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Resumen
El puente colgante peatonal Poccrac Cuchu cuenta con un muro de gaviones de 195 m en
condiciones criticas. El problema planteado fue: ;La evaluacién del muro de gaviones
mejorard la defensa riberefia del rio Santa, en el puente colgante peatonal Poccrac Cuchu,
distrito y provincia de Recuay, regién Ancash - 2024? Tuvo como objetivo general: Evaluar
el muro de gaviones para mejorar la defensa riberefia del rio Santa, en el puente colgante
peatonal Poccrac Cuchu, distrito y provincia de Recuay, regién Ancash - 2024. La
metodologia que se sostiene es de nivel cualitativo, tipo descriptivo y disefio no
experimental, la muestra estd conformada por el muro de gaviones del puente colgante, con
técnicas de observacién no experimental y encuesta, instrumentos de ficha de registro y
cuestionario. Se obtuvo como resultado, que la malla hexagonal con recubrimiento de PVC,
aunque cumple con el tamafio de abertura especificado (8 x 10 cm), muestra roturas y signos
de corrosion. El material de relleno, compuesto por canto rodado, presenta desgastes
significativos y no cumple con los requisitos de tamafio (7 a 30 cm). Las dimensiones del
gavion son inadecuadas, evidencidndose asentamientos y socavaciones graves en multiples
secciones, con colapsos totales y volteos a lo largo del muro. La conclusiéon fue que es
crucial implementar medidas correctivas de manera inmediata para mejorar la estabilidad
estructural y garantizar la seguridad del puente. La percepcion general es que una evaluacion
adecuada puede contribuir significativamente a la defensa riberefia, segin lo indicado por el

90% de los encuestados.

Palabra Clave: Defensa riberefia, evaluacion, muro de gaviones.
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Abstract
The Poccrac Cuchu pedestrian suspension bridge has a 195 m gabion wall in critical
conditions. The problem posed was: Will the evaluation of the gabion wall improve the
riverside defense of the Santa River, in the Poccrac Cuchu pedestrian suspension bridge,
district and province of Recuay, Ancash region - 2024? Its general objective was: Evaluate
the gabion wall to improve the riverside defense of the Santa River, in the Poccrac Cuchu
pedestrian suspension bridge, district and province of Recuay, Ancash region - 2024. The
methodology supported is of a qualitative level, descriptive type. and non-experimental
design, the sample is made up of the gabion wall of the suspension bridge, with non-
experimental observation and survey techniques, record sheet instruments and questionnaire.
The result was that the hexagonal mesh with PVC coating, although it complies with the
specified opening size (8 x 10 cm), shows breaks and signs of corrosion. The filling material,
composed of pebbles, shows significant wear and does not meet the size requirements (7 to
30 cm). The dimensions of the gabion are inadequate, showing serious settlements and
scours in multiple sections, with total collapses and overturns along the wall. The conclusion
was that it is crucial to implement corrective measures immediately to improve structural
stability and ensure the safety of the bridge. The general perception is that proper assessment

can contribute significantly to riparian defense, as indicated by 90% of respondents.

Keyword: Riverside defense, evaluation, gabion wall.
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I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion del problema
Globalmente, como se expresa en el portal web de la Organizacion de las Naciones
Unidas (1), las inundaciones fluviales, comunes y devastadoras, representan una grave
amenaza, con impactos mas duraderos y catastréficos que las inundaciones costeras y
pluviales. Desde una perspectiva hidrolédgica, estas inundaciones se producen cuando el
nivel del agua en un rio se eleva por encima de los limites habituales, desborddndose en
dreas adyacentes, como las llanuras aluviales, principalmente debido a un exceso de
precipitacion o deshielo. La gravedad de estos eventos estd determinada por la duracién
y fuerza de las lluvias, la saturacién del suelo por precipitaciones anteriores, las
propiedades del suelo y las caracteristicas del terreno circundante. Asimismo
Rentschler (2), menciona que utilizando datos de ultima generacion sobre el riesgo de
inundaciones y la distribucién de la poblacién, asi como estimaciones de pobreza
derivadas de fuentes confiables como la Base de Datos de Seguimiento Mundial del
Banco Mundial, que incluye encuestas de hogares a nivel internacional, se estima que
aproximadamente 1470 millones de personas en todo el mundo se encuentran
directamente expuestas al riesgo de inundaciones intensas.
A escala nacional, tal y como sefiala el Banco Interamericano de Desarrollo (3), “De
especial influencia en la gravedad de las inundaciones en Peru es la existencia de los
fenémenos de El Nifo (ENSO: El Nifio Southern Oscillation) y La Nifia, ambos
fenémenos de gran complejidad”.
Cada afio las lluvias intensas en Perd son un evento comun durante los meses de
noviembre a abril en la regiéon andina. Estas precipitaciones generan frecuentes
inundaciones que causan erosion y sedimentacion significativas.
En la ciudad de Recuay, segin informa la pdgina web oficial de Radio Programas del
Peri (4), unas 30 viviendas fueron afectadas por inundaciones debido a lluvias intensas
y huaicos. Kevin Tarazona, responsable de la oficina municipal de Gestién de Riesgos
de Desastres de Recuay, reportd6 a RPP que también se han visto afectados
establecimientos de salud y colegios.
Debido al incremento de las lluvias, se produjeron desbordamientos en el rio Santa,
como el ocurrido el 13 de marzo de 2022, que afect6 al parque tematico de la ciudad de
Recuay, dejandolo en condiciones muy deterioradas. El Centro de Operaciones de

Emergencia Regional (COER) de Ancash estima que en Recuay se registran aumentos



1.2

1.3

significativos en el caudal del rio debido a que las lluvias tienen una intensidad
moderada.
El puente colgante peatonal Poccrac Cuchu enfrenta una situacién extremadamente
grave, ya que en varias ocasiones el rio ha arrastrado partes de la defensa riberefia, lo
que pone en riesgo a los residentes del barrio Aconan, asi como a sus viviendas y
terrenos de cultivo, es por ello que este estudio se enfocé en la evaluacion de la defensa
actual que vienen a ser los muros de gaviones para determinar su respectiva mejora.
Formulacién del problema
(La evaluacion del muro de gaviones mejorard la defensa riberefia del rio Santa, en el
puente colgante peatonal Poccrac Cuchu, distrito y provincia de Recuay, regién Ancash
-2024?
Justificacion
1.3.1 Justificacién tedrica
Segtn Alvarez (5) la justificacion tedrica implica describir cudles son las
brechas de conocimiento existentes que la investigacion buscaréd reducir. Hay
distintos argumentos para justificar la importancia de la investigacion desde el
punto de vista tedrico.
La presente investigacion se centré en la evaluacion del muro de gaviones en el
margen derecho del rio Santa, en el puente colgante peatonal Poccrac Cuchu. Se
emplearon conceptos tedricos y principios de hidrologia, hidrdulica y
estructuras, normativas, literatura cientifica y herramientas informaticas
especializadas para la evaluacion.
1.3.2 Justificacién practica
De acuerdo a Alvarez (5) la justificacion practica implica describir de qué modo
los resultados de la investigacion servirdn para cambiar la realidad del 4&mbito de
estudio.
Por medio de la evaluacién al muro de gaviones, se determinaron valores
Optimos para mejorar las defensas riberefias. Esto buscé mejorar el
funcionamiento adecuado de la estructura y proporcionar seguridad al sitio en
cuestion. La presente investigacion evidencié una justificacion préctica, ya que
buscé prevenir o disminuir los efectos de la socavacion y erosion para evitar el

colapso de la infraestructura hidrdulica. Se esper6 que los resultados de esta



1.3.3

investigacion se tradujeran en acciones concretas para mejorar la resiliencia y la
seguridad de las comunidades frente a los peligros naturales.

Justificaciéon metodolégica

Como lo menciona Alvarez (5) la justificacién metodolégica implica describir
la raz6n de utilizar la metodologia planteada. Es indispensable que se resalte la
importancia de usar la metodologia. Se debe hacer énfasis explicando las
ventajas de utilizar el grupo focal en comparacion con otras metodologias.

Para la evaluacion, el proyecto sigui6 los procedimientos metodoldgicos de la
investigacion cientifica. Se emplearon instrumentos y técnicas adecuadas para

recopilar datos de campo, procesar, analizar e interpretar resultados.

1.4 Objetivos

1.4.1

142

Objetivo general

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

el puente colgante peatonal Poccrac Cuchu, distrito y provincia de Recuay,

regién Ancash - 2024.

Objetivos especificos

1.4.2.1 Realizar la evaluacion del muro de gaviones del rio Santa, en el puente
colgante peatonal Poccrac Cuchu, distrito y provincia de Recuay,
regién Ancash - 2024.

1.4.2.2 Determinar la mejora de la defensa riberefia del rio Santa, en el puente
colgante peatonal Poccrac Cuchu, distrito y provincia de Recuay,

regién Ancash - 2024.



I. MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes
2.1.1 Internacional

Huanacu et al. (6), 2023, en su tesis titulada “Estudio hidrolégico e hidraulico
para el diseiio en obras de proteccion contra inundaciones en proximidades
del puente Bating en la provincia de Caranavi”. Para optar al titulo de
licenciatura en ingenieria civil. Tuvo como objetivo, encontrar las 4reas criticas
en el tramo de estudio que experimentan inundaciones y sugerir la
implementacién de estructuras tipo gaviones para prevenir la erosién y los
desbordamientos. En la metodologia, se aplicé informacion sobre hidrogramas
para revisar las crecidas y los sectores de inundacion para evaluar los gaviones.
Y como conclusion, se ha disefiado una solucién para abordar el problema de
inundaciones mediante la adaptacién de un muro de contencién compuesto por
gaviones y colchones Reno con enrocado. Esta alternativa se considera la mas
adecuada para el proyecto debido a las caracteristicas flexibles y permeables de
los muros de gaviones. Con el tiempo, estas estructuras tienden a consolidarse,
ya que los asentamientos ocurren de manera uniforme.

Gumercindo (7), 2022, en su tesis denominada “Comparacion de costos del
proceso constructivo muro de contenciéon aplicando terramesh system y
gavion tipo caja”. Para obtener el titulo profesional de ingeniero civil,
sustentada en la Universidad de San Carlos de Guatemala. Propuso como
objetivo, reconocer las ventajas del uso del material Terramesh System y del
gavion tipo caja. La metodologia, fue netamente descriptiva, donde el autor
detalla las caracteristicas y ventajas del gavion tipo caja. Como conclusion, las
ventajas del sistema Terramesh System son evidentes en términos de reduccion
de material de piedra bola. A diferencia del tradicional gavién tipo caja, el
Terramesh System presenta una seccidn uniforme desde la base hasta la corona
del muro, lo que significa que se utiliza menos material en comparacién con el
gavién convencional, que tiene una base mds extensa y requiere mds material
para alcanzar la misma base estructural del muro de contencidn.

Carrascal et al. (8), 2020, en su proyecto de tesis “Determinacion de la
viabilidad técnica y econémica para el uso del concreto tipo red en la

conformacion de estructuras de estabilizacion de taludes (gaviones)”. Para



optar el grado de ingeniero civil, sustentada en la Universidad de Cartagena.
Plante6 como objetivo, evaluar desde un punto de vista técnico y econdémico el
uso de concreto tipo RCD en la construccion de gaviones para estabilizar taludes
inestables y protegerlos. En la metodologia, se aplicé un esquema metodolégico
anivel bibliogréfico y descriptivo, debido a la pandemia del COVID 19. Y como
conclusion, se determiné que, de acuerdo con las normativas técnicas del Invias,
el tamafio de la granulometria para el empleo de concreto RCD en estructuras
tipo gavion para estabilizacion se encuentra en un rango entre 100 mm y 200
mm. Es crucial que el llenado de los gaviones se realice de manera uniforme y
sin bordes sobresalientes o entrantes, para garantizar un contacto adecuado entre
las piedras y minimizar los espacios vacios, logrando una buena unién entre
ellas.

