministerio de Ingenieria Portuaria, para los
proyectos denominados "Proteccion de la Region del Borde Costero del Rio
Colar", el objetivo es sugerir soluciones para el Colar al problema de la
destruccion de las costas.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

El autor Delgado et al (8), Evaluacion del Comportamiento
Estructural De Las Defensas Riberefias A Base De Gaviones En El Rio
Huatanay En El Distrito De San Jer6nimo — Cusco.” “Tuvo como objetivo
general, evaluar el comportamiento estructural de los gaviones en la margen
derecha del rio Huatanay en el distrito de San Jeronimo tramo Urbanizacion

Mariano Tupac Amaru — Puente Petro Peru. Metodologia es de tipo de la

investigacion fue cualitativo y cuantitativo, el nivel es descriptivo, y como




conclusion Se verifico que el tramo que presenta mayor resistencia es de la
marca cidelsa debido a que no presenta fallas estructurales en el colchdn anti
socavantes y responde mejor a las solicitaciones adicionales.

El autor Kelsey (9) Evaluaciény Propuesta del Sistema de Proteccion
de Taludes de los Bancos de Suelos Finos del Rio Tambopata - Madre de
Dios 2022" "EIl objetivo general es evaluar y proponer un sistema protector
de estabilizacion de taludes para los bancos de suelos finos del Rio
Tambopata - Madre de Dios 2022, Como la metodologia es el tipo de
investigacion es cualitativa, el nivel de la investigacion es descriptivo y el
disefio es no experimental. El resultado es: Para controlar la erosiéon se
utilizé el método Levediev para calcular la erosion de taludes y los datos
obtenidos a través del modelado hidréaulico utilizando el software HecRa
dieron como resultado una profundidad de erosion de 4,10 m. Con base en
datos de investigaciones sobre mecanica de suelos, hidrologia e hidraulica,
se puede disefiar un gavion tipo caja de 1,00 m de altura y un gavion tipo
colchén de 0,30 m de altura con funcidn de estabilizacion de pendientes. El
muro tiene la funcion de controlar la erosion fluvial. Cada muro esta relleno
de piedras con una gravedad especifica de 14.61 kN/m3 La altura total del
muro es de 7.00 m Su funcion es reducir el deslizamiento y la erosion
causada por la erosion fluvial. Durante el disefio final se incrementa la
cantidad de agua en el rio Tambopata. En conclusion, se recomienda cavar
varios pozos a lo largo del talud, identificar los lugares mas criticos donde
la erosion y los deslizamientos de tierra son méas pronunciados y monitorear
la produccion méaxima de agua del rio Tambopata. Este analisis nos
proporcionard datos mas precisos para explorar diferentes propuestas de
estabilizacion.

Castro et al (10), Trujillo, en su tesis titulada Evaluacion de Gaviones
hidraulico y estructural de defensa riberefia en el rio Moche, entre el tramo
Cerro Blanco — Menocucho, Trujillo 2018, tuvo como objetivo general
Evaluar el disefio hidraulico estructural de defensa riberefia del rio moche,
tramo Cerro Blanco — Menocucho, Trujillo, 2018. “Se utilizo una muestra

de 1062 habitantes, para la cual se realiz6 instrumentos de recoleccion de

datos mediante una ficha de observacion y levantamiento topografico Como




resultado se obtuvo que el levantamiento topografico de una longitud de 7
481 Km tiene una topografia llana, esto significa que los desniveles del
terreno no son tan considerados, se concluyo que al realizar el levantamiento
topogréfico permiti6 examinar la superficie terrestre, obteniéndose
posteriormente los relieves, y conocer su orografia, identificandose que el
tipo de topografia in situ es llana, que la pendiente mas critica corresponde
a 3.97%, entre el kildmetro 2 + 230 y 2 +370, y también que existen siete
puntos criticos, de los cuales seis de ellos, comprenden infraestructura
aledafia (pequefios caserios 0 anexos), y el faltante, area de cultivo.
2.1.3. Antecedentes Locales

Campos et al (11), Carhuaz. En su tesis titulada: “Evaluacion de
Sistema de Defensas Riberefias como Proteccion para Efectos de Huaicos
En Quebrada Hualcan - Carhuaz — 20207, como enunciado del problema se
tuvo, ¢En qué medida la evaluacion del sistema de defensas riberefias sirve
como proteccion para efectos de huaicos en quebrada Casma - Huaraz -
20207, “como objetivo general se tuvo, Determinar en qué medida la
evaluacion de sistema de defensas riberefias sirve como proteccién para
efectos de huaicos en quebrada Casma - Huaraz — 2020, metodologia Puesto
que en la presente tesis se busca dar una solucion de tipo defensa riberefia a
un fenémeno como es la inestabilidad de taludes en rios y otros peligros a
los que esta expuesta la localidad de Carhuaz, Ancash, Por lo tanto el disefio
de estudio de la presente investigacion es el no experimental transversal.
Finalmente, la proteccion del talud se disefiara teniendo en cuenta los
resultados obtenidos en el analisis hidraulico (segun la velocidad del talud
izquierdo o derecho donde se ubican las estructuras hidraulicas), lo que
permitird realizar el disefio adecuado. Finalmente, se debe realizar un
andlisis de estabilidad para diversas demandas de carga utilizando el
programa MACSTARS 2000.

El autor Rondan (12), El titulo de este trabajo es “Evaluacion y
mejoramiento de la proteccion de riberas en el distrito de Santa Gertrudis en
la margen derecha del rio Santa entre 173.000 y 175.000 km de la Carretera

Pativilca-Huaraz, Distrito de Tecapampa, Provincia de Recuay, Provincia

de Ancash - 20217, “El objetivo general es evaluar y mejorar la proteccion




costera en la margen derecha del Rio Santo en la region de Santa Gertrudis
entre el km 173.000 y el km 175.000 de la carretera Pativilca-Huaraz. Los
métodos utilizados son descriptivos, de nivel cualitativo y no
experimentales. En el disefio definido como la Carretera Pativilka - Huaraz
gradiente entre el km 173,100 y el km 173,700, en el periodo se utilizaron
métodos no experimentales de observacion y andlisis documental, asi como
herramientas como fichas técnicas, informes de anélisis de laboratorio de
suelos, recoleccion de datos de levantamientos hidrograficos y mapeo.
planes. Se concluyd que las estructuras de proteccion del terraplén
encontradas se encontraban desgastadas e incompletas, por lo que la
investigacion realizada hara un aporte significativo al mantenimiento y
restauracion de las estructuras de proteccion del terraplén en las cercanias
de Santa Gertrudis.

El autor Vergarra (13), "Evaluacion y mejoramiento de muros de
gaviones de proteccion de riberas en la margen derecha del rio Santa en San
Pedro, en la zona de urbanizacién de la regién de Ancas de la provincia de
Huaraz, distrito independiente - 2023" "Este trabajo de investigacion se basa
en la necesidad Para evaluar el desempefio se utilizaron los siguientes
métodos, el nivel de investigacion fue cuantitativo y cualitativo, tipo de
investigacion descriptiva mixta, el disefio del estudio fue de corte transversal
no experimental, la poblacion incluyd proteccion de cauces de rios en la
zona alta y media. El Rio San y su muestra estuvo conformado por la zona
de la urbanizacién San Pedro de San Consta de un muro de gaviones en la
margen derecha del rio, Herramientas para la recoleccion de informacién
mediante observacion directa, levantamiento topografico, muestreo de
suelos, fichas técnicas y fotografias, ElI procesamiento, el andlisis y los
resultados permiten diagnosticar las condiciones de trabajo y revelar
defectos, fallas y deterioro de los muros de gaviones, revelando asi el riesgo
de estabilidad y colapso. Finalmente, se concluyo que era necesario mejorar
ciertos elementos de disefio y construccién para optimizar el desempefio del

muro, y se propusieron medidas correctoras para reducir los efectos de la

friccion y la erosion.




2.2. Bases tedricas

2.1.1.Evaluacién estructural

EL autor Cotecno (3), La evaluacién de la condicion estructural generalmente

se refiere al proceso de recopilar observaciones y datos sobre la condicién

existente de la estructura a través de metodos sistematicos y cientificos. De

acuerdo con la Guia de Ontario para Ingenieros Profesionales para la

Evaluacién de la condicion estructural de edificios existentes y estructuras

designadas ”, la evaluacion de la condicion estructural esta dentro de la

préctica de la ingenieria, Una evaluacion confiable de la condicion estructural

se basa en gran medida en observaciones rigurosas y en la recopilacién

de datos precisos.

Se realizara las evaluaciones de los gaviones:

Tipo de malla
Tamano de rocas
Desplazamiento
Volteo

Hundimiento

2.1.1.1. Tipo de Mallas

Bolivar (4), Se utilizan varias especificaciones de acero galvanizado
para fabricar gaviones. Determinar el calibre correcto requiere
analizar la funcion y el propdsito del proyecto. "

Bolivar (5), “El proceso de galvanizado consiste en un tratamiento
térmico previo para homogeneizar el producto, seguido de una
exposicion a un bafio de zinc por inmersion en caliente o electrdlisis
(este proceso se llama galvanizado). El zinc es un metal anfétero que
reacciona con acidos y bases para formar sales de zinc. Dado que el
zinc reacciona muy lentamente, puede utilizarse como proteccion
contra la corrosion.

La malla para Gavion puede ser segun su forma:

e Gavion tipo Caja (altura se encuentra entre 0.50 my 1.0 m)

e Tipo Colchoneta (altura entre 0.2 m y 0.50)
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e Gavion tipo Invias

Abertura (axb)

A = Ancho del hueco
Hueco B= Alto del hueco

Diarfietro

figura. 1. Especificaciones Técnicas tipo mallas
Fuente: Maccaferri
Continuacion se detalla las dimensiones:

Tabla 1. Dimensiones de malla

Dimenciones Calibres Hueco (cm)
2x1x1mts 10x10
2x1x0.5mts 12,12.5,13,13.5 | 8x10
Ix1x1mts 6x8

Fuente: Maccaferri
Alambres galvanizados:
Se utilizan varias especificaciones de acero galvanizado para

fabricar gaviones. Determinar el calibre correcto requiere analizar la

funcion y el propdsito del proyecto. (6)




Tabla 2. Dimensiones de malla

CALIBRE Diametro i0 Longitud y peso
BWG mm. Pulg. mm m/Kg Gr/m
1 7.62 300 45.60 279 358
2 7.21 .284 40.83 3.12 321
3 6.58 .259 34.00 3.74 267
3% 6.35 250 31.67 4.02 249
R 6.04 23 28.65 4.44 225
5 5.59 22 2454 5.20 193
5% 5.50 217 23.75 5.36 186
6 5.16 .203 20.91 6.10 164
7 457 180 16.40 7.77 129
8 4.19 165 13.79 9.24 108
9 3.76 148 11.10 11.47 87
9% 3.60 141 10.18 12.51 80
10 3.40 134 9.08 14.02 7
11 3.05 120 7.30 17.45 57
12 277 109 6.02 21.16 47
12% 2.50 .098 4.9 25.94 38
13 2.4 .095 4.56 27.93 36
14 21 .082 3.50 36.39 27
15 1.83 .072 2.65 4843 21
16 1.65 .065 214 59.52 17
17 1.47 .056 1.70 74.93 13
18 1.24 .049 1.20 106.15 9
19 1.07 042 0.90 141.54 7
20 .89 .035 0.62 205.46 5
21 .81 .032 0.51 249.78 4
22 g .028 0.40 318.47 3