Nacional

Gamarra (9), 2023, en su trabajo de investigacion “Evaluacion del muro de
gaviones en la margen izquierda del Rio Tincocc para mejorar su defensa
riberefia, distrito de Socos, provincia de Huamanga, region Ayacucho -
2023”. Sustent6 como objetivo, determinar las condiciones en la que se
encuentra el muro de gaviones. La metodologia fue de tipo correlacional, de
nivel descriptivo, no experimental y de corte transversal. Y como conclusion, el
muro de gaviones estd dimensionado adecuadamente para resistir las crecidas
maximas del rio Tincocc y proteger la laguna de oxidacion del distrito. El
alambre utilizado en la construccién tiene un didmetro de 2.70 mm sin
revestimiento y 3.50 mm con revestimiento de PVC. Sin embargo, el muro no
recibe mantenimiento regular. Se han identificado problemas significativos,
como la acumulacion de sedimentos debido a rocas grandes en el cauce del rio,
deslizamientos de tierra, socavaciones y dafios en el alambre en varios tramos.
Rojas (10), 2023, en su tesis nombrada “Evaluacion de muro de gaviones para
mejorar la defensa ribereiia del puente Bellavista en la margen derecha del
tramo 0+000 A 0+050, en el centro poblado de Bellavista, distrito de
Coviriali, provincia de Satipo, region Junin — 2023”. Nombr6 como objetivo,
realizar la evaluaciéon del muro de gaviones, margen derecha del puente
Bellavista. La metodologia fue descriptiva y aplicada. Como conclusién se tiene

que, durante la evaluacion del muro de gaviones, se identificaron dos tipos de



gaviones utilizados: gaviones tipo colchon y gaviones tipo caja. Se observd que
los gaviones tipo caja estaban mas deteriorados, mostrando signos de desplome
debido a la colocacién de rocas pequenas de 8 cm a 15 cm dentro de las mallas.
Ademas, se atribuy¢ el deterioro a la acumulacién de sedimentos que facilitaron
la salida de las piedras a través de los agujeros de las mallas, provocando el
desplome del colchén de gaviones.

Nifio (11), 2023, en su tesis “Evaluacion del muro de Gaviones en la margen
izquierda del Rio Chancay para mejorar su defensa ribereia, distrito de
Chancay, provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque — 2023”.
Expuso como objetivo, llevar a cabo una inspeccién del muro de gaviones en la
orilla izquierda del rio Chancay con el objetivo de fortalecer su proteccion
costera. La metodologia fue de tipo descriptivo, nivel cualitativo y cuantitativo.
Y como conclusion, durante la revisién de la construccion de los muros de
gaviones, se descubrié que no se siguieron las recomendaciones del manual
técnico en cuanto a la pendiente minima del muro y el desplazamiento entre
capas. Ademas, se identificaron fallas y deterioro en algunos componentes de la
estructura de proteccion, lo que indica la necesidad de un mantenimiento regular
y un programa de renovacion o reemplazo para garantizar su funcionamiento a
largo plazo. Esto es crucial para asegurar la proteccién de los muros de gaviones
en la margen derecha del rio Sagrado, en la zona de urbanizacion de San Pedro,
y prolongar su vida util.

Local

Diaz (12), 2023, en su tesis propuesta “Evaluacion de muro de gaviones para
mejorar la defensa riberefia del Rio Santa, sector puente Santo Toribio,
distrito de Independencia, provincia de Huaraz, regién Ancash - 2023”.
Mantuvo como objetivo, desarrollar la evaluacién del muro de gaviones del rio
Santa del puente Santo Toribio. La metodologia fue de tipo cuantitativo no
experimental. Y como conclusion, el analisis detallado en terreno destaca las
numerosas falencias estructurales del actual muro de gaviones, especialmente en
lo que respecta a su susceptibilidad a la erosion. Las deformaciones, fracturas y
desprendimientos comprometen su capacidad para contener inundaciones. La
base superficial aumenta el riesgo de derrumbe por la accién del agua, lo que

evidencia la obsolescencia de la infraestructura actual. Por consiguiente, se



determina que es imperativo reconstruir completamente el muro con urgencia
para garantizar su funcionamiento y reforzar su resistencia frente a eventos
extremos, dando prioridad a la seguridad de las zonas afectadas.

Murillo (13), 2023, en su trabajo de tesis “Evaluacion de muro de gaviones
para mejorar la defensa riberefia del Rio Nepeia en el puente Huambacho,
distrito de Samanco, provincia del Santa, region Ancash - 2023”. Asumi6
como objetivo, llevar a cabo la inspeccién del muro de gaviones ubicado en el
rio Nepefia, especificamente en el drea cercana al puente Huambacho. La
metodologia fue de nivel cualitativo y cuantitativo, de tipo descriptivo. Y como
conclusion, la evaluacion detallada del puente Huambacho ha revelado serias
amenazas para su integridad estructural, especialmente en zonas susceptibles a
la erosion, desprendimiento de gaviones y desbordamientos del rio. Esto resalta
la urgencia de tomar medidas correctivas para fortalecer la defensa riberefia y
reducir los riesgos asociados. Es crucial implementar medidas preventivas, como
el control de la erosion y la gestion adecuada del flujo fluvial, para asegurar la
seguridad a corto plazo y la durabilidad a largo plazo de la infraestructura.
Marzano (14), 2023, en su proyecto de tesis “Evaluacion del muro de gaviones,
para mejorar la defensa ribereiia del Rio Santa, margen derecha, en el
sector Rumichuco, provincia de Huaraz, region Ancash — 2023”. Poseyé
como objetivo, llevar a cabo la inspeccién del muro de gaviones ubicado en la
margen derecha del rio Santa, especificamente en el drea de Rumichuco. La
metodologia fue de nivel explicativo, tipo descriptivo, no experimental. Y como
conclusion, se obtuvo que, de acuerdo con la evaluacidon realizada, se
identificaron deficiencias técnicas, como la falta de un disefio apropiado para
resistir la presion del suelo. Ademds, se observaron oxidaciones en las mallas
debido al desgaste del aislante, lo que indica una falta de mantenimiento.
También se encontraron rocas pequefias que sobrepasan facilmente las aberturas
de las mallas, lo que afecta la compactacion de los enrocados y podria ocasionar

fallos en la estructura.



2.2 Bases tedricas

2.2.1 Evaluacién del muro de gaviones

2.2.1.1 Gaviones

Tal como expone Maccaferri (15), los gaviones son componentes
modulares de diversas formas, elaborados a partir de redes metdlicas en
una malla hexagonal de doble torsidn, los cuales, al ser rellenados con
piedras de tamafio adecuado y unidos entre si, constituyen estructuras
disefladas para abordar dificultades geotécnicas, hidrdulicas y de
prevencion de erosion. La instalacion y el relleno de estos componentes
pueden llevarse a cabo manualmente o mediante el uso de equipos
mecdnicos convencionales.
2.2.1.1.1 Tipo de gavion
En funcién de la interpretacion de Maccaferri (15), se tienen
los siguientes tipos:

» Gaviones tipo caja

El gavidn tipo caja es una estructura metélica que tiene la
forma de un paralelepipedo. Esta fabricado a partir de un
solo panel de malla hexagonal de doble torsiéon que se
utiliza para crear la base, la tapa y las paredes frontal y
trasera del gavion. Durante el proceso de fabricacion, se
unen paneles adicionales al panel base para formar las dos

paredes laterales y los diafragmas del gavién (15, p.16).
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Figura 1: Gavion tipo caja
Fuente: Maccaferri (15)

Gaviones tipo colchén Reno
El colchén Reno es una estructura metélica con forma de
paralelepipedo, disefiada con una gran drea y un espesor

reducido. Estd compuesto por dos partes separadas: la



base y la tapa, ambas fabricadas con malla hexagonal de
doble torsion. Estas estructuras son flexibles y se utilizan
para una variedad de propdsitos complementarios, como
la proteccion de la base de los muros, la construccién de
plataformas de deformacion, la creacién de canaletas de
drenaje y el revestimiento de taludes. Su funcién principal
es servir como revestimiento flexible en los mérgenes y el

fondo de cursos de agua (15, p.20).
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Figura 2: Gavién tipo colchén Reno
Fuente: Maccaferri (15)

2.2.1.1.2 Dimensiones
» Dimensiones para gaviones tipo caja
Maccaferri (15), sostiene que: “Las dimensiones son
estandarizadas: El largo, siempre multiplo de 1 m, varia
de 1 m a4 m, con excepcién del gavion de 1,5 m; el ancho

es siempre de 1 m; y el alto puede ser de 0,5 m o 1,0 m”.

Tabla 1: Dimensiones para gaviones tipo caja

Gaviones Caja con Diafragmas

Dimensiones Estandar
Volumen [m3] Diafragmas
Largo [m] Ancho [m] Alto [m]
1,50 1,00 0,50 0,75 -
2,00 1,00 0,50 1,00 1
3,00 1,00 0,50 1,50 2
4,00 1,00 0,50 2,00 2
1,50 1,00 1,00 1,50 -
2,00 1,00 1,00 2,00 1
3,00 1,00 1,00 3,00 2
4,00 1,00 1,00 4,00 2

Fuente: Maccaferri (15)



» Dimensiones para gaviones tipo colchon Reno
Maccaferri (15), expone que: “Su longitud, siempre es
multiplo de 1 m, varia entre 3 m y 6 m, ancho es siempre

de 2 m. Su espesor entre 0,17 m, 0,23 m y 0,30 m”.

Tabla 2: Dimensiones para gaviones tipo colchén Reno

Colchones Reno®

Dimensiones Estandar
Area [m?2] Diafragmas
Largo [m] Ancho [m] Altura [m]
3,00 2,00 0,17 6 2
4,00 2,00 0,17 8 3
5,00 2,00 0,17 10 4
6,00 2,00 0,17 12 5
3,00 2,00 0,23 6 2
4,00 2,00 0,23 8 3
5,00 2,00 0,23 10 4
6,00 2,00 0,23 12 5
3,00 2,00 0,30 6 2
4,00 2,00 0,30 8 3
5,00 2,00 0,30 10 4
6,00 2,00 0,30 12 5

Fuente: Maccaferri (15)

2.2.1.2 Enmallado
2.2.1.2.1 Tipo de malla
De acuerdo a lo expresado por Bolivar (16), en la fabricacion
de gaviones se emplean distintos tipos de mallas, que se
seleccionan segtn las necesidades especificas o los requisitos

planteados en los proyectos de ingenieria civil.

flexibilidad

Sentido de maxima

~d |~

a) Malla hexagonal b) Malla eslabonada c) Malla electrosoldada

Figura 3: Tipos de enmallado en gaviones
Fuente: Bolivar (16)

» Mallas hexagonales
La malla hexagonal de triple torsion tiene la capacidad de
soportar tensiones en diferentes direcciones sin romperse,
lo que la hace flexible para movimientos en todas las
direcciones. En caso de que la malla se rompa en un punto

especifico, no se deshilacha como sucede con otros tipos
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22.1.22

de mallas. Las dimensiones de la malla se definen por su
escuadria, donde se denotan el ancho y la altura los
entorchados colineales (16, p.03).

» Mallas eslabonadas
Las mallas eslabonadas no tienen uniones rigidas entre los
alambres, lo que las hace mds flexibles y permite el
desplazamiento relativo de los mismos. Aunque no se
necesitan equipos especiales para su construccidn, su gran
flexibilidad puede dificultar su conformacion en el campo.
Aunque la torsion de la malla no afecta su resistencia, si
se rompe un alambre, toda la malla se ve afectada (16,
p.04).

» Mallas electrosoldadas
La malla electrosoldada tiende a ser rigida a comparacion
de las mallas eslabonadas y hexagonales, y se fabrica con
cuadriculas de igual espaciado en ambas direcciones. Su
facilidad para ser conformada en el campo y su costo de
construccion mds econdémico la han vuelto popular,
especialmente en proyectos de construccion de carreteras.
Las caracteristicas de esta malla dependen del proceso de
soldadura y, en particular, del control de temperatura
durante dicho proceso (16, p.04).

Segin lo sefialado por el Manual de carreteras del

Ministerio de Transportes y Comunicaciones — MTC

(17), “Las canastas metalicas estardn formadas de malla de

alambre de acero galvanizado de triple torsion (entrecruzado

de dos hilos mediante tres medios giros), con huecos

hexagonales de abertura no mayor de 12 cm™.

Tamafio de abertura

Segin lo indicado por el Manual de carreteras del

Ministerio de Transportes y Comunicaciones — MTC

(17), las cestas metélicas quedardn compuestas por una red

de alambre de acero galvanizado con triple torsion (donde

11
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22.1.24

dos hilos se entrecruzan mediante tres giros), con celdas
hexagonales de hasta 12 cm de ancho. El alambre utilizado
cumpliréd con los estindares ASTM A-856 o ASTM A-116,
dependiendo de lo que se especifique en el proyecto.

Tipo de recubrimiento

Conforme a Pachas (18), para asegurar una vida util mds
larga, se aplican recubrimientos especiales a los alambres
para prevenir la corrosion. Estos recubrimientos, utilizados
en los alambres que componen las redes de los gaviones,
garantizan una degradaciéon muy lenta de la estructura,
incluso en entornos hostiles, lo que les confiere una
naturaleza permanente.

La galvanizacion pesada, que consiste en una triple capa de
zinc, proporciona una sélida proteccion contra la corrosion y
el desgaste. Ademads, se aplica un recubrimiento pldstico
adicional a los alambres para asegurar la integridad de la

estructura en ambientes corrosivos o contaminados.

PVC - La triple capa de zinc o “galvanizacion

; pesada” (ASTM A641), asi como
ZN+5%AL (ASTM A856), y el adicional de
PVC, es recomendado en casos de corrosion
severa. (CIDELSA, 2017).

TRIPLE CAPA DE ZINC

Figura 4: Tipos de recubrimiento del enmallado
Fuente: Pachas (18)

Basandose en lo mencionado por el Manual de carreteras
del Ministerio de Transportes y Comunicaciones - MTC
(17):  “La cubierta protectora para contrarrestar los efectos
corrosivos y agresivos de productos quimicos y detalles
como los diafragmas y/o las ataduras intermedias o los
tensores de las cestas, seran los descritos en el Proyecto”.
Resistencia y durabilidad

> Rotura

12



De acuerdo a lo expresado por Domingo (19), la rotura de
mallas en un muro de gaviones se produce cuando la
estructura de malla metdlica que sostiene las piedras en el
interior del gavion sufre dafios o se rompe. Este problema
puede ser causado por varios factores, como la corrosioén
del metal, la presién excesiva, movimientos sismicos,
impactos directos o el desgaste acumulado con el tiempo.

» Corrosion
Segiin lo sefalado por Domingo (19), la corrosiéon de
mallas en un muro de gaviones es el deterioro del metal
que sostiene las piedras. Este proceso ocurre cuando el
acero, que es el material mas comin, reacciona con
factores ambientales como agua, oxigeno, productos
quimicos o sal, lo que provoca oxidacién y debilitamiento
del metal. A medida que la corrosion avanza, la malla
puede perder resistencia y flexibilidad.

2.2.1.3 Material de relleno
2.2.1.3.1 Tipo de relleno

Conforme al Manual de carreteras del Ministerio de

Transportes y Comunicaciones — MTC (17): Se

recomienda utilizar principalmente canto rodado o, en caso

de no estar disponible, material de cantera. Es crucial evitar

el uso de materiales que se deshagan al estar expuestos al

agua o al clima, que contengan 6xido de hierro, o que sean

demasiado alcalinos, ya que podrian dafiar el alambre de las

cestas.

i D — AR = Y

Figura 5: Material de relleno - Canto rodado
Fuente: Bolivar (16)
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La densidad del material de relleno debera ser de al menos

1.250 kg/m3. También, debe desempeiiar con los siguientes

puntos:

» Resistencia a la abrasion: La pérdida de material al
someterlo a prueba en la maquina de Los Angeles, segiin
la norma AASHTO T-96, debe ser menor al 50%.

» Absorcién: Su aforo de absorcion de agua no debe pasar
el 2% por peso. Para determinarlo, se fragmentard una
muestra caracteristica de las piedras y se realizard el
ensayo segin la norma AASHTO T-85.

2.2.1.3.2 Tamaiio del material

Segin sefiala el Ministerio de Transportes y

Comunicaciones - MTC (20), las piedras utilizadas deben

ser lo bastante grandes y uniformes para evitar que se filtren

por medio de las mallas de los gaviones. Se recomienda que
el tamafio nominal de las piedras sea al menos 1.5 veces
mayor que el tamafio minimo de las aberturas de la malla.

El Manual de carreteras del Ministerio de Transportes y

Comunicaciones — MTC (17) justifica que el tamafio

minimo de las piedras que se usan como material de relleno

debe superar en al menos 3 cm las aberturas de la malla de
las cestas.
2.2.1.3.3 Desgaste

Segtn el andlisis de Domingo (19), cuando las piedras o la

grava se desgastan o se rompen, el muro de gaviones puede

volverse menos estable y perder su habilidad para contener

el terreno, lo que puede resultar en una vida util més corta y

en posibles fallas estructurales.

2.2.1.4 Muro de gaviones
Segtin lo especificado por Maccaferri (15), las estructuras de gravedad
en gaviones representan un sistema tradicional de contencion,
compuestas por componentes metalicos elaborados con redes de malla

hexagonal de doble torsién, que son rellenados con piedras. Estas
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construcciones son altamente beneficiosas, tanto desde una perspectiva
técnica como econdmica, para la edificacién de estructuras de
contencidn, ya que cuentan con una serie de atributos funcionales que
no se encuentran en otros tipos de construcciones. Todas las unidades
estdn firmemente unidas entre si mediante costuras utilizando alambres
de caracteristicas similares a los de la malla, formando asi una
estructura continua.
Evaluar muro de gaviones
De acuerdo a lo planteado por Boixader (21), la evaluaciéon de la
estabilidad de un muro de gaviones requiere un examen minucioso de
su resistencia frente al deslizamiento, vuelco y hundimiento. Estas
evaluaciones pueden realizarse visualmente, ya que cada tipo de falla
presenta caracteristicas y aspectos distintivos que pueden ser
identificados.
La estabilidad se determina verificando el cumplimiento de ciertas
desigualdades, las cuales permiten evaluar que el muro no presente
estados limites de falla o servicio por deslizamiento, volteo y capacidad
de carga.
2.2.1.5.1 Estabilidad global
Bajo las pautas de Pifiar (22), en el 4mbito de los muros de
gaviones, es especialmente importante llevar a cabo un
andlisis de la estabilidad general o del conjunto muro-suelo
cuando el terreno presenta una pendiente significativa. Esto
se debe a que una inclinacién pronunciada puede provocar
problemas de estabilidad tanto en la estructura del muro
como en el suelo cercano. La estabilidad general se refiere a
la capacidad del muro de gaviones y del suelo adyacente para
resistir el colapso o el deslizamiento en su conjunto. En dreas
donde el terreno es plano y no hay una inclinacién marcada,
este tipo de andlisis no es tan crucial, ya que no se anticipa

una falla de este tipo (22, p.20).
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Asentamiento

De acuerdo al criterio de Pifar (22), este tipo de falla en un
muro de gaviones se presenta cuando las cargas ejercidas por
la estructura sobre el suelo de fundacién exceden su
capacidad de carga. Esto puede provocar asentamientos
excesivos, lo que significa que el suelo no puede soportar el
peso del muro y se hunde mdas de lo esperado. Estos
asentamientos pueden comprometer la estabilidad y la
integridad del muro, asi como de las estructuras adyacentes.
Deslizamiento

Conforme a Pifiar (22), esta falla se produce cuando la
capacidad de resistencia al deslizamiento a lo largo de la base
del muro, junto con la fuerza de empuje pasivo que actia en
su frente, no son lo bastante fuertes para contrarrestar la
fuerza del empuje activo, que actiia en sentido contrario. Esto
sucede cuando las fuerzas desestabilizadoras superan a las
fuerzas estabilizadoras, lo que resulta en el deslizamiento de
la estructura.

Volteo

Tal como expresa Pifiar (22), el volteo sucede cuando el
momento generado por el propio peso del muro, que
estabiliza la estructura, no es lo suficientemente fuerte como
para contrarrestar el momento provocado por la presion
activa ejercida por el suelo o el agua contra el muro.
Verificacion interna

De conformidad con Pifar (22), es importante verificar la
posibilidad de una falla interna en el muro de gaviones,
conocida como estabilidad interna. Esta falla puede ocurrir
debido a esfuerzos internos excesivos generados por cargas
de empuje y sobrecargas aplicadas. En el caso de los
gaviones, es crucial asegurar que las capas superiores no se
deslicen sobre las inferiores para garantizar la seguridad de

la estructura (22, p.21).
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Figura 6: Tipos de fallas en muros de gaviones
Fuente: Pifar (22)

Erosién y socavacion
Siguiendo las indicaciones de Guitelman et al. (23) la
erosion es el proceso mediante el cual el suelo, las rocas u
otros materiales de la superficie terrestre se desgastan y
eliminan gradualmente por la accién del agua, el viento o el
hielo. En un rio, la erosién se produce cuando el flujo del
agua arrastra particulas de tierra y piedras a lo largo de las
orillas. Y la socavacion es una forma particular de erosién en
la que el agua del rio desgasta o arrastra el suelo que se
encuentra debajo de una estructura, como un muro de
gaviones, creando huecos o cavidades. Este fendmeno puede
debilitar la base del muro, provocando inestabilidad y
aumentando el riesgo de que la estructura se derrumbe o se
colapse. La socavacion es especialmente preocupante en rios
con corrientes rdpidas o con cambios significativos en el
nivel del agua.
Mantenimiento (Vegetacion, residuos sélidos, sedimentos)
» Vegetacion
En virtud de Maccaferri (15), cuando el aspecto visual de
una estructura pueda tener un efecto negativo en el
entorno, se puede promover el crecimiento de vegetacion
sobre ella, permitiendo que los gaviones se mezclen con

la vegetacion circundante. Esta técnica es bastante
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utilizada en proyectos de contencién en zonas
residenciales.
Para evitar problemas con raices destructivas, se
recomienda evitar plantas con sistemas radiculares
invasivos 0 que tiendan a ejercer presion significativa
sobre la estructura. Estas plantas pueden penetrar y dafiar
las mallas de acero, provocar deformaciones, y causar un
deterioro acelerado de la estructura (24).
En cambio, las plantas con raices fibrosas o superficiales
son una opcién mds segura para entornos con gaviones.
Estas plantas ayudan a estabilizar el suelo sin
comprometer la integridad de la estructura, ademds de
proporcionar beneficios estéticos y medioambientales
(24).
» Residuos solidos y sedimentos
En funcién de Martinez (25), en cuestion al
mantenimiento de un muro de gaviones podemos
encontrar elementos como los residuos sélidos,
escombros, acumulaciones de sedimentos, vegetacién no
deseada, obstrucciones en las salidas de drenaje, erosion
en la base del muro, y posibles dafos en la estructura
causados por la accién del agua, la fauna, o la vegetacion.
Es fundamental realizar inspecciones regulares y llevar a
cabo las labores de limpieza y mantenimiento necesarias
para garantizar la eficacia y la durabilidad del muro de
gaviones.
2.2.2 Mejorar la defensa riberefia
2.2.2.1 Defensa riberefia

Segun lo expresado por Acate et al. (26), las defensas riberefias son

construcciones disefiadas y utilizadas para resguardar las orillas y zonas

cercanas a los rios y cuerpos de agua, con el propdsito de prevenir

erosiones, socavamientos y desbordamientos causados por el flujo del

agua.
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2.3 Hipétesis

La proteccion contra las inundaciones incluye tanto los medios
estructurales como los no estructurales, que dan proteccién o reducen
los riesgos de inundacién. Las medidas estructurales incluyen las
represas y reservorios, modificaciones a los canales de los rios por otros
mdas amplios, defensas riberefias, depresiones para desbordamiento,
cauces de alivio, obras de drenaje y el mantenimiento y limpieza de los
mismos, para evitar que se obstruyan.

Mejorar la defensa riberefia

Acate et al. (26), aduce que, mejorar la defensa riberefia involucra
adoptar acciones para resguardar regiones proximas a cuerpos hidricos,
disminuyendo los peligros de inundaciones y erosiones con el fin de
limitar pérdidas econdmicas y sociales.

Los rendimientos de tales iniciativas abarcan arreglos fisicos,
retribuciones agrarias, contrarresto de repercusiones financieras y
conservacion de vidas humanas, bienestar y salud. Para hacer de la
inversion mas sostenible y eficiente se debe tener un mejor
entendimiento sobre las ventajas y desventajas de cada tipo de defensa

riberefia.

En este proyecto, se prescinde de una hipotesis dado que el enfoque de la investigacion

se centra en un nivel descriptivo.

Segtn el andlisis de Yalda (27) “; Todos los estudios deben tener una hipé6tesis? No, los

estudios descriptivos “exploratorios”, para los cuales la informacion previa de la

literatura es escasa, no necesariamente deben tener una hip6tesis”.
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III. METODOLOGIA

3.1 Nivel, Tipo y Diseio de Investigacion

3.1.1

3.13

Nivel de investigacién
El nivel es cualitativo, puesto que coadyuva a obtener informacién descriptiva
mediante la observacion directa.
En funcién de lo expuesto por Anguera (28) “Como se indicé en I, la
metodologia cualitativa se fundamenta en wuna descripcién contextual,
caracteristica en la que concuerda la practica totalidad de autores. Lo que puede
implicar diversos matices es precisamente la forma de abordar tal descripcion™.
Tipo de investigacion
El tipo de investigacion es descriptivo, puesto que, se especifican las
caracteristicas y condiciones del tema en estudio.
Conforme a lo indicado por Hernandez et al. (29) “Los estudios descriptivos
buscan especificar las propiedades importantes de personas, grupos, -
comunidades o cualquier otro fenémeno que sea sometido a andlisis”.
Disefio de la investigacion
El disefio de la investigacién es no experimental, ya que, no se manipulan las
variables de estudio y tampoco se desarrollan ensayos. De corte transversal,
donde se realiza la evaluacidn por tnica vez.
Basandose en Gémez (30) “Se define como la investigacion que se realiza sin
manipular deliberadamente variables, lo que se hace es observar fendmenos tal
y como se dan en su contexto natural, para después analizarlos.”
Esquema:

Mi }> Xi }> Oi }> Yi
Donde:
Mi: Muro de gaviones (Muestra).
Xi: Evaluacién del muro de gaviones (Variable independiente).
Oi: Resultado de la evaluacién del muro de gaviones (Resultado).