Fuente: Maccaferri

Mallas Hexagonales:

Se utiliza tradicionalmente en todo el mundo. Las dimensiones de
la cuadricula estdn representadas por su forma cuadrada, que
incluye el ancho entre dos devanados paralelos y la altura o
distancia entre devanados colineales. (6)

La malla hexagonal de triple torsion le permite soportar tensiones
en multiples direcciones sin romperse, manteniendo la flexibilidad
para el movimiento en todas las direcciones. Si la red se rompe en

algin momento, no se desgastara como una red de eslabones de

cadena. (6)




N
galvanizado

(2nmvm @)

o 2 BWG 14

a) Escuadria 5 x 7 - BWG 14

Alambre
galvanizado
(2.4mim ©)
BWG 13

Alambre
galvanizado
(Bm/m ©)
BWG 11

figura. 1. Malla hexagonal

Fuente: Maccaferri

Mallas eslabonadas:

“La malla adherida no tiene conexiones rigidas entre los alambres,
lo que permite una mayor flexibilidad ya que permite el
desplazamiento relativo de los alambres. Su uso en Colombia
generalmente se limita a alambres de calibre diez a doce. Su
construccién no requiere equipos especiales, pero su alta
flexibilidad dificulta su fundicion en obra. Aunque no hay pérdida

de resistencia por el enrollado del tejido; "Cuando se rompe un

cable, se abre toda la red".




figura. 2. Eslabonadas

Fuente: Maccaferri

Mallas electrosoldadas:
"La malla soldada es mas fuerte que la malla de enlace y la malla
hexagonal y forma una rejilla con el mismo espacio en ambas

direcciones.

Su facilidad de construccion en el sitio y su construccion
econOmica las hacen populares, y su uso es particularmente comun

en proyectos de construccion de carreteras”. (6)

’,4
77,

17/

L/
S/

figura. 3. Mallas electrosoldadas
2.1.1.2. Tipos de rocas
Bolivar(4), “El material de relleno consiste en bordillo o cascajo,

cuidando de no utilizar materiales que se degraden al interactuar

con el agua o la intemperie”.
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2.1.13.

Amagard (7), "Los mejores resultados se obtienen rellenando los
gaviones a mano.

Lo mejor es colocar la parte plana de la piedra en la parte exterior o
visible del gavion.

Las piedras més pequefias se pueden distribuir uniformemente
dentro del gavion utilizando un balde. Una vez que haya llenado el
gavion  hasta una  altura de  unos 20 a 25 cm, puede
golpear suavemente el gavion con un mazo de goma para que las
piedras "vibren" y llenen la cavidad.

Cuantas menos hendiduras, mas  estable serd la estructura
y méas bello y homogéneo el conjunto.

Luego continta llenando el gavion, repitiendo cada 20-25 cm hasta
que la canasta esté completamente llena.

Determinacion del tamafio de las particulas: ElI tamafio de los
fragmentos de piedra utilizados debe estar entre 10 y 30 cm y en
ningun caso menos de 10 cm. (6)

Desplazamiento

Kelsy (8), Es la rotura o desplazamiento de un suelo a lo largo de
una o varias superficies, se producen al resistir el corte axial material,
suelen ser predecibles y su movimiento. progresivo, son generados
comunmente por socavaciones, alteraciones o excavaciones al pie
del talud etc.

Alcazar (9), La accién de las fuerzas horizontales tiende a
desplazarlo de su posicion original y si este desplazamiento es lo
suficientemente grande, la estructura ya no estara cumpliendo su
funcion. La fuerza que se opone a ese deslizamiento es la friccion
que hay entre la base del espigdn y la superficie del terreno de
fundacién principalmente. Esta friccion es funcion de las fuerzas
verticales que actuan en el cuerpo del espigén y del terreno de

fundacion, en la forma.

Cotecno (3), En general, los deslizamientos de tierra provocados por

fuertes lluvias saturan el terreno provocado por la infiltracion del




2.1.14.

2.1.15.

agua de lluvia. A medida que penetra mas profundamente, "rompe™
la estructura del suelo o roca, separando sus particulas y reduciendo
asi su resistencia al deslizamiento. El suelo y las rocas en pendientes
pronunciadas son mas sensibles a la lluvia y se vuelven inestables.
Por tanto, los dos principales factores que provocan deslizamientos

de tierra tras lluvias prolongadas son:

e Elagua que se infiltra en el terreno y
e Los taludes con fuerte pendiente.
Volteo

Gobmez (10), En primer lugar, es necesario asegurarse de que el
muro no se vuelque, es decir, que el momento de inestabilidad sea
menor que el momento de estabilizacion. Para ello, el objetivo es
aumentar el tamafio de las paredes y por tanto su peso. Aseglrese

de que la presion del suelo y las sobrecargas no causen dafos.

Alcazar (9), Esta posicion de puntuacion también proporciona un
soporte de presién mas uniforme. Un muro se considera estable

frente al vuelco si su factor de vuelco es mayor o igual a 2.
Hundimiento

Asset Managament (11), La razon principal es la presion del suelo,
que también debe aumentarse si el suelo esta por debajo del nivel
freatico o si el agua se acumula detréas de la pared debido a un drenaje
deficiente. Para que un muro de contencién sea estable, la fuerza
estabilizadora correspondiente al peso propio del muro y de la base
debe equilibrarse con las fuerzas de compresion a las que esta
sometido. Podemos observar estas situaciones cuando la fuerza

estabilizadora no actta contra el empuje.

“Hundimiento del muro. - porque le terreno donde se cimenta carece

de capacidad suficiente.” (11)




“Desplazamiento profundo del muro. - cuando existe una capa de
suelo blando a una profundidad aproximada de vez y media la altura

del muro por debajo del terreno de apoyo de este.” (11)

Rotura del muro. - en estos casos, el muro es estable, sin embargo,
los esfuerzos internos del mismo son excesivos y acaban provocando
agrietamientos, deformaciones excesivas, etc. En este apartado
suelen influir otras causas que provoquen el agotamiento del

material que se trataran en cada caso. (11)
2.1.1.6. Vegetacion

Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural (12), Para restaurar
los muros construidos con gaviones, se colocaron capas de ramas de
arbustos entre los gaviones conectados que forman los muros.
Alternativamente, se pueden colocar algunas ramas dentro del
propio gavion. Otra opcion es introducir postes o arboles jovenes de
sauce, alamo u olmo. Las raices de las ramas en desarrollo o de las
plantulas se insertan entre los rellenos de los gaviones y llegan a la
pendiente, donde echan raices y fortalecen asi la estructura. Por
tanto, la vegetacion refuerza la estructura del muro de gaviones y la
hace mas duradera, a la vez que le da un aspecto més natural, a pesar
de que el muro de gaviones cumple una funcion estabilizadora. Los
gaviones se construyen de forma tradicional. Para la restauracion,
utilice ramas lo suficientemente largas como para atravesar el

gavioén, llegar a la pendiente y sobresalir del frente del muro.

2.1.2.Evaluacion hidraulica
Alanya (13), Realizar una evaluacion hidraulica del cauce del rio de la etapa
de investigacion, realizar simulaciones hidraulicas bidimensionales vy
unidimensionales a partir del andlisis de la situacion actual, caracterizar el
area de llanura aluvial y obtener valores de profundidad de agua e inundacién.

La rapidez de cada escenario de evaluacion de peligros permite cuantificar

los problemas existentes en el segmento seleccionado y proporciona




informacidn para determinar el tipo de medidas de mitigacion a desarrollar en

el futuro.

Socavacion

Barbosa (14). La socavacion es una forma de erosion hidrica, la pérdida de

material de cauces y riberas de rios debido a eventos hidrologicos. La

profundidad de limpieza es la reduccion de este nivel en comparacion con el

nivel de referencia. La profundidad de la limpieza depende del tipo y tamarfio

de las particulas que componen la corriente, asi como de la intensidad y

duracion del evento hidrolégico.

“Ademas, la socavacion puede clasificarse en dos tipos segin su naturaleza:

socavacion general y socavacion local.”(15)

2.1.2.1. Tipos de socavacion

2.12.1.1.

2.12.1.2.

Socavacion general

Barbosa (16). “La socavacion general es aquella
disminucion en el nivel base del lecho del cauce como
consecuencia de aumento en la velocidad y el esfuerzo cortante
del flujo en el lecho, que pone en movimiento las particulas de

fondo y de las margenes”.
Socavacion local

Barbosa (16). Contrario a la socavacion general, la
socavacion local es el descenso repentino en el lecho del rio
causado por la eliminacion del material de fondo debido an
algin componente fisico de una obra en el cauce o an una
singularidad natural interpuesta en la corriente. Dependiendo
de las condiciones que se hayan tenido en cuenta para su
definicidn, su analisis se deriva en diferentes teorias, a veces

contradictorias, debido a la complejidad del movimiento del

fluido que causa la socavacion localizada.




2.1.2.1.3. Erosion

Prieto (21). El material es removido o desgastado por el
agua o escorrentia que excede la resistencia del suelo. Una de
las tres etapas del proceso de descomposicion es la erosion.
Las corrientes de agua erosionan constantemente los rios en la
superficie terrestre; Teniendo en cuenta los dafios causados por
el drenaje del rio, tienen la oportunidad de romper valles en
forma de V en las secciones del rio, profundizar, ampliar y
ampliar los canales del rio de acuerdo con las ultimas

condiciones del rio.
2.1.2.2. Mejorara las defensas riberefias

Saufie (17), Las defensas riberefias son estructuras que
protegen las areas aledafias a los rios. Evitan la erosion o socavacion
de las laderas de los rios y las inundaciones durante las temporadas
de crecida por las lluvias. Para prevenir posibles desastres donde la
poblacion se vea mas afectada, estas estructuras se colocan en areas
criticas. Pueden proteger, pero un mal disefio podria alterar el flujo

de los rios.

Andrade(18). “Las defensas riberenas también son llamados
controladores riberefios. Las cuencas son muy importantes para las
defensas riberefias porque depende de la geomorfologia si es costa,
sierra 0 selva se realizan los disefios adecuados. Pero en general

todas cumplen las siguientes funciones:”

“Reducir la velocidad de la corriente cerca de la orilla.”(18)

e “Desviar la corriente de la orilla cuando ocurren desbordes.” (18)
e “Prevenir la erosion de las margenes del rio.” (18)

e “Establecer y mantener un ancho fijo para el rio.” (18)

e “Estabilizar el cauce fluvial.” (18)

e “Controlar la migracion de meandros.” (18)




Teran (19). Al seleccionar un material para construir una
defensa, uno de los factores mas importantes es el material. Este
debe responder a los resultados deseados ofreciendo resistencia,
impermeabilidad y durabilidad para soportar las condiciones

climaticas.