Yi: Mejorar la defensa riberefia (Variable dependiente).
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3.2 Poblacién y Muestra

3.2.1

322

Poblacién

En consonancia con Rodriguez (31) “La poblacion es el conjunto de mediciones
que se pueden efectuar sobre una caracteristica comtn de un grupo de seres u
objetos”.

La poblacién de la investigaciéon son los muros de gaviones en el rio Santa,
distrito y provincia de Recuay, regién Ancash.

Muestra

Segiin lo indicado por Rodriguez (31) “La muestra descansa en el principio de
que las partes representan al todo y por tal, refleja las caracteristicas que definen
la poblacion de la cual fue extraida, lo que nos indica que es representativa”.
La muestra de andlisis estd conformada por el muro de gaviones del puente
colgante peatonal Poccrac Cuchu en el rio Santa, distrito y provincia de Recuay,

region Ancash.
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3.3 Variables. Definicién y Operacionalizacion

Tabla 3: Variables. Definicién y operacionalizacién

DEFINICION ESCALA DE CATEGORIAS O
ARIABLE DIMENSIONE INDICADORE 4 4
v OPERATIVA NSIONES NDICADORES MEDICION VALORACION
Tipo de malla Nominal Hexagonales, eslabonadas,
electrosoldadas.
Enmallado Tamafio de abertura Nominal Cumple, no cumple.
Tipo de recubrimiento Nominal Galvanizado, PVC.
La evaluacion del muro de Resistencia y durabilidad Nominal Si, no.
gaYlones se llevara 'a/cabo Tipo de relleno Nominal Canto rodado, material de
mediante la observacion para ) cantera
determinar su estado y Material de relleno Tamafio del material Nominal Cumple, no cumple.
Evaluacién garantizar que C}lmpla con las Desgaste Nominal Si. no.
del muro de normas Fecmcas Tipo de gavién Nominal Caja, colchén reno
. correspondientes. Este - - -
gaviones S . Dimensiones Nominal Cumple, no cumple.
proceso implica examinar la
calidad y condicién de la Estabilidad global Nominal Si, no.
malla, el material de relleno y Asentamiento Nominal Si, no.
la estabilidad en conjunto del — - -
muro . Deslizamiento Nominal Si, no.
: Muro de gaviones
Volteo Nominal Si, no.
Verificacion interna Nominal Si, no.
Erosién y socavacion Nominal Si, no.
Mantenlm,lf%nto (Vegetamon, residuos Nominal Si. no.
sélidos, sedimentos)
. Se realizard una encuesta
Mejorar la dirigida a los pobladores del
defensa & P . Defensa riberefia Mejora de la defensa riberena Nominal Si, no.
riberefia lugar para determinar la

mejora de la defensa riberefia.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.4 Técnica e instrumentos de recoleccion de informacién

3.4.1

3.4.2

Técnicas

De acuerdo con Gil (32) “la técnica de recogida de informacién engloba todos
los medios técnicos que se utilizan para registrar las observaciones o facilitar el
tratamiento”.

La técnica empleada, es la observacién no experimental, donde se visualiz6 la
calidad y condicién de la malla, el material de relleno y la estabilidad en conjunto
del muro. También se utiliz6 la encuesta, para determinar la mejora de la defensa
riberefia del sitio.

Instrumentos de recoleccién de informacién

Siguiendo lo mencionado por Urbano et al. (33), “se les llama instrumentos de
medicion (enfoque cuantitativo) o instrumentos de registro (enfoque cualitativo),
donde el instrumento es el mecanismo o dispositivo que utiliza el investigador
para generar la informacion”.

El instrumento utilizado es la ficha de registro, en la que se concentrd la
informacion de los indicadores de la evaluacidn. Ademads, se hizo uso del

cuestionario, para la determinacién de la mejora de la defensa de la ribera.
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3.5 Método de andlisis de datos
El método de andlisis es descriptivo y tiene el siguiente procedimiento:

» Se identificé y seleccioné el lugar de estudio.

» Se llevé al campo las fichas de registro para la evaluacion y el cuestionario para
determinar la mejora, junto con el equipo de proteccion personal necesario.

» La observacion se efectud por tramos y los datos se fueron agregando a la ficha,
mientras que el cuestionario fue aplicado a los residentes del area.

» Posteriormente, en el andlisis de gabinete, se procesaron los datos para describir
la evaluacion del muro de gaviones mediante tablas. Ademds, se tabularon e
interpretaron los resultados del cuestionario para determinar la mejora de la

defensa riberefia en el puente colgante peatonal Poccrac Cuchu.
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3.6 Aspectos Eticos

De conformidad con la Universidad Catolica Los Angeles de Chimbote (34) los

principios éticos se utilizan de la siguiente manera:

3.6.1

3.6.2

3.6.3

3.6.4

Respeto y proteccion de los derechos de los intervinientes

En esta investigacién, se respetaron y protegieron los derechos de los
participantes, incluyendo su dignidad, privacidad y diversidad cultural. Se
garantizd su participacién voluntaria y pleno entendimiento de cualquier
compromiso que asuman por medio del formato de consentimiento informado.
Cuidado del medio ambiente

Durante el desarrollo de este estudio, se adoptaron medidas para proteger el
medio ambiente, preservar la biodiversidad y minimizar cualquier impacto
negativo en el entorno natural.

Los posibles dafios incluyeron la contaminacion del rio, el riesgo de dafiar las
plantas y la degradacién del entorno. Para mitigar cualquier impacto negativo,
se tomaron medidas especificas, como la realizacion de tomas fotograficas
exclusivamente en dreas que no requerian acceso al rio, ni dafien la flora y la
utilizacion de bolsas ecoldgicas durante la recopilacion de informacién evitando
la contaminacién del lugar.

Libre participacion por propia voluntad

Los participantes fueron debidamente informados sobre los objetivos y
propositos de la investigacion, lo que les permitié expresar su voluntad de
manera libre y especifica a través del formato de consentimiento informado
(Anexo 05).

Ademais, se les garantizé que cualquier duda relacionada con la investigacion
seria aclarada.

Beneficencia, no maleficencia

En este estudio, se declaré el compromiso constante del cuidado del muro de
gaviones a evaluar y de cuidar el bienestar de los participantes o involucrados,
buscando reducir cualquier posible efecto adverso y maximizar los beneficios
derivados de su participacion.

Esto se logr6 mediante la garantia de la voluntariedad y el anonimato,
asegurando que los datos de los participantes no serian expuestos y evitando

cualquier dafio potencial durante el proceso de investigacion.

25



3.6.5

3.6.6

Integridad y honestidad

No se declararon conflictos de interés que puedan afectar el curso del estudio o
el enunciado de resultados. La investigacion se llevéd a cabo con integridad y
honestidad, garantizando la objetividad, imparcialidad y transparencia en todas
las etapas del proceso, desde la recoleccién de datos con las fichas técnicas
(Anexo 02) hasta la divulgacién de los resultados.

Se cumplieron los estdndares indicados en la normativa de propiedad intelectual
mediante el uso de Turnitin para verificar la originalidad del proyecto.

Justicia

Para evitar resultados erréneos y evitar sesgos en la investigacion se adjunto la
declaracion jurada (Anexo 08).

Se implementaron precauciones clave, como la utilizacién de métodos de
recopilaciéon de datos estandarizados y el aseguramiento de que todas las
personas involucradas sean residentes del sitio en estudio. Ademas, se garantizé
un trato equitativo con todos los participantes, asegurando que cada uno reciba

la misma consideracién y oportunidades en el desarrollo del estudio.
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IV. RESULTADOS

4.1 Respuesta al primer objetivo especifico: Realizar la evaluacion del muro de

gaviones del rio Santa, en el puente colgante peatonal Poccrac Cuchu, distrito y

provincia de Recuay, region Ancash - 2024.

Tabla 4: Evaluacién del muro de gaviones del rio Santa, en el puente colgante peatonal

Poccrac Cuchu, distrito y provincia de Recuay, regién Ancash

Ficha de registro

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

peatonal Poccrac Cuchu, distrito y provincia de Recuay, region Ancash - 2024

Ficha N°: 01

Tesista: Riojas Lazaro Henry Jesus

Fecha: 07 — 04 — 2024

Margen: Derecho

Coordenadas estandar UTM - Inicio:
N: 8922827.28
E: 231435.71

Coordenadas estandar UTM - Fin:
N: 8922998.39
E: 231374.17

Evaluacion del enmallado

Descripcion

Tipo de malla

Tipo hexagonal

Tamafo de abertura

Cumple 8 x 10 cm

Tipo de recubrimiento

PVC

Resistencia y durabilidad

Si, existen multiples roturas y corrosién

Evaluacion del material de

relleno

Descripcion

Tipo de relleno

Canto rodado

Tamario del material

No cumple. De 7 a 30 cm.

Desgaste Si, se hallaron multiples roturas
Evaluacion del muro de L
. Descripcion
gaviones
Tipo de gavién Caja.

Dimensiones

No cumple. De 1.98 a 2.20 m de largo, 0.97 a 1.10 m de
ancho y 0.98 a 1.15 m de altura

Estabilidad global

No.

Asentamiento

De la progresiva 0+095 a la 0+130, se visualizd

asentamiento de la estructura producto de la socavacion.
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4.2

Y de la progresiva 0+170 a la 0+195, se observd

asentamiento de la estructura proclive al colapso.

Deslizamiento No.

Desde el punto inicial del muro hasta 40 m, se
observaron volteos de la estructura. De la progresiva

0+040 a la 0+095, no se visualiz6 el muro de gaviones

Volteo
ya que se encuentra enterrado, notdndose solo partes
superficiales de la malla y el relleno. De la progresiva
0+130 a la 0+170, se observd el colapso total del muro.
Verificacién interna No.

Se observo erosion y socavacion en las progresivas

Erosién y socavacion
0+095 a 0+130y 0+170 a la 0+195

No existe presencia de vegetacioén en el muro. Se halld
Mantenimiento (Vegetacion,
gran cantidad de sedimentos en las secciones de
residuos solidos, sedimentos)
asentamiento y volteo.

Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion: La evaluacién del muro de gaviones revela multiples deficiencias
criticas que comprometen su estabilidad y durabilidad. A pesar de que la malla
hexagonal con recubrimiento de PVC cumple con el tamafio de abertura especificado (8
x 10 cm), presenta multiples roturas y signos de corrosion. El material de relleno,
compuesto por canto rodado, no cumple con los requisitos de tamafio (7 a 30 cm) y
muestra desgastes significativos. Las dimensiones del gavion también son inadecuadas,
la estructura muestra asentamientos significativos entre las progresivas 0+095 a 0+130
y 0+170 a 0+195 debido a la socavacion. Ademads, se observaron volteos a lo largo de
40 m desde el inicio del muro, colapsos totales entre las progresivas 0+040 a 0+095 y
0+130 a 0+170, ademds de erosiéon en varias secciones. La falta de vegetacion y la
presencia de sedimentos en las dreas afectadas agravan la situacion, sefialando una
urgente necesidad de mantenimiento y reparaciones.

Respuesta al segundo objetivo especifico: Determinar la mejora de la defensa
ribereiia del rio Santa, en el puente colgante peatonal Poccrac Cuchu, distrito y
provincia de Recuay, regién Ancash - 2024.

Interrogante: ;Usted cree que, luego de realizar la evaluacién del muro de gaviones,
mejorard la defensa riberefia del rio Santa, en el puente colgante peatonal Poccrac

Cuchu, distrito y provincia de Recuay, regién Ancash?
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Tabulacion:

. Usted cree que, luego de realizar la evaluacion del muro de
gaviones, mejorara la defensa riberena del rio Santa, en el puente
colgante peatonal Poccrac Cuchu, distrito y provincia de Recuay,

region Ancash?

100% = -

80%
60% S1
90% No
40%
s <
0% 10%
Porcentaje

Figura 7: Tabulacion para determinar la mejora de la defensa riberefia

Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion: El 90% de las personas encuestadas cree que luego de realizar la
evaluacion del muro de gaviones, mejorara la defensa riberefia del rio Santa, en el puente

colgante peatonal Poccrac Cuchu, distrito y provincia de Recuay, regién Ancash.

Mientras que el 10% tiene una opinién contraria.
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5.1

5.2

V. DISCUSION

Objetivo Especifico 1: Realizar la evaluacion del muro de gaviones del rio Santa, en el
puente colgante peatonal Poccrac Cuchu, distrito y provincia de Recuay, regién Ancash.
Resultado: La evaluacién del muro de gaviones revela multiples deficiencias criticas
que comprometen su estabilidad y durabilidad. A pesar de que la malla hexagonal con
recubrimiento de PVC cumple con el tamafio de abertura especificado (8 x 10 cm),
presenta multiples roturas y signos de corrosion. El material de relleno, compuesto por
canto rodado, no cumple con los requisitos de tamafio (7 a 30 cm) y muestra desgastes
significativos. Las dimensiones del gavion también son inadecuadas, la estructura
muestra asentamientos significativos y socavacion, asi como volteos y colapsos en
varias secciones. La falta de mantenimiento agrava la situacion, evidenciada por la
presencia de sedimentos y ausencia de vegetacion en las dreas afectadas. Comparacion
con antecedentes: En comparacion con estudios similares realizados por Huanacu et al.
(6) y Gumercindo (7), se observa que las deficiencias identificadas en el muro de
gaviones del puente Poccrac Cuchu son consistentes con los problemas encontrados en
otras estructuras similares en términos de deterioro y falta de mantenimiento.
Antecedente relevante: El estudio de Huanacu et al. (6) en el puente Bating destaca la
importancia de mantener estructuras tipo gaviones para prevenir la erosién y
desbordamientos. Similarmente, Gumercindo (7) resalta la necesidad de adoptar
técnicas de construccion adecuadas para mejorar la durabilidad de las estructuras.
Marco tedrico: El marco tedrico proporciona una base sdlida para entender las
deficiencias observadas. Segin Maccaferri (15), los gaviones deben cumplir con ciertos
estandares de disefio y materiales para garantizar su eficacia como estructuras de
defensa riberefia. Aporte como investigador: Este estudio aporta una evaluacién
detallada del muro de gaviones en el puente Poccrac Cuchu, identificando deficiencias
criticas que podrian servir de base para futuras intervenciones de mantenimiento y
mejora de la defensa riberena.

Objetivo Especifico 2: Determinar la mejora de la defensa riberefia del rio Santa, en el
puente colgante peatonal Poccrac Cuchu, distrito y provincia de Recuay, regién Ancash.
Resultado: Segtn la encuesta realizada, el 90% de las personas encuestadas cree que la
evaluacién del muro de gaviones mejorard la defensa riberefia del rio Santa en el puente
Poccrac Cuchu, mientras que el 10% restante tiene una opinion contraria. Comparacion

con antecedentes: Estos resultados son consistentes con lo encontrado por Gamarra (9)
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en el estudio del muro de gaviones en el Rio Tincocc, donde la percepcion general sobre
la efectividad de estas estructuras influia en las decisiones de mantenimiento y
reparacion. Antecedente relevante: Gamarra (9) identific6 que la falta de
mantenimiento regular afectaba la efectividad del muro de gaviones en la defensa
riberefia, lo que es relevante para la percepcion de mejora observada en este estudio.
Marco teérico: El marco tedrico proporciona un contexto para entender cémo las
percepciones sobre la efectividad de los gaviones en la defensa riberefia pueden influir
en las estrategias de gestion y mantenimiento. Aporte como investigador: Este estudio
aporta evidencia sobre la percepcion de mejora en la defensa riberefia a partir de la
evaluacién del muro de gaviones, destacando la importancia de considerar estas

percepciones en las decisiones de gestion y mantenimiento.

31



6.1

6.2

VI. CONCLUSIONES

Respondiendo al primer objetivo especifico: Realizar la evaluaciéon del muro de
gaviones del rio Santa, en el puente colgante peatonal Poccrac Cuchu, distrito y
provincia de Recuay, regién Ancash - 2024. La evaluacién del muro de gaviones revel6
deficiencias criticas que comprometen su estabilidad y durabilidad. Se observé
asentamiento de la estructura debido a la socavacion en las progresivas 0+095 a 0+130,
con signos de colapso inminente de la estructura entre las progresivas 0+170 a 0+195.
Ademds, se detectaron volteos significativos en las progresivas 0+000 a 0+040 y
colapso total del muro entre las progresivas 0+040 a 0+095 y 0+130 a 0+170. La erosion
y socavacion son evidentes en las progresivas 0+095 a 0+130 y 0+170 a 0+195. Es
urgente implementar medidas correctivas para evitar un colapso mayor y mejorar la
seguridad del puente colgante peatonal.

Respondiendo al segundo objetivo especifico: Determinar la mejora de la defensa
riberefia del rio Santa, en el puente colgante peatonal Poccrac Cuchu, distrito y provincia
de Recuay, regién Ancash - 2024. Segin la encuesta realizada, el 90% de los
encuestados creyeron que luego de realizar la evaluacion del muro de gaviones,
mejoraria la defensa riberefia del rio Santa. Esto resalta la percepcidon general de que
una evaluacion adecuada y las mejoras necesarias en la estructura podrian contribuir

significativamente a mejorar la proteccion riberefia.
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7.1

7.2

VII. RECOMENDACIONES

Se recomienda priorizar la reconstrucciéon completa del muro de gaviones en las
progresivas 0+040 a 0+095 y 0+130 a 0+170 donde se ha observado colapso total y
asentamiento critico. Implementar refuerzos estructurales en las progresivas 0+095 a
0+130 y 0+170 a 0+195 donde se han observado volteos y asentamientos debido a la
socavacion. Revisar y redimensionar los gaviones y la malla hexagonal con
recubrimiento de PVC para asegurar que cumplan con las condiciones requeridas y
soporten adecuadamente las condiciones de carga y erosion presentes. Para dicho fin, se
propone tomar como referencia el manual de colocacion de gaviones caja de la empresa
Maccaferri y el manual de gaviones de Jaime e Camargo Herndndez Victor Franco para
el respectivo redisefio del muro de gaviones (Anexo 09). Alternativamente, se puede
optar por otros proveedores que cumplan con las mismas especificaciones de los
manuales mencionados.

Es vital informar a la comunidad sobre los resultados de la evaluacion y las medidas que
se implementaran para mejorar la defensa riberefia. Considerar la implementacion de
otras técnicas o estructuras de proteccion complementarias para fortalecer aun mas la
defensa riberefia, como es el caso de los espigones. Trabajar en conjunto con las
autoridades locales seria esencial para asegurar el apoyo y los recursos necesarios para

llevar a cabo las mejoras.
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Anexo 01. Matriz de Consistencia

ANEXOS

FORMULACION
DEL OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
PROBLEMA

Problema general: Objetivo general:

(La evaluacién del muro de Evaluar el muro de gaviones Tipo de Investigacion:
gaviones mejorard la defensa para mejorar la defensa Descriptivo )
riberenia del rio Santa, en el riberefia del rio Santa, en el En este proyecto, s Variable 1:

puente  colgante  peatonal puente colgante peatonal . ...~ EBvaluacion  del . e el
Poccrac Cuchu, distrito y Poccrac Cuchu, distrito vy prescinde de una hipétesis muro de gaviones Nivel de Investigacion:

provincia de Recuay, regién
Ancash - 20247

Problemas especificos:

» (De qué manera se realizara
la evaluacién del muro de
gaviones del rio Santa, en el
puente colgante peatonal
Poccrac Cuchu, distrito y
provincia de Recuay, region
Ancash - 2024?

» (Como se determinara la
mejora de la defensa
riberefia del rio Santa, en el
puente colgante peatonal
Poccrac Cuchu, distrito y
provincia de Recuay, regién
Ancash - 2024?

provincia de Recuay, region
Ancash - 2024.

Objetivos especificos:

» Realizar la evaluacién del
muro de gaviones del rio
Santa, en el puente
colgante peatonal Poccrac
Cuchu, distrito y
provincia de Recuay,
regién Ancash - 2024.

» Determinar la mejora de la
defensa riberefia del rio
Santa, en el puente
colgante peatonal Poccrac
Cuchu, distrito y
provincia de Recuay,
regién Ancash - 2024.

dado que el enfoque de la
investigaciéon se centra en
un nivel descriptivo.

Segtin el andlisis de Yalda
(27) “;Todos los estudios
deben tener una hipétesis?

No, los estudios
descriptivos
“exploratorios”, para los

cuales la informacién previa
de la literatura es escasa, no
necesariamente deben tener
una hipotesis”.

Dimensiones:

> Enmallado

> Material de
relleno

» Muro de
gaviones

Variable 2:
Mejorar la defensa
riberefia

Dimensiones:
» Defensa
riberefia

Cualitativo

Diseifio de Investigacion:
No experimental, de corte
transversal

Poblacion y muestra:
La poblacién de la investigacién
son los muros de gaviones en el
rio Santa, distrito y provincia de
Recuay, regién Ancash.

La muestra de andlisis estd
conformada por el muro de
gaviones del puente colgante
peatonal Poccrac Cuchu en el rio
Santa, distrito y provincia de
Recuay, regién Ancash.

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 02. Instrumento de recoleccion de informacion

Ficha de registro
Realizar la evaluacion del muro de gaviones del rio Santa, en el puente colgante peatonal

Pocerac Cuchu, distrito y provincia de Recuay, regién Ancash - 2024
Ficha N°: Of l Tesista: Riojas Lazaro Henry Jests Fecha: o7 -0 if-207 Y

Margen: Nevgchio
Coordenadas estandar UTM - Inicio: Coordenadas estandar UTM - Fin:
N: 8 2280%.28 N: 84 22996.39
E: 231y 35 %/ E: 23/3 7Y, (7
Evaluacién del enmallado Descripcion
Tipo de malla HéXL\QC m.\l
Tamafio de abertura B ocm
Tipo de recubrimiento Pvc
Resistencia y durabilidad Hulbiples veturas v corcesién
Evaluacion del material de relleno _ Descripeion
Tipo de relleno Ceate redado
Tamailo del material e ¥ a3cem
Desgaste Si, Milkiples vlums.
Evaluacién del muro de gaviones _ Descripeion
Tipo de gavidn Caja
g v Lecqu: 1,96 220 | Albumioggafism
DA Anhat 0,978 Liom|
Estabilidad global Ne.

Si. De ojego aptieo

Asentamiento
Y 0tl7o a of/95
Deslizamiento e
. . =
Volteo 51, De oteor o Btodo

oroyo & 0t0B0
o100 a oi{¥c

Verificacion interna

Ne.

Erosion y socavacion 51 DC’ oteqo & oHGe
0t{306 & ot{45

Manienimicato (Vegetacién, residuos | Sole Seolmenles en o

sélidos, sedimentos) Seccienes de asentemerile
Y velteo.

Fuente: Elaboracién propia

ng.:w N it by read -
nﬁq%ﬁ 5o
e K e TR

GG CIP N 9B4st
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Cuestionario

Determinar la mejora de la defensa riberefia del rio Santa, en el puente colgante peatonal
Poccrac Cuchu, distrito y provincia de Recuay, regién Ancash - 2024

Ficha N°: | Tesista: Riojas Lizaro Henry Jesis | Fecha:

:Usted cree que, luego de realizar la evaluacién del muro de gaviones, mejorard la defensa
riberefia del rio Santa, en el puente colgante peatonal Pocerae Cuchu, distrito y provincia
de Recuay, region Ancash?

Ne Apellidos y nombres Si No | Firma

1

2

1

12

13

14

16

17

18

19

20

Fuente: Elaboracin propia
WOl s Uit red

YN
-Mﬁ:ﬁ;!m!ﬂ W @ e

CiP: 103288 ng" .g&.g’}:_-'m
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Anexo 03. Validez del instrumento

CARTA DE PRESENTACION

MAGISTER: RAMIREZ RONDAN RAUL NEIL

Presente, -

Tema: PROCESO DE VALIDACION A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS

Ante todo, saludarlo cordialmente y agradecerle la comunicacion con su persona para
hacer de su conocimiento que yo: Riojas Lazaro, Henry Jesis egresado del programa
académico de Ingenieria civil de la Universidad Catdlica Los Angeles de Chimbote, debo
realizar el proceso de validacion de mi instrumento de recoleecion de informacion, motivo
por ¢l cual acudo a Ud. para su participacion en el Juicio de Expertos.