2.1.3.Tipos de defensas riberefias

2.1.1.1.

2.1.1.2.

2.1.1.3.

2.1.14.

Geoceldas

Aguilar (20), Es un sistema de confinamiento tridimensional que
permite una buena compactacion y drenaje del terreno a través de un
suelo artificial. Estas celdas estan formadas por una malla formada
por tiras plastificadas de polietileno de alta densidad soldadas an

anchos mediante soldadura ultrasénica.
Muros de contencion

Aguilar (20), Para resistir las fuerzas de empuje laterales del suelo,
estos muros funcionan con su propio peso. Normalmente son fuertes
y no requieren apoyo. Se utilizan en muros de hasta tres metros de
altura y son muy econémicos. Otros tipos de muros con refuerzos se

utilizan para alturas mas altas.
Espigones

Alvites (21), Son estructuras utilizadas para preservar y restaurar
orillas y laderas erosionadas. Su mision principal es desviar el flujo
de las corrientes. Se usa en conjunto con una cierta distancia entre
uno y otro para evitar la sedimentacion y el remanso. El concreto
ciclépeo y las rocas se pueden utilizar para construir espigones. Se
coloca transversalmente al cauce del rio, creando un angulo de
inclinacion.

Gaviones

Maccaferr (22), Son piezas modulares de variadas formas fabricadas

con mallas metalicas de forma hexagonal de doble torsion. que se

llena con gravas de una granulometria determinada para que pueda




ser cosido posteriormente. Todos juntos forman una estructura
disefiada para prevenir problemas geotécnicos, hidraulicos y de
control de erosion. Se monta y llena manualmente o con equipos

mecanicos convencionales.

2.1.1.5. Historia del gavién
Vergara(l) Hacia el afio 5000 a. C., los gaviones se
utilizaban principalmente a lo largo del Nilo. C. 1000 a. C.
en Egipto y a lo largo del rio Amarillo en China. C. Como
medida de proteccion contra las inundaciones costeras. Los
gaviones eran muros temporales construidos con fines
militares durante la época romana y sirvieron como base del
Palacio San Marco de Leonardo da Vinci. Egidio Palvis
(1880-1929), uno de los ingenieros de la Real Unidn Italiana
de Ingenieros Civiles, cre6 el disefio del gavion. La
instalacién de muros de soporte de gaviones se considera el
primer proyecto de ingenieria: el gavion Macca fue instalado
en el rio Reno en Italia en 1893 por la empresa Maccaferri.
2.1.1.6. Tipologia de gaviones
Para las estructuras de contencién a gravedad pueden ser
utilizados los siguientes tipos: (1)
2.1.1.6.1. Gavidn tipo caja
Los gaviones tipo caja son una estructura metalica
con forma de paralelepipedo formada por una
unica placa de malla hexagonal de doble torsion
que forma la base, la tapa y las paredes frontal y
trasera. Durante el proceso de fabricacion, se fijan
paneles a esta placa base para formar las dos
paredes de las extremidades y el diafragma. La
malla es una malla hexagonal retorcida hecha de
alambre de acero dulce recubierto con zinc,
aluminio (5%) vy tierras raras (recubrimiento

Galfan®) para proteccién contra la corrosion. En

contacto con el agua, se recomienda utilizar una




pantalla de alambre recubierto de un material
plastico que proporcione una clara proteccion
contra la corrosion. "(1)

Gavién tipo colchon Reno
El colchdn "Reno™ tiene una estructura metalica y
tiene forma de paralelepipedo, de gran superficie y
poco espesor. Consta de dos elementos separados,
la base y la tapa, ambos formados por una celosia
hexagonal de doble torsion. El tejido que conforma
la base se pliega formando una membrana por
metro durante el proceso de produccion, lo que
divide el colchon en unidades de
aproximadamente dos metros cuadrados. En el
lugar, los colchones se desplegaron y ensamblaron
formando un paralelogramo. "(1)
Gavion tipo saco
Los gaviones tipo saco son estructuras metalicas,
con forma de cilindro, constituidos por un unico
pafio de malla hexagonal de doble torsién que, en
sus bordes libres, presenta un alambre especial que
pasa alternadamente por las mallas para permitir el
montaje del elemento en obra. Es un tipo de gavion
extremadamente versatil debido a su formato
cilindrico y método constructivo, siendo que las
operaciones de montaje y llenado son realizadas en

obra para su posterior instalacion, con el auxilio de

equipos mecanicos. (1)




2.1.1.7.

Inundaciones

Prieto (23). La funcion y el impacto de las inundaciones en la tierra
y, ocasionalmente, en las ciudades. Debido a que se define como un
aumento del nivel del agua por encima del nivel normal del cauce,
el nivel normal del agua es el nivel del agua en el que no se causan

dafos, la inundacion puede ocurrir sin inundacién maxima o eventos

hidrometeoroldgicos anormales.




2.3. Hipotesis

No tiene hipétesis debido que es una investigacion descriptiva.




111. METODOLOGIA

3.1.

3.2.

Nivel, Tipo y Disefio de Investigacion

Nivel de Investigacion

Hernandez (30) Sostienen que el nivel explicativo no solo se centraliza en la
descripcion de los hechos, sino que se propone a revelar las causas, el porque, de
los fendmenos fisicos .

Tipo de Investigacion

Boria (31). La investigacion es descriptivo, porque se buscara, porque se
adicionar el material reciclado como las perlas de Tecnopor, para obtener las
propiedades fisicas y mecanicas. Se busca conocer la realidad problemética o una
aplicacion inmediata antes de desarrollo de un conocimiento o valor universal.
Disefio de Investigacion

Hernandez et al (32) La investigacion no experimental, consiste en estudios que
se realizan sin la manipulacion deliberada de variables y en los que so6lo se
observan los fendbmenos en su ambiente natural para después analizarlos.
Poblacion y Muestra

Poblacion: Hernandez et al (32) “El conjunto de todos los casos que concuerdan
con determinadas especificaciones”

La poblacién viene a ser los muros de gaviones del sector de Rumichuco.

“La unidad de muestreo /andlisis una vez definido y procede a delimitar la
poblacidn a estudiar donde se pretende generar los resultados.” (33)

Tamayo et al (34) define la muestra como: "el conjunto de operaciones que se
realizan para estudiar la distribucion de determinados caracteres en totalidad de

una poblacién universo, o colectivo partiendo de la observacion de una fraccion

de la poblacion considerada™




3.3. Variables. Definicion y Operacionalizacion

Tabla 1: Variables, definicion y operacionalizacion

Variables Definicion Conceptual Dimensiones Indicadores Esca_lq ge
medicion
Evaluacion hidréulica Socavacion razon
_ La evaluacion de las defensas Erosion razon
Variable ) L i —
) riberefias es la realizacion de Tipo de mallas, oxidacion
Independiente o ) B
y actividades que sirven para dar Evaluacién estructural Tamario de rocas
Evaluacion de o o ) )
una valorizacion y medicion qué Desplazamiento
las defensas razon
o estado se encuentran las Volteo
riberefias )
estructuras existentes. Hundimiento
Vegetacion
Saufie(19). Las defensas
_ riberefias son estructuras que
Variable ) o i L
_ tienen como objetivo proteger Tipos de Defensas riberefias
Dependiente . i ) o o »
) areas adyacentes a los rios. Evitan Mejorara las defensas Mitigar los efectos de la erosion. )
Mejorar la ) ) L ] razon
la erosion o socavacion de las riberefias Inundaciones
defensa o ) )
o laderas de los rios e inundaciones Erosiones
Riverena

en temporadas de crecida de las

lluvias.




3.4.

3.5.

3.6.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion
Técnica de recoleccion de datos
Yuni et al (35). Esta investigacion tiene la técnica de recoleccion de datos. Esta
técnica conduce a la verificacion del problema planteado cuando el investigador
formula un problema planteado es importante detectar si hay estudios previos
realizados, la técnica e instrumento de recoleccion de datos que se usaron.

La investigacion se usara la técnica de la observacion directa y encuesta porque
se observan el fenomeno causado.

Instrumento de recoleccion de datos

Hernandez et al (36). Todo instrumento de recoleccidn, del investigador tienen
que ser confiables, validez, en caso no sean validados no seran util para los
resultados.

La técnica para emplear sera las fichas de recoleccion de datos y cuestionario.
Método de analisis de datos

El método de analisis de datos sera trabajos de campo como el levantamiento
topografico con la finalidad de obtener el disefio de muro de gaviones.
Aspectos Eticos

Los principios éticos del proyecto de investigacion se basan en el respeto a las
fuentes de investigacion encontradas en diversas modalidades y de diversos
autores, ya sea a través de la informacion que se ha obtenido en proyectos de
investigacion, libros, folletos, paginas web y bibliotecas. Por lo tanto, las fuentes
de investigacion se incluyen en las referencias bibliogréficas del proyecto.
Proteccioén a las personas:
Al realizar mi investigacion, debo tener en cuenta este principio porque al llegar
a trabajar con ellos, debo respetar a su persona y a sus derechos fundamentales,
sin revelar ninguna informacion personal de los participantes, ya que su
participacion es libre y voluntaria.
Cuidado al medio ambiente y la biodiversidad:
Este principio tiene como objetivo proteger las areas verdes, incluido el medio
ambiente, la flora y la fauna. Entonces, cuando investigamos, debemos evitar

hacer dafio y comportarnos de una manera que minimice el impacto que podemos

tener, pero también debemos maximizar los beneficios mensurables de hacerlo.




Libre participacion y derecho para estar informado:

Este principio se aplica a que las personas, mientras estén involucradas en el
proyecto, conozcan y comprendan las actividades que realiza nuestro proyecto,
independientemente de su finalidad y del propoésito de la investigacion a realizar.
Beneficencia no maleficencia:

Al realizar una investigacion, es importante garantizar el buen bienestar fisico y
psicoldgico de los participantes, minimizar los efectos negativos y maximizar los
beneficios de la participacion.

Justicia:

Al realizar una investigacion, es importante garantizar el buen bienestar fisico y
psicoldgico de los participantes, minimizar los efectos negativos y maximizar los
beneficios de la participacion.

Integridad cientifica:

Al declarar un conflicto de intereses que pueda afectar negativamente la
publicacién de temas o resultados de investigacion, debe prevalecer la honestidad

cientifica, y la integridad debe regir no sélo la actividad cientifica, sino también

la actividad docente.




IV.RESULTADOS

Resultados del objetivo N° 01

e Realizar la evaluacion del muro de gaviones, en el rio Santa, margen derecha, en

el sector de Rumichuco, provincia de Huaraz, region Ancash — 2023.

Resultados de la progresiva: 0+000 a 0+020m

Tabla 3. Ficha de evaluacion de la progresiva 0+000 a 0+020m

Ficha de Evaluacién de muro de gaviones

Tesista:

Marzano Montes, Heber Roberto

Fecha

05 de enero

Lugar: Huaraz

Evaluacion de muro de gaviones

Progresivas

Evaluacién Hidraulica

Descripcion de la Evaluacion

0+000 a 0+020

Socavacion

En la fotografia 01 se observo la
remocién de materiales del fondo
y de las margenes del cauce debido
a la accion erosiva del caudal al
momento de entrar en contacto con
una estructura hidraulica

(gaviones).

Progresiva

Evaluacién Estructural

Descripcion de la Evaluacion

0+000 a 0+020

Tipo de Mallas

En la fotografia 02 se observo,
que en los tramos en el punto de
inicio  hay  presencia  de

rompimiento de la malla.

Tamafio de rocas

En la fotografia 03 se observo,
los tipos de rocas no son las
adecuadas, debido a que hay rocas
que son pequefias y pasan

facilmente la avertura de la malla.

Desplazamiento

En la fotografia 04 se observo,




deslizamiento es la friccion que
hay entre la base del gavion y la

superficie del terreno.

Hundimiento

No se observaron en la progresiva

Oxidacion de las mallas

En la fotografia 05 se observo,
oxidaciones de las mallas en
proceso de deterioro, al cual el la

malla no tenia aislante.

Volteo

En la fotografia 06 se observo,
debido a que habia desplazamiento
en la zona y socavacion provoco el

volteo del gavion.




Resultados de la progresiva: 0+000 a 0+040m

Tabla 4. Ficha de evaluacion de la progresiva 0+000 a 0+040m
Ficha de Evaluacién de muro de gaviones

Tesista: Marzano Montes, Heber Roberto

Fecha 05 de enero Lugar: Huaraz

Evaluacion de muro de gaviones

Progresivas Evaluacion Hidraulica Descripcion de la Evaluacion

» No se encontraron en esta
0+020 a 0+040 Socavacion ]
progresiva.

Progresiva Evaluaciéon Estructural Descripcion de la Evaluacién

En la fotografia 07 se observo,
] que en los tramos en el punto de
Tipo de Mallas o )
inicio  hay  presencia  de

rompimiento de la malla.

En la fotografia 08 se observo,
los tipos de rocas no son las
Tamafio de rocas adecuadas, debido a que hay rocas
que son pequefias y pasan

facilmente la avertura de la malla.
O+020 a 0+040

_ No se encontraron en esta
Desplazamiento )
progresiva.

Hundimiento )
No se observaron en la progresiva

En la fotografia 09 se observo,
L oxidaciones de las mallas en
Oxidacion de las mallas )
proceso de deterioro, al cual el la

malla no tenia aislante.




Resultados de la progresiva: 0+000 a 0+060m

Tabla 5. Ficha de evaluacion de la progresiva 0+000 a 0+060m
Ficha de Evaluacién de muro de gaviones

Tesista: Marzano Montes, Heber Roberto

Fecha 05 de enero Lugar: Huaraz

Evaluacion de muro de gaviones

Progresivas Evaluacion Hidraulica Descripcion de la Evaluacion

. No se encontraron en esta
0+040 a 0+060 Socavacion )
progresiva.

Progresiva Evaluacion Estructural Descripcion de la Evaluacion

) No se encontraron en esta
Tipo de Mallas )
progresiva.

En la fotografia 10 se observo,
los tipos de rocas no son las
Tamafio de rocas adecuadas, debido a que hay rocas
que son pequefias y pasan

facilmente la avertura de la malla.

No se encontraron en esta
0+040 a 0+060 Desplazamiento

progresiva.

Hundimiento )
No se observaron en la progresiva

En la fotografia 11 se observo,
o oxidaciones de las mallas en
Oxidacion de las mallas )
proceso de deterioro, al cual el la

malla no tenia aislante.




Resultados de la progresiva: 0+000 a 0+080m

Tabla 6. Ficha de evaluacion de la progresiva 0+000 a 0+080m
Ficha de Evaluacién de muro de gaviones

Tesista: Marzano Montes, Heber Roberto

Fecha 05 de enero Lugar: Huaraz

Evaluacion de muro de gaviones

Progresivas Evaluacion Hidraulica Descripcion de la Evaluacion

. No se encontraron en esta
0+060 a 0+080 Socavacion )
progresiva.

Progresiva Evaluacion Estructural Descripcion de la Evaluacion

) No se encontraron en esta
Tipo de Mallas )
progresiva.

En la fotografia 12 se observo,
los tipos de rocas no son las
Tamafio de rocas adecuadas, debido a que hay rocas
que son pequefias y pasan

facilmente la avertura de la malla.

No se encontraron en esta
0-+060 a 0+080 Desplazamiento

progresiva.

Hundimiento )
No se observaron en la progresiva

En la fotografia 13 se observo,
o oxidaciones de las mallas en
Oxidacion de las mallas )
proceso de deterioro, al cual el la

malla no tenia aislante.




Resultados de la progresiva: 0+000 a 0+100m

Tabla 7. Ficha de evaluacion de la progresiva 0+000 a 0+100m
Ficha de Evaluacién de muro de gaviones

Tesista: Marzano Montes, Heber Roberto

Fecha 05 de enero Lugar: Huaraz

Evaluacion de muro de gaviones

Progresivas Evaluacion Hidraulica Descripcion de la Evaluacion
. No se encontraron en esta
O+080 a 0+100 Socavacion )
progresiva.
Progresiva Evaluacion Estructural Descripcion de la Evaluacion
) No se encontraron en esta
Tipo de Mallas )
progresiva.
En la fotografia 14 se observo,
los tipos de rocas no son las
Tamafio de rocas adecuadas, debido a que hay rocas

que son pequefias Yy pasan

facilmente la avertura de la malla.

_ No se encontraron en esta
Desplazamiento )
0+080 a 0+100 progresiva.

En la fotografia 15 se observo, en
o los tramos que se evaluaron se
Hundimiento
encontraron tramos 3 tramos de 1

metro con hundimiento.

En la fotografia 16 se observo,
L oxidaciones de las mallas en
Oxidacion de las mallas )
proceso de deterioro, al cual el la

malla no tenia aislante.




Resultados de la progresiva: 0+000 a 0+120m

Tabla 8. Ficha de evaluacion de la progresiva 0+000 a 0+120m
Ficha de Evaluacién de muro de gaviones

Tesista: Marzano Montes, Heber Roberto

Fecha 05 de enero Lugar: Huaraz

Evaluacion de muro de gaviones

Progresivas Evaluacion Hidréaulica Descripcion de la Evaluacion
. No se encontraron en esta
0+080 a 0+120 Socavacion )
progresiva.
Progresiva Evaluacion Estructural Descripcion de la Evaluacion
) No se encontraron en esta
Tipo de Mallas )
progresiva.
En la fotografia 17 se observo,
los tipos de rocas no son las
Tamafio de rocas adecuadas, debido a que hay rocas

que son pequefias Yy pasan

facilmente la avertura de la malla.

_ No se encontraron en esta
Desplazamiento )
0+080 a 0+120 progresiva.

En la fotografia 18 se observo, en
o los tramos que se evaluaron se
Hundimiento
encontraron tramos 3 tramos de 1

metro con hundimiento.

En la fotografia 19 se observo,
L oxidaciones de las mallas en
Oxidacion de las mallas )
proceso de deterioro, al cual el la

malla no tenia aislante.




Evaluacion final de la progresiva 0+000 a 0+120 m

De lo evaluado se encontraron como resultados que hay presencia de roturas de mallas eso
sucedié debido a que las mallas no tuvieron no tenian un aislante, en el tramo inicial se
encontraron volteo del gavion de un 4 metro, la cual sucedié por el empuje de la tierra y la

socavacion.

Dando respuesta del segundo objetivo especifico: Determinar la mejora de la defensa
riberefia, luego de realizar la evaluacion del muro de gaviones, en el rio Santa, margen

derecha, en el sector de Rumichuco, provincia de Huaraz, region Ancash — 2023,

Estas mejoras de defensas riberefias con un sistema de muro de soporte que cumplen con las
normas de fuerza de seguridad al deslizamiento y al volcamiento de acuerdo al Reglamento
Nacional de Edificaciones (RNE).

Obteniendo los resultados del disefio se puede decir que se lograra con el uso de muro de
gaviones mejorar las defensas riberefias reduciendo los peligros de desbordamiento y de

posibles nuevos eventos.

1. Crees que con la evaluacién dara recomendaciones de mejorar el muro de gaviones.

Grafico. 1. pregunta N° 01 del cuestionario

¢Usted Crees que con la evaluacion dara
recomendaciones de mejorar el muro de
gaviones.?

100%
80%
60%
40%

20%

0%
Sl NO




Interpretacion: de las preguntas realizadas de la poblacion de Rumichuco sobre
las defensas riberefias respondieron un 100% que si cree que la evaluacion mejorar

la defensa riberefa.

2. Usted cree que la mejorara de la defensa riberefia tendra un impacto ambiental

beneficioso

Grafico. 2. pregunta N° 02 del cuestionario

Usted cree que la mejora de la defensa riberefia
tendra un impacto ambiental beneficioso

100%
80%
60%
40%

20%

SI NO

0%

Interpretacion: de las preguntas realizadas de la poblacion de Rumichuco sobre las
defensas riberefias respondieron un 100% que si cree que mejorard y tendra un

impacto ambiental beneficioso.

3. cree usted que la mejora de la defensa riberefia tendré beneficios con aspecto social.




Grafico. 3. pregunta N° 03 del cuestionario

cree usted que la mejora de la defensa riberefia
tendra beneficios con aspecto social
100%
80%
60%
40%
20%
-
0%
Sl NO

Interpretacion: de las preguntas realizadas de la poblacion de Rumichuco sobre las

defensas riberefias respondieron un 100% que si cree que mejorard y sera beneficioso

para la poblacion y evitara mas inundaciones en su localidad.




V. DISCUSION

1. Objetivo General es evaluar y proponer el sistema de estabilizacion de talud
para defensa riberefia en suelos finos, rio Tambopata - Madre de Dios 2022,
como metodologia se tuvo tipo de investigacion es cualitativo, el nivel de
investigacion de descriptivo y de disefio no experimental. Como resultados se
tuvo Para el control de la erosionabilidad se realizo el calculo de socavacion del
talud con el método de Levediev obteniendo una profundidad de socavacion de
4.10 m a través de datos obtenidos en el modelamiento hidréaulico realizado en
el software HecRas. Con los datos obtenidos de los estudios de mecéanica de
suelos, hidroldgico e hidraulico se logra disefiar el gavién tipo caja con una altura
de 1.00m que tiene la funcion de estabilizar el talud y el gavion tipo Colchon
con una altura de 0.30m que tiene la funcién de controlar la erosién que produce
el rio, cada uno lleno de piedra de peso especifico 14.61 KN/m3 y con una altura
total de muro de 7.00 m cuya funcion sera la de mitigar el deslizamiento y
socavacion que se produce por el incremento del agua de rio Tambopata segun
el disefio final. Y como conclusidn se tuvo, se recomienda realizar mas nimero
de calicatas a lo largo del talud identificando las zonas mas criticas donde se
evidencie erosién habilidad y deslizamiento, asi como el seguimiento de Aguas
méaximas producidas en el rio Tambopata este analisis nos proporcionara datos
mas exactos para el estudio de diferentes propuestas de estabilizacién. No es
acorde a la investigacién debido a que mi investigacion no se obtuvo laboratorios
se realizd la evaluacion mediante fichas de recoleccion de datos lo cual se
obtuvieron los resultados, ante ello se encontraron que en los tramos iniciales de
la evaluacion se encontraron fallas estructurales eso debido al empuje de la tierra
y ello ocasiono volcamiento del gavion.