Mi proyecto se titula: “Evaluacién del muro de gaviones para mejorar la defensa
riberefia del rio Santa, en el puente colgante peatonal Poccrac Cuchu, distrito y
provincia de Recuay, region Ancash - 2024”

y envio & Ud. el expediente de validacién que contiene:

- Ficha de identificacion de experto para proceso de validacion
- Carta de presentacidn
- Matriz de operacionalizacion de variables
- Matriz de consistencia
- Ficha de validacion
Agradezco anticipadamente su atencion y participacion, me despido de usted.

Atentamente,

NP
mj ‘ DNI: 70971214

[ f
Firma de estudiante
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Ficha de identificacién del experto para proceso de validacién

Nombres y apellidos:

Kol .Neil .. Reunirer.. Rendat .

N°DNI/CE: . 3168423 ccovvverennircinnns Edad: .50, ARS.............
Teléfono / celular: . A4.3.951..2.76....... Email: xou! .mmu.'?.z.@ él€1Ml («4 R,

Titulo profesional:
...lmg,emem....Cwa ........................................................................

Grado académico: Maestria: X Doctorado:

Especialidad:
Masslve. aeduacidn.. con mendicn. en.decsas,. corciek. s.&m‘éjﬂh

Institucion que labora:
Lrivessiclad..Masianal.. Smﬁ‘mj'e. Adfinez.. de.Me jm[c.\ ...............

Identificacion del Proyecto de Investigacion o Tesis
Titulo:

“Evaluacién del muro de gaviones para mejorar la defensa riberefia del rio Santa, en
¢l puente colgante peatonal Poccrac Cuchu, distrito y provincia de Recuay, region
Ancash - 2024"

Autor: Riojas Lazaro, Henry Jesis

Programa académico: Ingenieria civil

), ‘
Q‘g / i 3

o T
Firma del experto Huella digital
|
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CARTA DE PRESENTACION

MAGISTER: HUANEY CARRANZA JESUS JOHAN

Presente. -

Tema: PROCESO DE VALIDACION A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS

Ante todo, saludarlo cordialmente v agradecerle la comunicacion con su persona para
hacer de su conocimiento que vo: Riojas Lazaro, Henry Jesis egresado del programa
académico de Ingenieria civil de la Universidad Catdlica Los Angeles de Chimbote, debo
realizar ¢l proceso de validacion de mi instrumento de recoleccion de informacion, motivo
por ¢l cual acudo a Ud. para su participacion en el Juicio de Expertos.

Mi proyecto se titula: “Evaluacién del muro de gaviones para mejorar la defensa
ribereita del rio Santa, en el puente colgante peatonal Poccrac Cuchu, distrito y
provincia de Recuay, region Ancash - 2024”

y envio a Ld. el expediente de validacion que contiene:

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

- Matriz de operacionalizacion de variables

- Matriz de consistencia

- Ficha de validacion

Agradezco anticipadamente su atencidn y participacion, me despido de usted,

2
‘% DNI: 70971214

Firma de estudiante

Alentamente,
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Ficha de identificacién del experto para proceso de validacion
Nombres y apellidos:
GG, 0K Homwey CArptia.......
NODNI/CR: .. ERA@YM iz BB sivinionid
Teléfono / celular: ... 949930070 ... Email: ... Kinaza 26 oo e,

Titulo profesional:
Grado académico: Maestria: _y/ Doctorado:

Especialidad:
v SN, S ORIC . € TR TRAAPAL

Institucién que labora:
..... Universidad.... CESms. AMAEER v.ceoor oo s sn s s

Identificacin del Proyecto de Investigacion o Tesis
Titulo:

“Evaluacién del muro de gaviones para mejorar la defensa ribereiia del rio Santa, en
¢l puente colgante peatonal Poccrac Cuchu, distrito y provincia de Recuay, region
Ancash - 2024”

Autor: Riojas Lizaro, Henry Jesis

Programa académico: Ingenieria civil

47




OuUITBIUIS

[2qo|3 pepiiqesy

NRVINANAN

N T N

SQUOTSUIILC]

uQIAES op odi]

SBUOIAES 3P OINJA -€ UQISUAWIC]

asedsaq €

NBNEN

[ELIJEW [op OUBUIE ],

oudjas ap odiy

OUI[[31 9p LB -T UQISUWI(]

peEpIjiqemp
£ BousIsay

ouatuLgnaas ap odi |

RINU3gE 3p OyBwE ]

5x;x&

R RN

RN Y R DS RN ER BNANANAN AN

"'NMVE—:N

e[rew op odiy,

SIUOEBAIISO

qdund oy | Hd

admmd oy

®]

2
S

apdmnd oN

&)

ope|[BuILy -] uoISuSWIC]

pEpLIE)

ARG

BRUBANTY

$2u01AE3 9p oanw
[P UOIEN[RAT ] J[qELIEA

«¥T0T - YsBOUY ugrSal "Aenday ap erouacsd
L oumsip ‘nyon) 9w1x004 [puoiead 21urd|od duand 2 UD ‘VIUBS ON [IP BYAIGL BSUJOP ¥ 0B vivd SIUCIARS Op 0INW [P UQKIEN[EAT., :0[MIL

UQREBPIEBA 3P BRI

48



1SU31p wjony

=
—_..l

T EEY O RN T ING TR ZOans sy %k\@hl?e«ﬂ%ﬂ SACHT TN / aq :03adxa 9p sopipdy A s2aquon

() ageade oy

()awoypow ap spndsap apqeondy () aqeandy :opadxa ap ugiudg

A

s t
BSUJIp B[ 9p BIOBI

BPAIIQU BSUYI(] -] UOISUSWIC]

egalaqu
¥SUJIP ¥] duaofopy 17 dqquires

N

N

UOIIBABDOS A UOISOIF

BUINUT UQIOROGLISA

SN

2 o™ o I

o~ o

OAOA

49



CARTA DE PRESENTACION

MAGISTER: LAZARO DIAZ SAUL HEYSEN

Presente, -

Tema: PROCESO DE VALIDACION A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS

Ante todo, saludarlo cordialmente y agradecerle la comunicacion con su persona para
hacer de su conocimiento que yo: Riojas Lazaro, Henry Jesis egresado del programa
académico de Ingenieria civil de la Universidad Catdlica Los Angeles de Chimbote, debo
realizar ¢l proceso de validacion de mi instrumento de recoleccion de informacion, motivo

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

Mi provecto se titula: “Evaluacién del muro de gaviones para mejorar la defensa
ribereia del rio Santa, en ¢l puente colgante peatonal Poccrac Cuchu, distrito y
provincia de Recuay, region Ancash - 2024”

y envio a Ud. el expediente de validacion que contiene:

- Ficha de identificacion de experto para proceso de validacion
- Carta de presentacion
- Matriz de operacionalizacion de variables
- Matriz de consistencia
- Ficha de validacion
Agradezco anticipadamente su atencion y participacion, me despido de usted.

Atentamente,

DNI: 70971214

Firma de estudiante
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Ficha de identificacion del experto para proceso de validacién
Nombres y apellidos:
..SAV;Z....H.e.ySQm....z.alsxze...,D/.'o.e ..............................
N°DNI/CE: ... 3L&E.Ha6h.............ccc.c.... Edad: . H7. QMR8 e
Teléfono / celular: ..... 94 3.0.36.70C...... Email: .Savlkl(d.éggmall:u‘dm...

Titulo profesional:
..1.113&(1«':.?_9...(41««‘1 ...............................................................................
Grado académico: Maestria: X Doctorado:

Espeg’lidnd: )
Maedve. en.educacian, coreicule. . i aveshh SRR oo s

Institucion que labora:
NRURTICEM R oot R

Identificacién del Proyecto de Investigacidn o Tesis
Titulo:

“Evaluacion del muro de gaviones para mejorar la defensa ribereiia del rio Santa, en
el puente colgante peatonal Pocerac Cuchu, distrito y provincia de Recuay, regitn
Ancash - 2024”

Autor: Riojas Liézaro, Henry Jesis

Programa académico: Ingenieria civil

7
Firma del experto Huella digital
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Anexo 04. Confiabilidad del instrumento

Responsable: &IQ}QS deizo3e Hf’?;)’ Ses

VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
El trabajo de investigacion fue realizado con el objetivo de proporcionar informacion necesaria sobre
la indagacién, los acontecimientos, su comporiamiento en el pasado del muro de gaviones de dicho
anexo. Es por cso que se solicita por favor rellenar la encuesta con veracidad, gracias por su
colaboracion.

Nada conforme (1) Poco conforme (2) Conforme (3) Muy conforme (4)
Escriba el nimero que corresponda

v b e
1 La encuesta y ficha técnica guardan relacién con el tema de
2 Las preguntas de la ficha técnica han sido elaboradas de manera

clara y concisa.

En la Ficha técnica se hace uso de las palabras técnicas de
acuerdo al tema de investigacion.

Las preguntas de las fichas técnicas han sido elaboras de
4 | acuerdo a los indicadores de su cuadro de variables de su
investigacién.

5 Las preguntas de la encuesta han sido elaboradas de manera

general.
El formato de las fichas técnicas y de la encuesta son las
adecuadas.

Apellidas y nombres del experto: Komiez.. Lendan... Lol Neil.......
Pockas oD / LIT/ 2024

Profesion: fngmfero Civil

I ™ ™ [

6

Grado académico: .. aguslex.
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DACION DE INSTRUMENTOS D

El trabajo de investigacion fue realizado con el objetivo de proporcionar informacion necesaria sobre
Ia indagacién, los acontecimicntos, su comportamiento en ¢f pasado del muro de gaviones de dicho
anexo. Es por eso que se solicita por favor rellenar la encuesta con veracidad, gracias por su
colaboracién.

Nada conforme (1) Poco conforme (2) Conforme (3) Muy conforme (4)
Escriba el nimero que corresponda

Ne Rubro

4
La encuesta y ficha técnica guardan relacion con el tema de
investgacion. X
Las preguntas de la ficha técnica han sido elaboradas de manera
clara y concisa, X
En la Ficha técnica se hace uso de las palabras técnicas de
acuerdo al tema de investigacion. X
X
X
¥

2

Las preguntas de las fichas técnicas han sido elaboras de
4 | acuerdo a los indicadores de su cuadro de variables de su
Las preguntas de la encuesta han sido elaboradas de manera

5

general, :
6 El formato de las fichas técnicas y de la encuesta son Jas
adecuadas,

Apellidos y nombres del experto: ..Hume.g...C.Mmam...a‘zsﬂ....xabm .......
Fecha: ...S.4. L{T/ 2eaH

Profesion: Jnfzm[e_ro Civil

Grado scadéamico: ./ﬁa\.;u’.»fcr

Firma:

@Wg “—_—

IERO CIVIL
CiP: 163285
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El trabajo de investigacion fue realizado con el objetivo de proporcionar informacion necesaria sobre
la indagacién, los acontecimientos, su comportamiento en el pasado del muro de gaviones de dicho
ancxo. Es por eso que se solicita por favor rellenar la encuesta con veracidad, gracias por su
colaboracion.

Nada conforme (1) Poco conforme (2) Conforme (3) Muy conforme (4)

Escriba el nimero que comresponda

Ne Rubro

La encuesta y ficha técnica guardan relacion con ¢l tema de
investigacion.

Las preguntas de la ficha técnica han sido elaboradas de manera
clara v concisa.

En la Ficha técnica se hace uso de las palabras técnicas de
acuerdo al tema de investigacion.

Las preguntas de las fichas técnicas han sido elaboras de
4 [ acuerdo a los indicadores de su cuadro de variables de su
investigacion.

Las preguntas de fa encuesta han sido elaboradas de manera
general.

El formato de las fichas técnicas y de la encuesta son las
adecuadas.

Apellidas y nombres del experto: .. AN L. GO LAEYSEA v
Fecha: z / ul2e2 {{

Profesion: ...Iﬂgeniaro CL V(/

Niv:

5

XXXX\(\XA

6

Grado scadémico: NAgl'ctef‘
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Para la validacidn se consideraron los siguientes expertos;

N* | Rubro e | Py, | Kngey ¥ %
1La encocsta y ficha ttomca goardan relackie con ¢ tema
|| de imvestigacion U Y Y 12 ||c¢
e T RN Y Y Y 12 | |00
En la Fiche téomica se haoe uso de las palabeas séenicas
3| e euerdo al toma & imestigcion Y Y Y 127 | jpe
Las pregunitas e las fichis ticnicss han 5ido elabors de
‘ m-::nmanmam«m q Y u 12 [co
¥ mﬁhmu:ﬁoma Y y H i {00
El foresato de fas fiches técnices y de ln encuesta son s
6 | adocuadas Yy Y Y 12 |ive
TOTAL u\cq
VALIDADO POR:
mml&“(mz&ﬂmn QN: [ NPI!
Experto 2: .. HUANEY.. COTTANZO. .. SR8H 5 . 2ehad
Experto 3 .Lciz.e:.‘.’.....,[).xixz..ﬁauf Hﬂj,sm
La interpretacida tiene una validez de .. 699/8.. . looﬁ/a
INTERPRETACION:
Ll saler...canseguede..en..sl esullade..es.del. 1oz

..lo....av.aJ...m....m.esy.g.xc...gm.d..’r.’.ﬁ?é}.,e.c:.::.../z..t‘mfg...se.,.
valsdon...las..indvementes....