2. Como objetivo general se tuvo, Determinar en qué medida la evaluacion de
sistema de defensas riberefias sirve como proteccion para efectos de huaicos en
guebrada Casma - Huaraz — 2020, metodologia Puesto que en la presente tesis
se busca dar una solucion de tipo defensa riberefia a un fendmeno como es la
inestabilidad de taludes en rios y otros peligros a los que esta expuesta la
localidad de Carhuaz, Ancash, Por lo tanto el disefio de estudio de la presente

investigacion es el no experimental transversal. Finalmente se disefiard la

defensa riberefia, atendiendo a los resultados obtenidos en el analisis




hidraulico,correspondientes a velocidades en la margen izquierda o derecha,
donde se hallen las estructuras hidraulicas, los mismos que permitiran realizar
un disefio adecuado. Finalmente es necesario utilizar los anlisis de estabilidad
frente a diferentes solicitaciones de carga mediante el programa MACSTARS

2000.”




VI.CONCLUSIONES
Objetivo general: Luego de la evaluacién se llegé a la conclusion que la defensa
riberefia en el en la zona inicial con un 6m, el muro ha fallado debido al empuje de
la tierra las cual no se realizd un adecuado disefio en ese tramo, con eso pone en
estado de vulnerabilidad en el sector de Rumichuco que colinda con el rio santa, en

la provincia de Huaraz.

Objetivo especifico 01: De lo evaluado se encontraron que hay fallas técnicas la
cual no se realizé un disefio adecuado sobre la presencia del empuje de la tierra, en
otros tramos se encontraron oxidaciones en las mallas debido al descaste del aislante
de las mallas, eso incide a no se realiza el mantenimiento de la estructura, por otro
lado se encontraron rocas pequefias que sobrepasan con facilidad de la abertura de la
malla de ello ocurre que no es compacto los enrocados de ello llegaria a fallar la

estructura.

Objetivo especifico 02: De la evaluacion del muro de gaviones se concluye que las

zonas de muro de gaviones que fallaron deben ser remplazado con un muevo disefio,

para que no haya inundaciones y peligros para personas que habitan en esa poblacion.




VII.RECOMENDACIONES
Objetivo general: Se recomienda a la poblacion de Rumichuco pedir apoyo a las
municipalidades la reconstruccion de la zona fallada por el empuje de la tierra y darle

un mantenimiento adecuado al muro de gavion.

Objetivo especifico 01: de lo evaluado y de las evoluciones que se realizaron se
recomienda dar un mantenimiento adecuado mediante un manual de la construccion

de muro de gaviones, para que no ocurra mas fallas futuras.

Objetivo especifico 02: se recomienda a la poblacion que pida el apoyo para la

construccién de ese tramo que fallo para evitar la vulnerabilidad de los desastres

naturales que ocurre con el aumento de caudal del rio.
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Anexo 01. Matriz de Consistencia




EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES, PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA DEL RIO SANTA, MARGEN DERECHA, EN EL SECTOR
RUMICHUCO, PROVINCIA DE HUARAZ, REGION
ANCASH - 2023

Problema Objetivos Marco Metodologia Referenci
tedricoy as
Conceptual bibliograficas

Caracterizacion del | Objetivo general. Antecedentes. Tipo y nivel de la Hernandez & duana.

. . investigacion: . .
Problema: Desarrollar la evaluacion del muro de Se consults en Técnicas e instrumentos de
Un problema critico que gaviones, para la defensa riberefia del | diferentes fesis, Nivel de Investigacion recoleccion de datos segun
atraviesa el  sector de Nivel explicativo autores 2019 pdf de ensayo

rumichuco, en Huaraz, Ancash,
ha ocasionado una inestabilidad
de los taludes, también esto
puso en riesgo la integridad de
las personas y la seguridad de la
poblacion en general.
Formulacién del Problema.
¢La evaluacion del muro

de gaviones, mejorara la
defensa riberefia del rio
Santa, margen derecha, en

el sector de Rumichuco,

Provincia de Huaraz

region Ancash - 2023?

rio Santa, margen derecha, en el sector
de Rumichuco, provincia de Huaraz,
region Ancash - 2023.

Objetivo Especificos

Realizar la evaluacion del muro de
gaviones, en el rio Santa, margen

derecha, en el sector de Rumichuco,
provincia de Huaraz, region Ancash —
2023.

Determinar la mejora de la defensa

riberefia, luego de realizar la
evaluacion del muro de gaviones, en el

rio Santa, margen derecha, en el sector

internacionales,
nacionales y locales asi
también se consultd en

las tesis que existen en

diferentes  bibliotecas
de Huaraz
Antecedentes:

“Se recurrié a
meta-

buscadores en internet:”

- Antecedentes
- Internacionales
- Antecedentes

Nacionales

Tipo de investigacion
Tipo Explicativo
Disefio de investigacién

No experimental

de laboratorio . 2019 [cited
2023 apr 7]; available from:

https://www.google.com/sea

rch?g=técnicas+e+instrume

ntos+de+recoleccion+de+da

tos+segun+autores+2019+p

df+de+ensayo+de+laborator
io&source=Imns&bih=625
&biw=1366&hl.

Yuni & ariel. Técnicas para
investigar volumen 3
recursos metodologicos para

la preparacion de proyectos

de investigacion. 2017
[cited 2023 apr 7];32-3.




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

Antecedentes
Locales

Available from:

www.editorialbrujas.com.ar




Anexo 02. Instrumento de recoleccion de informacion




Evaluacion de muro de gaviones

Socavacion

Erosion

Tipo de mallas, oxidacion

Tamafio de rocas

Drenaje

desplazamiento

Volteo

hundimiento

Vegetacion

<,




INSTRUMENTO DE RECOLECCION (CUESTIONARIO)DE LAS DEFENSAS
RIBERENAS

Proyecto: Evaluacion del Muro de Gaviones, para Mejorar la Defensa
Riberefia del Rio Santa, margen derecha, en el Sector
Rumichuco, provincia de Huaraz, region
Ancash — 2023

Tesista: Marzano Montes, Heber Roberto

Departamento: Ancash Lugar: Rumichuco-Huaraz-Huaraz
DESCRIPCION MARCAR

1. Crees que con la evaluacion dard recomendaciones de mejorar el Sl NO

muro de gaviones.

2. Usted cree que la mejora de la defensa riberefia tendrd un impacto | Sl NO

ambiental beneficioso

3. cree usted que la mejora de la defensa riberefia tendra beneficios Sl NO

con aspecto social
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Anexo 03. Validez del instrumento




Evaluacion de muro de gaviones

Socavacion

Erosion

Tipo de mallas, oxidacién

Tamafio de rocas

Drenaje

desplazamiento

Volteo

hundimiento

Vegetacion
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1. Usted Crees que con la evaluacion dara recomendaciones de mejorar
el muro de gaviones.

Sl

NO

2. Usted cree que la mejora de la defensa riberefia tendrd un impacto | Sl NO
ambiental beneficioso
3. cree usted que la mejora de la defensa riberefia tendra beneficios Sl NO

con aspecto social




Anexo 04. Confiabilidad del instrumento




FICHA DE VALIDACION

Evaluacion del Muro de Gaviones, para mejorar la defensa riberena del rio Santa, margen derecha, en el Sector Rumichuco,
provincia de Huaraz, Regién Ancash — 2023

Variable 1 Relevancia Pertenencia Claridad Observaciones

Dimensiones | Cumple | No cumple | Cumple No cumple | Cumple | No cumple
Evaluacion Estructural X X X
Evaluacion Hidraulica X X
Dimensiones 2
Socavacion ; X X
Mallas X X X
Tipos de rocas X X X
Hundimiento X X X
Giro > 4 X X
Desplazamiento > 4 X X
Oxidacion X X X
Variable 2 Relevancia Pertenencia Claridad
Dimension | Cumple | No cumple | Cumple No cumple | Cumple | No cumple
Mejorar la defensa riverena X X X
R O O T OO B o O O e o N B S e S S S S SRS ety
Aceptacion del experto Aplicable ( x ) Aplicable después de modificar ( ) No aplicable ()

Nombre y Apellido del Experto: Mg: SAUL RETAMOZO FERNANDEZ




Anexo 05. Formato de Consentimiento Informado




FPROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENCUESTAS
(Ingenleria y Tecnologia)

Estimado/a participante
La finalidad de este protocolo en Ingenieria y tecnologia es informarle sobre el proyecto de
investigacion y solicitarle su consentimiento. De aceptar, el investigador y usted se
quedardn con una copia.
La presente investigaciin se titula “EVALUACION DE MURO DE GAVIONES, PARA
MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA DEL RIO SANTA, MARGEN DERECHA, EN
EL SECTOR RUMICHUCO, PROVINCIA DE HUARAZ, REGION ANCASH - 2023"
y esti dirigida por MARZANO MONTES, HEBER ROBERTO, investigador de la
Universidad Catolica los Angeles de Chimbote. El propésito de la investigacion es realizar
la “Evaluacion de Muro de Gaviones, para Mejorar la Defensa Riberefia del Rio Santa,
Margen Derecha, en el Sector Rumichuco, Provincia de Huaraz, Region Ancash — 2023
Para ello, se le invita a participar en una encuesta que le tomard 5 minutos de su tiempo. Su
participacion en la investigacion es completamente voluntaria y anonima. Usted puede decidir
interrumpirla en cualquier momento, sin que ello le genere ningtn perjuicio. Si tuviera alguna
inquietud y/o duda sobre la investigacion puede formularla cuando crea conveniente.
al concluir la investigacion usted serd informado de los resultados a través de su correo
electrénico. 5i desea, también podra escribir al correo jojotorreshuaman@ gmail.com tal
para recibir mayor informacion. Asi mismo para consultas sobre aspectos éticos puede
comunicarse con el comité de ética de la investigacion de la Universidad catolica Los Angeles
de Chimbote.
Si estd de acuerde con los puntos anteriores completas los datos a continuacion.

Nombre:  yapzanomonTes, HeBsR RoBERTO
Fecha @ oo geenen

Firma del participante:

Firma del investigador (o encargado de recolectar Informacion )

COMITE INSTITLMCIINAL DE ETICA EN INVESTIGACION — ULADECH CATOLICA




Anexo 06. Evidencias de ejecucion
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FOTOGRAFIA 01: Se observa la socavacion y el empuje de la tierra, donde el muero de

gavién ha fallado con una distancia de 6 metros.

FOTOGRAFIA 02: Se observa la figura el rompimiento de las mallas de la progresiva
0+000 + 0+020 metros.




FOTOGRAFIA 03: En laimagen se observa que los tamafios de las rocas son pequefias y

sobrepasan facilmente el didmetro de la malla.
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FOTOGRAFIA 04: En laimagen se observa el desplazamiento del gavion con una

distancia de 6 metros.




FOTOGRAFIA 05: En laimagen se observa la oxidacién de la malla.

FOTOGRAFIA 06: En laimagen se observa el volteo del muro de gavion.




/400 i . o (B ! Yae & o4
KZREOHi NOTE 11 pRO+SG (o 7 Ot f R AN 7 SBR1/202409:43
/2, -" ) ,' / A - ; k 8 Py,

FOTOGRAFIA 08: En la imagen se observa que los tamafios de las rocas son pequefias y

sobrepasan facilmente la abertura de la malla.
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FOTOGRAFIA 10: En laimagen se observa que los tamarfios de las rocas son pequefas y

sobrepasan facilmente la abertura de la malla.

FOTOGRAFIA 11: En laimagen se observa la oxidacién de la malla.
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FOTOGRAFIA 12: En laimagen se observa que los tamarios de las rocas son pequefas y

sobrepasan facilmente la abertura de la malla.

FOTOGRAFIA 13: En laimagen se observa la oxidacién de la malla.




FOTOGRAFIA 14: En laimagen se observa que los tamafios de las rocas son pequefias y

sobrepasan facilmente la abertura de la malla.

FOTOGRAFIA 15: En laimagen se observa el tramo del hundimiento del muro de

gaviones.




/400 : v @x f RENT e )\
LREDH] NOTE 11 pRO+EG DL N f ! TN 13

v L

FOTOGRAFIA 17: En laimagen se observa que los tamarios de las rocas son pequefas y

sobrepasan facilmente la abertura de la malla.
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FOTOGRAFIA 18: En laimagen se observa el tramo del hundimiento del muro de
gaviones.

FOTOGRAFIA 19: En laimagen se observa la oxidacién de la malla.




Anexo 08. Manual de muro de gaviones y mantenimiento

Subsecretaria de Desarrollo Rural
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Introduccién

En el establecimiento y construccidn de obras
an ferrenos donde las masas ftienen poca
cohesion, es recomendable complementaras
con estrucluras que provean de estabilidad a
dichas masas, ya sea fierra o cuslquier otro
material, tales como muros de contencién.

Los muros de contencion tienen como finaldad
resistir las fuerzas que origina el materal que
reienen, su  eslabilidad  $e  encuentra
principalmente en funcidn del peso propio y al
empuje del material lateral sostenido.

Los muros de contencion son de gran utiidad
cuando se realizan excavaciones, corles o©
terraplenes de masas de tiera de gran
magnitud, para darles estabilidad, dedmitar las
areas de construccion y contener desizamientos
que pueden afectar dreas de cultivo,
infraestructura  hidroagricola  ylo  caminos
sacacosechas aguas abajo,

Los materales para la construccion de los
muros de contenclon pueden ser mamposteria,
concreto o gavidn, maleriales que se pueden
colocar én los laterales de cauces, caminos,
ollas de agua, cuando las restricciones de
propledad, encausamiento, secciones de corle,
utéizacién de Ia estructura o simple economia no
permden que las masas asuman sus pendientes
naturales de reposo,

Definicién

El muro de contencidn es una estructura rigida o
flexible y a gravedad, hecho cominmente de
mamposieria, concreto © gavion que brinda
estabilidad y contiene el deskzamiento de masas
de lierra u oo malerial ccasienado por el
movimiento de éstas (excavaciones, cores o
teraplenas).

Objetivo

E objetivo de los muwos de contencidn es resistir
las presiones laterales o empuje producido por
el matenal retenido detras de éstos (5),
estabilizar y contener el deslizamiento de masas
ocasionados por los movimientos de materiales,
generaimente tiemas.

Ventajas

* Contienen y dan estabildad a las oberas
donde existe movimiento de tierras.

* Son obras mas econdmicas comparadas con
otras estructuras de contencion,

* Se adaptan facimente a diferentes
condiciones de topografia del tereno.

* Brindan segundad a la poblacidén cuando
existen movimiento de masas, tanio aguas
arriba como aguas abajo.

* Sirven de proteccion de las vias terrestres
contra dermumbes

* Controlan ¢ delerioro de las margenes de
los rios.

* Sirven para delimitar predios.

*  Ayudan a controlar la erosion del suelo,

 Trabajos de mantenimiento faciles de
realizar

Desventajas

* Al construides, debido a su peso, no se
pueden establecer en lerrenos de baja
consisiencia y cohesion (muy himedos).

* Se deben de eiminar todos los materiales
indeseables tales como: fragmentos de roca,
material vegetal, suelos arenosos e

inestables (derivados de cenizas volcanicas),
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* Sino existe un sistema de drenaje adecuado
en los muros de concreto y mamposteria, se
puede saturar de agua el suelo retenido y
ocasionar fuerzas que hagan que e mure
falle.

* En el muro de gaviones el principal problema
consiste en que las mallas pueden presentar
corrosion en suelos acidos.

Clasificacion

Los muros de contenckdn de gravedad son
aquellos que dependen de su peso para lograr
el soporie y la estabilidad necesaria. Los muros
de contencién de gravedad se pueden clasificar
&n dos grupos generales:

Muros rigidos. Son aquellos muras én los cuales
las deformaciones producidas por el empuje del
relleno son tan pequefas que pueden ser
despreciables (1), En este grupo se encuentran
los muros de contencion de concreto reforzado,
concrelo simple y mamposteria, entre ofros (4)
(Figura 1).

Figura 1. Muro de contencion rigido de

concreto armado
Fumnms: sl isubos nen Casanma wordp ks com

Muros flexibles. Son aquellos muros que estan
constituidos por elementos estructurales poco
rigidos, sensibles a deformarse bajo & accion de

cargas exterores (1). En este grupo se
encuentran  los mures de conteéncion  de
gaviones, pedraplenes y los muros de tierra con
llantas usada, entre otros (4) (Figura 2).

Figura 2. Muro de contencion flexible de

gavién
Fuente: nap: Swww. mex oo generadordep recios info

Condiclones de establecimiento

Para el establecimiento y construccion de muros
de conlencidn, para estabilizar deslizamientos
de masas producidos por excavaciones, corles o
terraplenes, se deben fener en cuenta ks
siguientes criterios (4).

* Sebe cimentarse sobre suelos estables, con
alta consistencia y resistencia,

* Es conveniente la colocacion de tacones o
llaves de cortante por debajo ded muro,

« ES$ conveniente & construccién  de
denteliones para garantizar un buen anclaje
donde hay rnesgo de desplazamientos de
terra, nieve y agua.

Debe existir un sistema de drenaje vy
subdrenaje complelo para  evitar  la
saturacidn del terreno retenido con agua.

El diefo debe realizarse utilizando el
analisis de estabiidcad de taludes vy

SAGARTA o
H T C I q
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* Sino ewste un sistema de drenaje adecuado
en los muros de concreto y mamposteria, se
puede saturar de agua el suelo retenido y
ocasionar fuerzas que hagan que & muro
falle,

+ En el muro de gaviones el principal problema
consiste en que las mallas pueden presentar
cormosion en suelos cidos.

Clasificacion

Los muwros de contencidn de gravedad son
aquellos que dependen de su peso para lograr
el soporte y la estabilidad necesaria. Los muros
de contencién de gravedad se pueden clasificar
en dos grupos generales.

Muros rigidos. Son aquellos muros en los cuales
las deformaciones producikias por el empuje del
relleno son tan peguefas que pueden ser
despreciables (1), En este grupo se encuentran
los mures de contencidn de concreto reforzado,
concreto simple y mamposteria, entre olros (4)
(Figura 1).

Figura 1, Muro de contencion rigido de

concreto armado
Fusene: MEps//5uboeoen GRS a wordp s com

Muros flexibles. Son aquellos muros que estan
constituidos por elementos estructurales poco
rigidos, sensibles a deformarse bajo & accion de

cargas exteriores (1). En esle grupo se
encuentran los muros de  contencion  de
gaviones, pedraplenes y los muros de tierra con
llanas usada, entre otros {4) (Figura 2).

Figura 2. Muro de contencion flexible de

gavién
Fuente: MEp-Owww. mexi oo generadondep reckos Jnio

Condiciones de establecimiento

Para el establecimiento y construccion de muros
de contencidn, para estabilizar deslizamientos
de masas producidos por excavaciones, corles o
teraplenes, se deben tener en cuenta ks
sigulentes critenos (4)

« Sebe cimentarse sobre suelos estables, con
alta consistencia y resistencia,

* Es conveniente la colocacion de tacones o
llaves de cortante por debajo del muro,

* Es oconveniente [ construccion  de
denteliones para garantizar un buen anclaje
donde hay nesgo de desplazamientos de
tlerra, nieve y agua.

Debe existir un sistema de drenaje y
subdrenaje completo para  evitar |a
saturacidn del terreno retenido con agua.

El disefo debe realizarse uwtilizando el
analisis de establidad de taludes y
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comprobando |la estabiidad Intrinseca del
muro.

Equipo y herramientas

En B mayoria de los casos, los trabaos se
realizan manuaimente; sin embargo, cuando el
volumen de la obra sobrepasa 4.0 m de altura y
50,0 m de longitud puede ser necesano adquirir
una revolvedora para morero y  utizar
maquinana para la excavacon solo en caso de
ser necesario para evitar fuerzas extemas y
movimientos de masas.

Los tipos de sustratos y herramientas para su
manejo que se pueden encontrar en los sitios de
construccion de los murcs de contencidn se
clasifican en tres tpos:

Tipo |: Suslrato sveflo, para manejarlo se
requiere de una pala,

Tipe I: Sustrato compactado, para su manejo se
requiere de zapapico y pala.

Tipo |Il. Sustrato rocoso, para su manejo se
requiere de herramienta mas especalzada
como barrelas, cufas, marros, rompedoras y
barrenadoras neumaticas. En casos extremos
de dureza del sustrato se requiere el uso de
axplosivos.

Muros de contencion tipicos

El tipo de mwo de cimentaciin a emplear
depende especialmente de las caracteristicas
morfologicas del terreno, altura, tipo de talud
(cote o rellenc) y calidad del sueios de
omentacion. Sin embargo, existen mures de
contencién mas comunmente utilizados, como lo
son muros de concreto reforzado, mampostera
y gaviones, cuyas venta@as y desventa@s se
presentan en el Cuadro 1,

Cuadro 1. Ventajas y desventajas de los

P - N Pt

muros de contencion tipicos
Tipe
de muro
Ventaas Desventajas
L
contencion
|
Ruguieran o |
butn  piso e |
Pueden espglearse  cmentacidn. Son |
en alwas gmndes | poco econdmicos |
(superiores a los 8 | en alunas m.p,i
m), previo su disefio | grandes y
esvutiund y | regunien m|
eslatdicad. Se  formalolas
| w°°"°‘"° usizan  métodos | especidles.  Su |
covenciondies  © | poco  peso ks |
comnstruccdn, n os | hace poco |
cudles b mayoria | ofoctvos on |
de los mmestros de | muchos casos O |
comirucodn  tune | ssablscon  de |
e Izamunks os |
masas grandes de |
suaio |
|
S0 roquiere My |
Son muy |
SLONGMIEE 0uandd :":,;’mn Ml
hiy dsponibldad
Mo mposinnia ol Doy s ook ;: b bnon |
?&M vidnerabis o I&
MOvIMKNIe. ‘
Lus  mallas  de |
Faed  aide e | SN0 gabanizado .
e g% G api L] c:::mmm|
op ',m wo: '
: o A amee o s l
Gawonss | pérdldo de '
male y s |
eofciencia. €s de
construccdn "
gersralmante no |
il ¥
pandmice - ]
buen conwol do |
calod ‘

Fuentn: Suarez. 2002 (4)



hasta el peso propio del muro, con el obetivo de

garantzar su estabilidad y buen funcionamiento
Muros de contencién de concreto (Figum 6)

reforzado

Los muros de concreto reforzado  son
relativamente esbeltos y cominmaente en L, con
relleno en tierra por encima de la cmentacion
(4). Este tipo de muro debe apoyarse en una
cmentacion por fuera de la masa Inestable. Los
tipos de muros de concreto reforzado pueden
ser empotrados o en voladzo, con contrafuertes
y con estrbos (Figura 3).