57



Anexo 05. Formato de Consentimiento Informado

PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENCUESTAS
(Ingenieria y Tecnologia)

La finalidad de este protocolo en Ingenieria y tecnologia cs informarle sobre el proyecto de
investigacién y solicitarle su consentimiento. De aceptar, ¢l investigador y usted se quedardin
con una copia.

La presente investigacion se titula: “Evaluacién del muro de gaviones para mejorar la
defensa riberena del rio santa, en el puente colgante peatonal Pocerac Cuchu, distrito
y provincia de Recuay, region Ancash - 2024” y es dirigido por Riojas Lazaro Henry
Jesus, investigador de la Universidad Catolica Los Angeles de Chimbote.

El proposito de la investigacion es: Evaluar el muro de gaviones para mejorar la defensa
riberefia del rio Santa, en el puente colgante peatonal Pocerac Cuchu, distrito y
provincia de Recuay, regién Ancash - 2024,

Para ello, se le invita a participar en una encuesta que le tomara 10 minutos de su tiempo. Su
participacion en la investigacion es completamente voluntaria y anénima. Usted puede
decidir interrumpirla en cualquier momento, sin que ello le genere ningtin perjuicio. Si
tuviera alguna inquietud y/o duda sobre la investigacion, puede formularla cuando crea
conveniente,

Al concluir la investigacién, usted serd informado de los resultados a través del celular
930984148, Si desea, también podré escribir al correo hjjriojas@gmail.com para recibir
mayor informacién. Asimismo, para consultas sobre aspectos éticos, puede comunicarse con
el Comité de Etica de la Investigacién de la universidad Catélica los Angeles de Chimbote.
Si estd de acuerdo con los puntos anteriores, complete sus datos a continuacién:

Nombre: \/orabuono, [A/la wez Libovip chmu{c

Fecha: 06~ QY- 2074

Correo clectronico: — A /]

AR C Al ~ .r
padyde recogér informacian):

COMITE INSTITUCIONAL DE ETICA EN INVESTIGACION - ULADECH CATOLICA
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Anexo 06. Documento de aprobacién de institucidn para la recoleccion de informacién

“Afio del Bicentenario, de la consolidacién de nuestra Independencia, y de la

conmemoracién de las heroicas batallas de Junin y Ayacucho”

CARTA DE ACEPTACION
Presente
ATENCION :  RIOJAS LAZARO HENRY JESUS
Estudiante
ASUNTO : RESPUESTA A LA CARTA DE PRESENTACION PARA EL

DESARROLLO DE SU PROYECTO DE INVESTIGACION.

REFERENCIA : Solicito autorizacién para desarrollo de proyecto de investigacién.

a) Carta N° 001 - 2024 ULADECH CATOLICA

FECHA 8 Huancapampa, 25 de marzo del 2024

De mi espedal consideracidn.
Para mi Liborio Romulo Norabuena Chavez, representante del C.P

Huancapampa - Recuay - Ancash, Es sumamente grato dirigirme a usted, para expresarle el
saludo cordial y al mismo tiempo en referencia al documento a), hacer propicia la oportunidad
para comunicarle mediante la presente carta, que usted cuenta con mi aceptacién para poder
desarrollar su proyecto de investigacion en la defensa riberefia del rio Santa, en el Puente
Colgante Peatonal Poccrac Cuchu, asf mismo indicarle que puede realizar los estudios necesarios
para continuar con su trabajo de investigacion, déndole respuesta a lo solicitado:

1
2.
3.

Visitar al C.P Huancapampa y reunirse con mi persona y/o personal a cargo.

Visitar al C.P Huancapampa para la realizacidn de encuestas.

Visitar y evaluar cada componente del muro de gaviones de la defensa riberefia del rio
Santa, en el Puente Colgante Peatonal Poccrac Cuchu.

Realizar las evaluaciones y/o estudios correspondientes,

Habiendo resaltado los siguientes puntos, se concluyé que se aceptan

sus condiciones, Agradeciendo por la atencidn al presente, sin otro particular me despido de

usted.

Atentamente.
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Anexo 07. Evidencias de ejecucién

Brs . g / pr s TR
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Foto 2: Se aprecian volteos de la estructura
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Foto 4: De la progresiva 0+040 a la 0+080, no se visualiz6 el muro de gaviones ya que se
encuentra enterrado, notdndose solo partes superficiales de la malla y el relleno
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Foto 6: Progresiva 0+040 a la 0+080, se notan solo partes superficiales de la malla y el
relleno
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Foto 7: Se aprecia el punto 0+080 del muro de gaviones, vista hacia el puente colgante
peatonal

Foto 8: Se observa el punto 0+080 del muro de gaviones, vista continua al muro de
gaviones
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Foto 9: Se halla volteado el muro de gaviones con asentamientos en la base, producto de
la socavacion
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Foto 10: Se visualiza el punto 0+100 del muro de gaviones
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Foto 12: Se visualiza el colapso del muro, este se encuentra sumergido en el rio Santa
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Foto 13: Se muestra el muro de gaviones sumergido en el rio Santa

Foto 14: Se muestra una parte parcial del muro de gaviones
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Fecha: ‘ i i — 2024,

Foto 16: Se observa el colapso total del muro sumergido en las aguas del rio Santa
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Fecha: 07>.04 — 2024
Y

Foto 18: Se muestra el punto 0+180 del muro de gaviones
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Fecha: 07 — 04 — 2024
o AN

Foto 20: Se presenta la vista general del muro de gaviones
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Anexo 08. Declaracién jurada

DECLARACION JURADA

Yo, Henry Jesis Ricjas Lazaro, identificado con DNL: 70971214, domiciliade en el Jr,

Frunciseo Bolognesi N°136, distrito de Huaraz, provincia de Huarae, depsramento de
Ancash,

DECLARO BAJO JURAMENTO,

En mi condicion de bachiller, con codigo de estodiante 1201191095, de o Fscuela
Profesional de Ingenierfa Civil, Facultad de clencius € ingenierfa de la Universidad Catdlica
Los Angeles de Chimbote, semestre scadémico 2024-1: Que los datos consignados on la
tesis titulads “EVALUACION DEL MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA
DEFENSA RIBERERA DEL RIO SANTA, EN EL PUENTE COLGANTE
PEATONAL POCCRAC CUCHU, DISTRITO ¥ PROVINCIA DE RECUAY,
REGION ANCASH - 2024", son reales,

Doy fe que esta declaracin corresponde a la verdad,

Huaraz, 11 de junio de 2024
SR

r |I
Firma del iller Huella del bachiller

DNI: 70971214
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Anexo 09. Colocado de gaviones caja y manual de gaviones

Como colocar los Gaviones Caja jLdaSSadl

Levante |as laterales’
y diafragma para
formar una caja.

GaVION Caja sobre una
superlicie rigida y plana,
gliminando eveniuales
irregularidades.

sUperlones
de los paneles con
los alambres

Fijes &l alambire da
amarre n el canlo inforior
de |es arigtas y amédmalss
alterando vusitas
sirmplas v dobles
a cada malla.

ue |os tirantes y | lene I

colp
hasta 2/3 de |a c ad fotal

o
2
13 |
Para cbiener un buen acabado, después s '@I |
de habar posicionado ¥ amasmado vancs gaviones caja v, anbes cologue nuevaments [os tirankes
de |a capacided total acabe 8| |lenado hasta 3 o
ualmu&wgmfunilgrommenm&am chrrpnruﬂmdalulursdalmlén

En kek gowiones cafa de 050m de aBum haga o llnodo on 2 elapas

Dwoble las tapas

¥ amarre con el

msmo tipo de
coghura.

ratunta

G

Distribucion

© MACCARERR] DO BRAEIL LTDW,
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5. MUROS DE RETENCION

5.1 Introduccion

Los suelos, asi como otros materiales, tienen un dngulo de reposo propio; para lograr una
pendiente mayor que la proporcionada por dicho dngulo, se requiere algan tipo de muro o
soporte que evite ¢l deslizamiento; con este propdsito se emplean cominmente los muros

de retencion o sostenimiento.
Si se trata de muros con poca altura, la practica consiste en utilizar métodos empiricos para
determinar el empuje de tierra. En el caso de muros altos que constituyen la parte principal

de una construccion, por cuestiones de economia, se justifica recurrir a un estudio mds
completo del suelo y a un andlisis més detallado de las cargas.
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Los muros de retencién o sostenimiento se usan gencralmente en las carreteras y
ferrocarriles, asf como en otras propiedades piblicas y privadas, con los fines siguientes;
1) resolver problemas de derecho limitado de via, confinando los taludes en los linderos
practicos; 2) efectuar proyectos de separacion de niveles y ampliacion de caminos;
3) estabilizar taludes muy inclinados en corte o en terraplén; 4) reparar desperfectos en el
lecho del camino; 5) evitar erosion de las mérgenes; 6) realizar aleros para estribos y muros
de cabecera; 7) construir plataformas para carga; 8) conformar dreas de estacionamiento;
9) crear muros de proteccién y barricadas.

5.2 Diseio Je los muros

Las presiones que obran sobre un muro de retencién tienden a producir su deslizamiento, o
volteo, La resistencia a la sustentacién del terreno que forma el cimiento es importante, al
igual que el cardcter del relleno, el cual puede variar desde una grava bien drenada hasta
una arcilla muy plastica. El cdlculo de la magnitud, direccién y punto de aplicacion de las
presiones constituye un procedimiento laborioso y complicado; por ello, se recomienda
consultar libros sobre este tema,

La cimentacion adecuada de un muro de sostenimiento permite que éste funcione
satisfactoriamente. La mayorfa de los fracasos ocurre cuando los muros se construyen
sobre cimentaciones de arcilla; por otra parte, los suelos de grano grueso proporcionan base
y relleno estables.

Se debe evitar el relleno hecho con suelos arcillosos o que contengan un elevado porcentaje
de arcilla, especialmente si existen filtraciones en los taludes. La arcilla dura en terrones
grandes no debe emplearse como relleno, a menos que se puedan evitar las filtraciones del
agua de la superficie. El drenaje apropiado siempre es relevante, ya que mejora la
estabilidad de todos los rellenos, y resulta esencial donde quiera que se encuentren taludes
con estratos conductores de agua.
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5.2.1  Célculo del empuje

Para determinar el valor del empuje, se utiliza ¢l método de Coulomb, basado en el estudio
del equilibrio de una cufia bidimensional de suelo indeformable (ver fig 5.1), sobre la cual
actian el peso propio del relleno, la fuerza de friccion interna que se distribuye de manera
uniforme a lo largo de la superficie de rotura plana, y eventualmente la cohesion del suelo.
En el caso particular de muros formados con gaviones, se omite el empuje hidrostatico por
ser permeable la estructura.

| o
= -

Fig 5.1 Disposicion de muros de sostenimiento formados con gaviones [1]

Cuando se trata de un muro con paramento vertical interno, la superficic de empuje es ese
propio paramento (ver fig 5.2). En el caso de un muro con escalones internos, se considera
la superficie que une los extremos intemos superior ¢ inferior del muro (ver fig 5.2) y
quedando asi definido ¢l dngulo p formado por ¢l plano de empuje y la horizontal,

El empuje activo en el muro de sostenimiento se determina con la expresién

E,=; K,y H -2K"*CH (5.1)
H= [h +(B+a) rana]cosa (5.2)

115

74



K= sen'(B+p)

Y op o o [senps)senip-c) |
sen’ i sen( J{H senlf-8)senlpre)

(5.3)

donde
E,  empuje activo, en Vm
K,  coeficiente de empuje activo
¥s  peso especifico del suelo, en t/m’ (ver tabla 5.1)
H altura donde actia el empuje, en m
h altura del muro, en m (ver fig 5.3)
B base del muro sin considerar los escalones externos, en m (ver fig 5.3)
a ancho del muro en la corona, en m (ver fig 5.3)
o inclinacion del muro con la vertical, en grados (ver fig 5.2)
B dngulo formado por el plano de empuje y la horizontal en grados (ver fig 5.2)
@  dngulo de friccidn interna del material, en grados (ver tabla 5.1)
&  dngulo de friccion entre muro y terreno, en grados; en muros de gaviones, s¢
puede suponer & = @. Si tras el muro hay un geotextil, § =09¢.
&  dngulo del talud sobre el muro con la horizontal, en grados (ver fig 5.3)