Muros de contencién de mamposteria

Los muros de mamposteria son una mezcla de
pledra braza con mortero de cemento y, que & Figura 3. Muro de contencién de concreto
acomodan de tal forma para dejar el menor reforzado

porcentaje de huecos relleno con moriero (4) Fusntn: Hip:Awww Jisrguiecion com

En este tipo de muro se debe tener en cuenta
que a mayor cantidad de roca, existe mayor
positilidad de agretamiento del muro por
presencia de zonas de deblidad estructural
interna (Figura 4),

Muros de contencion de gaviones

Los mures de gaviones son cajones de malla de
alambre galvanizado que se relienan de cantos
de roca (4). Este tipo de muro es una estructura

de gravedad, por lo que hay que tener especial Figura 4. Muro de contencion de
cuidado en el amame entre unidades de mamposteria

gavicnes para evitar el movimento de piezas Fuiete: Mp Awww conincionemncs. o
aisladas y poder garantizar un muro monolitico

(Figura 5).

Fuerzas actuantes

Para el diseno de los muros de contencidn es de
vital importancia analizar y considerar las
fuérzas que acluardn sobre ésle, desde el
empuje activo, el empuje pasivo, la fuerza

sustentante, la resistencia al deslizamiento, m( B
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Figura 5. Muro de contencidn de gaviones * El murco debe ser seguro contra un
Fuame. trpulmurogasien. com desplazamwento o deslizamiento lateral
{factor de seguridad igual o mayor de 1.5).

*« En las areas de alta sismicidad se deben
aisefar todos los mures para resistir cargas
sismicas

« Las presones no deben sobrepasar la
capacdad de soporte del piso de fundacion,

* Los asentamientos y distorsiones deben
imitarse a valores tolerables.

* Debe impedrse la erosion del suelo por
debajpo y adelante del muro bien sea por la
presencia de cuerpos de agua o de la
escorrentia de las lluvias,

« Debe eliminarse la posbilidad de presencia
de presiones de agua detras del muro,

Paso srope

* El muro debe ser estable a desizamientos
Figura 6. Fuerzas actuantes sobre un muro de todo tipo.

Cnbiguaicuend « En la medda de lo posible, la carga en la
base del muro debe estar concentrada
Consideraciones para el disefio dentro del tercio medio para evitar esfuerzos

de traccién.
Un disefio adecusdo para un muro de

contencién debe considerar ks siguientes ° Salvo los muros disefiados para resistic

aspectos (1.3). presiones de agua tales como las ollas de

agua o sotanos de edificios, es una buena

* Debe conocerse previo al disefo el Spo de practica construir subdrenes detras de {odo
suplo que se empleard en el relleno detras tipo da muro

del muro. En ningdn caso se deben emplear
suelos expansivos. Especificaciones para el disefio

* Los componentes eswuctursles del muro Emplear pledras mayores de 30 cm, que no
deben ser capaces de resistir los esfuerzos tenga grietas o fisuras e incusiones de
de corte y momentos intemos generados por  materiales diferentes a la composicion de la
las presiones del suelo y deméas cargas. piedra (vetas de cal o material arcilloso) que

disminuyan su resistencia. Deben de rechazarse

pledras con caras redondeadas o0 boleadas

(forma de bola),

* El muro debe ser seguro contra un posible
vokcamiento (factor de seguridad Igual o
mayor que 2)
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Los espacios entre las piedras no deben ser
mayores de 2.5 cm. En espacios mayores de 3.0
om, deberan éstos de acufarse con pledras
pequenas o rajuelas del mismo matenal de las
piedras.

Para elaborar 1 m’ de mortero cemento- arena-
agua, en proporcidon 1:5; se requiere de 285.50
kg de cemento, 1.224 m' de arena y 0,237 m’
de agua.

En ta construccidn del muro se wvigllara que las
pledras queden perfectamente “cuatrapeadas’
tanto horizontal como verticalmente, con el fin
de lograr un buen amarre y evitar cuarteaduras
en las juntas.

Las peedras mas grandes se colocaran en la
parte inferior y se seleccionaran agquellas que
posean formas y cortes adecuados para ser
colocadas en esquinas, onllas y angulos.

Se deben de respetar reventones (hilos guia)
panos (porcion de pared en linea) y plomos.
Comprobar con la plomada que las piedras
presenten verticalidad en las superficies que la
requieran. Se recomienda, primero, despiantar
las esquinas de los muros para que sirvan de
apoyo y de gula a los reventones de las
alineaciones correctas.

El matenal pétreo que se recomienda se
denomina piedra braza, el cual debe tener una
cara definida, |a que se colocara buscando la
visia principal del muro.

En caso de que exista el rnesgo de que el muro
pueda deslizarse, debido a |8 pendiente del
tareno {entre el 5 y 20 %) y el empuje de la
tierra, se recomienda hacer un dentelon en la
base de la estructura para evitar el

desplazamiento de la misma (Figura 7).

- SAGARPA

En caso de que el muro se vaya a colocar sobre
un manto rocoso {sustrato tipo |il) que tenga una
pendiente superior @ 5 grados (875 %) es
conveniente hacer obras de anclaje con varilla
corrugada de diametro minimo dé una pulgada,
separadas a 1/3 y 2/3 del ancho de |a base del
muro; éstas se colocaran a una distancia de
2.00 m longitudinalmente.

Figura 7. Muro de mamposteria de piedra
braza con drenes y dentellén, para sitios con

riesgo de deslizamiento
Fuene: Imagen propla

Las varlas serdn de 1.00 m de longitud; estardn
ancladas hasta una profundidad de 30 cm en el
temeno natural; 20 cm estardn amarradas a la
varila de a base, los 50 cm restantes estardn
dento del cuerpo del muro, Estas varillas
evitaran el deslizamiento y volteamiento del
muro. Para dare horizontalidad al desplante del
muro y fiar las anclas, se construira una base
de concreto armado de 10 cm de espesor con
vartla corrugada de Y% pulgada colocada con
una separacidn de 20 cm en los dos sentides del

emparrilado (Figura 8).

Las dimensiones de la base seran siempre las
mismas para cualkquier altura y longitud ya que

- [ I €l



se frata de darle horlzontalidad al desplante para
que las fuerzas se repartan uniformemente.

Para elaborar 1 m® de concreto con grava de 19
mm de espesor maximo, se requiere de una
proporcion de 1:2:3, o sea de 362 kg de
cemento, 0.478 m’ de arena. 0.717 m’ de grava
y0.217 m" de agua

En zonas de alla y media precipitacion, el muro
de contencion debe fener drenes a dferentes
alturas para evitar la acumulacion de agua,
@stos se colocaran en funcidn de la altura del
muro y permeabilidad del suelo,

A partir de 200 m de altura del muro de
contencién se recomienda colocar la prmera
linea de drenes a 0.50 m de la supericie del
suelo, los subsecuenes se ubicardan con
separaciones de 1.00 m entre si, hasta |a altura
final de! muro. En zonas de baja precipitacion y
volumen, fa separacion longitudinal de los
drenes puede ser de 3.00 m o a la miad: En el
caso de que la frecuencia y el volumen de la
lluvia sean altos la separacion entre dranes sera
de 1.50m,

Los drenes deben de tener un didmetro interior
de 3 pulgadas y e material puede ser de
concreto o de PYC.

En la parte posterior del muro de contencion
debe de colocarse un filtro de grava para evitar
el taponamiento de los drenes con la terra. En
la corona © pare supenor del muro se
recomienda hacer una carpela de mortero
(cemento-agua - arena) de 3 cm de espesor,
bien sea de forma rectangular con el fin de evitar
el deterioro de la obra producido por el agua, el
sol y la vegetacion (Figura 8),

Mantenimiento

- SAGARPA

Se debe evitar totalmente |a proliferacdn de
cualquier material vegetal en la estructura del
muro de contencion. La limpleza de la maleza se
pueda lograr por remocion manual, por medio de
chorros de agua a presidn 0 usando herbicdas
apropiado.

Leces ox sorws
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Figura 8. Muro de mamposteria con anclaje
en suelos de material tipo lll y pendientes
mayores de 5 %

Fuente: Imagen propla

En caso de presentarse grietas o fisuras en
muros rigidos se deben reparar con un Morero
“embeco” (cemento expansivo) adicionado con
aditivo que impermeabilice el drea; previamente
se debera realzar una minuciosa limpleza del
drea alectada Parp ef caso de muros Nexibles
de gaviones, se¢ debe remover los sedimentos
acidos para evitar |a corrosion de la malla y en la
medida de lo posble revisar y reparar ks
amarres.
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En general, se deben efectuar revisiones con
periodicidad para delectar o prevenir problemas
mayores que pongan en riesgo la estabilidad y
funcionamiento de los muros de contencidn,
principalmente en la época de luvias.

Volumenes de obra

Considerando que para evitar la obstruccidn de
un camino vecinal, debido a los derumbes de
ierra que se presentan, es necesarno la
construccion de un muro de contencidn de
mamposteria de piedra braza de 4.0 m de altura
(H), 10.0 m de longitud, un desplante de 1.5 m
de ancho (8) y teminackdn en la corona de 60
cm de ancho (B1). Sobre la capa de suelo se
realizard una excavacion de 50 cm, 1.5 m de
ancho y 10.0 m de longitud, donde se realizara
la cimentacion y construccion del dentelién que
servira como anclaje para evitar un posible
desizamiento del muro de contencion. Este
tendrd una forma trapezoikdal invertida, Las
dimensiones del dentellon seran 60 com de altura
(h), ia base mayor de 40 em (b2) y la menor de
30 em (b1). El dentelidn debers de hacerse en
toda la longitud del muro (Figura 9).

DY Dase moncr o mry
U Base mayer o v
DI s rapr o Genmice
B Basa meaw el bordodn )

AR B e

Dartaton

Figura 9. Componentes de un muro de

contencion de mamposteria con dentellon
Fuonie Imagen propia

La pared del muro serd vertical en el lado
Interior y tendr@ un escarpio {(anguio o
Inchnacion que se da a as cimentaciones o
muros de piedra braza) haca el ado extenor,
Antes de construir el muro se recomienda
remover el suelo que tenga baja consistencia. E|
material con el que se va a pegar la pedra braza
sera con una mezcda cemento-arena en
proporcidn 1.5.

En el Cuadro 2 y Cuadro 3 se presenta la
volumetria y cimentacion para 1.0 m de longitud
de muro de contencién, y en la Figura 10 el
modelo para su determinacion

Célculo de volumenes de obra

a) Volumen de excavacon del denteldn (Ved).

Ved = ((0.40 m + 0.30 m) * (0.60 m)y2 (10.00 m)
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Ved = 2.10 m* Ved = volumen de excavacidbn del dentellon

(210 m’)
b) Volumen del muro (Vm):

Vm = Volumen del muro (44,80 m")
Vm = ((1.64 m + 0.60 m) (4,00 m))i2 (10.00 m)

Vim=210m’ + 4480 m®
Vm = 4480 m’

Vitm = 46.90 m”
c) Volumen total del muro de comtencion de

mamposteria (Vim):
Vim = Ved + Vm

Cuadro 2. Volumetria de 1 m lineal de muro de contenclén de mamposteria

oy - Volumen | Comento ¥ | o | Agua
H o LB N vm Pbt,a ! kgl (™) Lo
iy | om* | ) | g |y |
100 045 | 030 | 100 | D38 0.57 3200 0.6 30.00
150 085 | 035|150 | 075 113 6200 03 5025
Denlsién '/ 0.32 17.50 008 17.00
200 080 | 060 | 200 | 140 210 11600 osr 111.00
250 105 | 060 | 250 | 2.06 310 171.00 058 163.00
300 120 | 060 | 300 | 270 405 22500 1.10 213.00
AN 144 | 060 | 350 | 357 5.36 297 .00 150 2082 .00
400 154 | 060 | 400 | 448 6.72 37300 1.8 154.00
450 185 | Q.60 | 450 | 554 a3 461.00 226 438.00
500 205 | 0860 | 500 | 665 998 55400 2.n 526.00
550 225|060 | 550 | 7.86 1180 654,00 320 £621.00
600 2A7 | 08B0 | 600 | 918 | 1377 81000 375 72500
" Los demeraines ool demelion progussias (2 = 040 m b1 5 0.30 s, h = 060 M) 500 vwiidas parm s 0o conlencedn do 200 a 6.00 m de atwa

POV 10 10900 @1 wtdamen 001 derieiiin (0 21 ') Gebo Jmoinel 04 wOhmos Sel e Pa oS 08 Heecs Mas 20 5o 100w0%e Je Sernaion £
dertwidn va dal revel ded susia lacis sbiage B vob e anl ox geal o wolumes de marrposiesa del mamo
* Lon volimeres de pedra 3 compnw s al resuliado e mudtphcar ol velemien del maro y par 1.5 o de sty
“ Para pegar 1.00 ' de marspastena we requieren de 13 J kg de ceman ()
* Para cossiur 1.00 1’ 20 maneposie i e roqukne 4@ 0408 m' o amena (2),
¥ P pegar 1 00 m' S0 (mampesiania 200 Menend |ComeniD-anmd-agse | = s d 10 00 1 de agus 12)

W& Vo denmedin
Vo » Yoluran rwmo

Cuadro 3. Cimentacién en sustrato tipo i para pendientes de 5 a 20 % para una longitud de
1.00 m lineal de muro de contencién

Nure B c Vodia - } Comento | Arena | Grava | A - Nambes
W | B |Langtus| Espessr | (my | 100 Bubgada) | e % pulgada) | Con® | SO | EEE | AR TR
Cmy | im) 1o ol el
20 |00 | 100 .10 oos ras 1n.om 220 otd | o0e | 1900 w0
26 [106| 100 | @10 | Bt | 705 | s | 20 | 005 | 006 | 2600 | 10580 |
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w ] we [ e 612 | 195 | 1543 | 4340 | 004 | 008 | 2800 | 12000 |
38 |14 1ee | s10 b | 7es 1 ww | s | nor | odn |90 | vacee |
a0 |18 190 | &10 | o | 796 | 2w26 | g0 | 008 | 611 | 3800 | 1040 |
A5 (N1 100 e om TH2 no | 8520 oos L8 b ) 4200 1800
50 2w 100 e o The M | 1340 Do o AT 0 m-'\;
55 23 190 em o Tas a.m S 01 g1 a0 FALE
a0 24r | 100 amn o Tos 2 | ®0% o2 g 5;& =000

Fuente: Generackin con dalos del Coadro 2

4. Suarez J. 2009. Deskzamientos: Técnicas de
remediacion, Vol 11 Editorial: U. Industrial de
Santander. Bucaramanga, Colombia,

5. Torres B, R. A. 2008, Andlisis y diseno de
muros de contencion de concrelo armado,
Universided de los Andes, Facutad de
Ingenieria. Ménda, Venezuela.

Figura 10, Modelo de muro de contencion de
1 m de longitud

Fuente dmagen propa
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I. INTRODUCCION

1. ! Consideraciones generales

En ¢l transcurso del tiempo, la erosidn transforma de manera lenta y continua la corteza
terrestre, Este proceso ¢s ¢l resultado de Ja accion combinada de diversos factores,
principalmente: el agua, ¢l viento, y la temperatura. La rapidez con la que se efectia este
fenémeno depende de las caracteristicas geolbgicas y climdticas de cada region y, en casos
particulares, de la alteracion del medio causada por el hombre.

La presencia de crcavas en un terreno indica un grado avanzado de erosion, ya que, por o

general. éstas se inician después de que una gran parte del suclo superficial ha sido
arrastrado & causa de una fuerte erosion laminar,




mcipiente, o sea, aquél en que la cdrcava comienza a notarse sobre el terreno, debido a que
el agua que escurre tiende a concentrarse para crear pequeiias corrientes que poco @ poeo
convergen y dan origen a otras de mayor anchura y profundidad,

El control de las cércavas en etapa incipiente ¢s sencillo, pues generalmente basta con pasar
el arado o la rastra a través de las pequefas corrientes o canalillas para que éstas
desaparezean y s¢ impida asi su crecimiento postenior y, por tanto, la dificultad de su
control. Si s¢ trata de cdrcavas en etapa desamrollada, para disminuir la velocidad del
escurmmicnto y reducir al maximo su poder erosivo a fin de evitar que éstas crezcan en
profundidad y anchura, ¢l coatrol de circavas, por ejemplo, puede hacerse mediante ln
construccion de presas de gaviones, esto es s6lo una parte del control integral de cuencas,
ya que este problema, para ser resuelto en forma completa, exige un tratamiento adecuado
del area total drenada. Un gavion se define como una caja de malla rellena de piedras de
diferente tamafio,

En las curvas de los rios que drenan los escurrimientos de la cuenca, se¢ produce ¢l
fendmeno de erosién y depdsito, debido a la fuerza centrifuga que se genera en éstas. Por
ello, en las curvas, las secciones transversales lienen mayores profundidades cerca de la
orilla exterior y menores hacia el interior. Durante ¢l proceso erosivo, ¢l flujo remueve y
arrastra sobre todo las particulas del pie y de la zona baja de talud de la orilla, con lo que
¢ésta tiende a hacerse vertical. Cuando la margen estd formada principalmente por material
no cohesivo, por ejemplo, arenas y gravas, ¢l talud falla por deslizamiento o fracturamicnto,
hasta que un bloque cae dentro de la corriente.  Por el contrano, $1 la margen esta
constituida por material cohesivo, se pueden llegar a formar cavidades al pic del talud antes
de que se produzca el colapso y falla de un tramo de la orilla. Después ocurre la falla, la
pendiente del talud disminuye y s¢ mantiene asi mientras la comriente armastra todo el
material fallado y ¢l ciclo erosivo vuelve a repetirse.

Entre las medidas mis comunes para proteger las margenes de los rios, sobre todo los
exteriores de las curvas, estin los espigones, los recubrimientos 0 protecciones marginales




con alta velocidad y ¢l material que forma la orilla; ¢sas estructuras pueden ser construidas
con gran variedad de elementos, por ejemplo, los enrocamicnios y los gaviones.

La crosién que se produce en la cuenca o en los rios como resultado de un fenémeno
natural es a menudo acelerada cuando el hombre cambia las condiciones propias del suelo,
debido a la desmedida practica comercial de la 1ala de arboles, los incendios no sofocados
en los bosques, el pastoreo exagerado, la construccion de vias de comunicacion, cte. En este

ullimo caso, para proteger los taludes del terraplén, se wiilizan comiinmente muros de
retencion constituidos por gaviones.

1.2 Desarrollo del manual

El trabajo se ha dividido en cinco capitulos, El capitulo 1 tiene la finalidad de formular el

problema de la erosion en cauces y carcavas y la manera de controlaria,

En el capitulo 2, se presentan algunos aspectos téenicos de Hidrdulica Fluvial, para estudiar
las dificultades que se plantean al tratar corrientes naturales y canales artificiales, cuyas
paredes y fondo estan formados con materiales susceptibles de ser armastrados por el flujo
de agua.

En el capitulo 3, se incluye lo relativo a la estabilizacion de cdrcavas con ¢l uso de presas
de gaviones para controlar la erosion; estas estructuras reducen la velocidad del agua y el
deterioro en los taludes de la cdrcava tratada. Cabe sefalar que dicha estabilizacién sdlo
seria total, si s¢ desarrolla vegetacion permanente que retenga ¢l suelo en su sitio,

En el capitulo 4, se presentan las recomendaciones de discho para la estabilidad y
rectificacion de cauces, mediante espigones, recubrimientos marginales y diques, cuando
estas obras se construyen con gaviones.
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con gran variedad de elementos, por cjemplo, los enrocamientos y los gaviones.

La crosién que sc produce en la cuenca o en los rios como resultado de un fendémeno
natural ¢s a menudo acelerada cuando el hombre cambia las condiciones propias del suelo,
debido a la desmedida prictica comercial de la tala de arboles, los incendios no sofocados
en los bosques, el pastoreo exagerado, la construccion de vias de comunicacion, cte. En este
ultimo caso, para proteger los taludes del terraplén, se utilizan cominmente muros de
retencion constituidos por gaviones,

1.2 Desarrollo del manual

El trabajo se ha dividido en ¢inco capitulos, El capitulo | tiene la finalidad de formular ¢l

problema de la erosion en cauces y carcavas y la manera de controlaria,

En el capitulo 2, se presentan algunos aspectos téenicos de Hidrdulica Fluvial, para estudiar
las dificultades que se plantean al tratar corrientes naturales y canales artificiales, cuyas
paredes y fondo estin formados con materiales susceptibles de ser amastrados por el flujo

de agua.

En ¢l capitulo 3, se incluye lo relativo a la estabilizacion de carcavas con el uso de presas
de gaviones para controlar la erosion; estas estructuras reducen la velocidad del agua y el
deterioro en 1o taludes de la cdrcava tratada. Cabe sefialar que dicha estabilizacion sblo
seria total, si se desarrolla vegetacion permanente que retenga ¢l suelo en su sitio.

En el capitulo 4, se presentan las recomendaciones de disefio para la estabilidad y
rectificacion de cauces, mediante espigones, recubnimientos marginales v diques, cuando
estas obras s¢ construyen con gaviones.