C cohesion, en Vm’

i T
o \

a) b)

Fig 5.2 Planos de empuje en muros de retencion [1]
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TABLA 5.1 PROPIEDADES FiSICAS DE SUELOS Y ROCAS
Peso especifico

Tipo

arcilla

Material

/
gruesa y seca

fina y himeda

{ marga arenasa

10

tm’
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Material Grados
compacta, bien graduada,

uniforme 40 - 45
uniforme, gruesa, arena

fina o suelta 35-40
arena suelta bien graduada 35-40
arena fina seca 30-35
comdn mixta 3540
grava 40
compacta arcnosa 4045
suelta arenosa 3540
piedra partida en fragmentos 35 - 45
yeso fragmentado 35-45
blogques de arcilla seca 30
bloques de arcilla himeda 40
arcilla compacta 1020
arcilla blanda 5-7
calcreo,

zona de deslizamiento 20-27
material de falla 4-22
suelo de cobertura 30 - 35
granito 30-50
cuarcita 30-45
arenisca 3045
caliza 30-50
porfido 30-40
yeso 30-40



Fig 5.3 Fuerzas estabilizantes y desestabilizantes en los muros de retencion [1]
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Generalmente, la cohesidn no se toma en cuenta, ya que clla se modifica con el tiempo y no
tiene gran influencia en el valor final del empuje. En caso de que exista una sobrecarga
encima del muro de retencidn, g, ésta es asimilada a un relleno de altura h, de las mismas
caracteristicas del relleno. De esta manera, se tiene que

h,=q/y, (5.32)

Ejn ; K, 7, H° [l+%—]-21{1” CH (5.4)

Normalmente, cuando la sobrecarga es debida a vehiculos, se adopta q = 1.5 a 2.0 vm’.

La altura del punto de aplicacion del empuje es dificil de evaluar y varia bastante en la
practica; en general, dicho punto puede producirse a una altura comprendida entre 0.5 y
0.33H. En algunos casos, la variacion se debe al desplazamiento del muro, a su rigidez e
inclinacién, a modificaciones en las caracteristicas del terreno y a sobrecarga. Con
frecuencia, se considera 0.33 H (ver fig 5.3).

La altura del lugar donde se aplica el punto activo “d”, medida verticalmente desde la
horizontal que pasa por ¢l punto de giro “F” (ver fig 5.3), esta dada por

L H| HE3h, - Bsena (5.3)
3| H+2h,
para condicion con sobrecarga, y
d-’;-ama (5.6)

para condicion sin sobrecarga.
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Sia=0,d=H3
5.2.2 Estabilidad de los muros

En el diseiio de los muros, es necesario respetar algunas condiciones de estabilidad para
evitar el fracaso de la estructura, por ello, se debe calcular lo siguiente:

La seguridad contra deslizamiento

La seguridad contra volteamiento

La carga'sobre el terreno

La verificacién en secciones intermedias
La seguridad contra falla global

Se recomienda inclinar el muro contra el suelo, con un dngulo a = 6” que puede llegar a ser
de 10°, pues asi el valor de K, disminuye.

Deslizamiento
En ninglin caso, ¢l cociente de ias fuerzas estabilizantes y las desestabilizantes debe ser
menor que el coeficiente de deslizamiento entre el terreno donde se construye el muro y

éste o ¢l existente para dos planos del mismo material que tratan de deslizarse

E =E, sen(90" +6-p) (5.6a)

E,=E, cos(%0°+5-p) (5.6b)

donde

E,  componente vertical del empuje activo E;, en Um
Ey,  componente horizontal del empuje activo E;, en /m
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El coeficiente de deslizamiento Ciy, que debe ser igual que a 1.5 o mayor, esta dado por

s (% + E )cos a + E, senalian ¢ + (W+ E,)sena + C B
g E, cosa

(5.7)

donde

W peso propio de la estructura, en t/m (ver fig 5.3)

inclinacién del muro con la vertical, en grados (ver fig 5.3)

B dhcho de la base del muro al despreciar los escalones extemos, en grados
(ver fig 5.3)

C  cohesion, en t/m’

=

El peso propio de la estructura W, depende de la seccion del muro y del peso especifico del
relleno. En el gavidn, se considera un porcentaje de vacios (n) de 0.3 (ver inciso 5.2.3), es
decir del 30 por ciento. El peso especifico del gavidn 7, seria

7,21, (1-n) (5.8)

7,  peso especifico de los gaviones, en tUm’
7,  peso especifico de la roca de relleno, en Um’ (ver tabla 5.2)

n porcentaje de vacios, su valor promedio es 0.3

Los componentes vertical y horizontal del empuje activo (ver fig 5.3) toman los valores
dados por lasecs 5.6 ayb.

En la verificacion del deslizamiento, el coeficiente de friccion suelo-gavion es de 0.7 a 0.75

para suelos cohesivos, En tales valores, interviene la cohesion; si ésta no influye, los
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valores disminuirdn. Dicho coeficiente es de 0.64 entre una superficic de concreto-gavion.
Por seguridad se adopta tan ¢ independiente de la cohesién, admitiéndose que ¢l

deslizamiento se produce entre suelo y suelo.

TABLA 52 PESO ESPECIFICO DE DIVERSOS TIPOS DE ROCA

Tipo de roca Peso
especifico
¥, en Um’

basalto 29

- gmnito 26

caliza compacta 2.5

traquita 2.5

guijarro de rio 23

arenisca 23

caliza ticma 22

toba 2.7

Volteamiento

Al considerar como fuerza estabilizante el peso propio del muro y el componente vertical
del empuje activo y como fuerza desestabilizante ¢l componente horizontal del mismo

empuje, se llega a

M,=E,d (59)
M,=WS§'+E, §" (5.10)
H\H+3h 1
' = - L - 5.1
st 3[H+2h,]lanﬂ ©-11)
S"=X, cosa+), sena (5.12)
122

81



donde

S"  distancia vertical entre ¢l punto de volteamiento F (ver fig 5.3) y ¢l punto de
aplicacion del empuje activo

§"  distancia horizontal entre ¢l punto de volteamiento F (ver fig 5.3) y ¢l punto de
aplicacion del empuje activo |

X Y; coordenadas del centro de gravedad referidas a un sistema coordenado cuyo origen
coincide con el punto F (ver fig 5.3)

En ningtin caso‘ ¢l momento de volteo M, producido por las fuerzas desestabilizantes debe

ser mayor que el momento resistente M, generado por las estabilizantes.
El coeficiente de volteamiento C, serd igual a 1.5 o mayor, es decir

M
C =-rzl5§ 513
Y (5.13)

Carga sobre el terreno

Al suponer que existe una distribucion lineal de esfuerzos sobre el terreno, no se debe
admitir fatigas mayores que las estipuladas como de trabajo del terreno.  Cuando la
resultante cae dentro del niicleo central de la base, los esfuerzos resultantes, obtenidos
mediante la aplicacion de la formula de la escuadria, estan dados por

o,

> 1; [11 68-'] (5.14)
a9,
B
parael casode e < 6
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donde
N resultante de las fuerzas normales en la base del muro (fig 5.3) ¢ igual a
N=(W+E, kosa+E, sena (5.14 a)

¢ excentricidad, en m (ver fig 5.3); esté dada por

B M','.'}f,!,'
e:z—[ d N ] (5.14b)

a,, 0, esfuerzos de trabajo (ver tablas 5.3 y 5.4).

TABLAS3 ESFUERZOS DE TRABAJO DEL TERRENO

Tipo de material Esfuerzo, en kgflem’
Roca viva, maciza, sin laminaciones, fisuras o signos
de descomposicion, como: gneis, granito, basalto 100
Roca laminada con pequedas fisuras, estratificada, como:
esquisto 35
Depdsitos compactos y continuos de rocas y piedras de
diversos tipos 10
Suelo cementado 8
Grava compacta o mezclas compactas de arena y grava 5

Grava suelta o mezclas de arena y grava; arena gruesa
compacta

Arena gruesa suelta; arena fina compacta

Arena fina suclta

Arcilla dura

Arcilla compacta

Arcilla medianamente compacta

Arcilla blanda Se requiere de estudios
Arcilla muy blanda : de geotecnia o
Rellenos experiencia local.
Otros tipos de suelo no incluidos en esta tabla

— D I e p W
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TABLA 54 ESFUERZOS DE TRABAJO DEL TERRENO

ARENAS
Resistencia a la
penetracion, nimero de Compacidad Esfuerzo, en l(gi‘lo:lnz
golpes/30 cm
0-4 muy suelta -
4-10 suelta 0.8
10-30 media 08-3.0
3050 compacta 1.0-5.0
50 muy compacta 5.0
ARCILLAS
Resistencia a la
penetracion, nimero de Consistencia Esfuerzo, en lcgflcmz
golpes/30 cm
2 muy blanda 0-045
2-4 blanda 0.45-0.90
4-8 media 0.90 - 1.80
8-15 compacta 1.80 - 3.60
15-30 muy compacta 3.60-7.20
30 dura 7.20

Si la resultante cac fuera del nicleo central, se reduce la seccion de trabajo de la base, como
puede ocurrir en los muros con gaviones por su gran flexibilidad; la excentricidad real

valdra en este caso
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Para ¢ > B/6, los esfuerzos de trabajo o, y @, en tm’, estin dados por

2N
g = ¢ (5.16)
B-3¢
a,:a,[ w’] (5.17)

Se recomienda que o, < 2t/m’ en presion y o, no debe sobrepasar la presion admisible del
terreno,

Verificacion en secciones intermedias

Se requiere verificar la estabilidad en secciones intermedias del muro de retencion, para
evitar la falla de la estructura. Al considerar las fuerzas estabilizantes, que son el peso
propio del muro y el componente vertical del empuje activo, y la fuerza desestabilizante,
que es el componente horizontal de dicho empuje hasta la seccién de andlisis, los esfuerzos
resultantes a la compresion y a la tension tangencial se obtienen con

d BN
M08

(5.18)

0, csfuerzo resultante a la compresion en la seccion de analisis
.. lensién tangencial en la seccidn de andlisis
N resultante de las fuerzas normales en la seccion de anélisis (ver fig 5.4)

N=(W+E )cosa+E, sena (5.18 a)
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Fig 5.4 Fuerzas estabilizantes y desestabilizantes para una seccién intermedia en los
muros de retencion
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resultante de las fuerzas tangenciales en la seccion de andlisis (ver fig 5.4)
T=E, cosa~(W+E, Jsena (5.18b)
ancho de la seccion que estd trabajando a la compresién (ver fig 5.4)

_05B-e
04

X (5.18¢)

ancho de la base de la seccion de andlisis (ver fig 5.4)

excentricidad de la resultante, en la seccion de andlisis (ver fig 5.4), en la
seccion de andlisis

B M
e=_ -
2 N

(5.18d)

momento actuante en la seccion de analisis, que tome en cuenta ¢l momento
resistente M, (ver ec 5.10) y el de volteo My (ver ec 5.9)

M=M,-M, (5.18¢)

Los valores de o, y 1, no debe rebasar las variaciones admisibles dadas por

O =30y, =30
(5.19)

Tk =%(Ian¢‘+C,
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donde

esfuerzo normal admisible, en t/m’

tension tangencial admisible, en Um’

7k peso especifico de los gaviones, en Vm’ (verec 5.8)
?*  angulo de friccion interna de los gaviones, en grados
p*=25y,-10 (5.199)
C;  cohesion (agarre) del gavion, en Um?
C, =10(0.03 £, - 0.05) (5.19b)
P,  peso de lared metilica, en kgf/m’; para gaviones tipo estandar, vale entre 8.6
y 12 kefim’ con alturas del gavion h de 1.0 a 0.5 m, respectivamente. En el
tercio inferior de muros de gran altura, conviene colocar gaviones de 0.5 m.
Seguridad contra falla global

La incstabilidad de un muro de retencion formado con gaviones puede presentarse por una

falla del conjunto suelo-muro a lo largo de una superficic curva de deslizamiento, mas o

menos cilindrica (ver fig 5.5). Por consiguiente, se requiere establecer las condiciones de
equilibrio de todas las fuerzas que actan en la masa deslizante. El andlisis se realiza para
diversas superficies y se determina aquélla de falla critica, por ejemplo, ¢l método de las
fajas (Fellenius) y ¢l de Bishop, entre otros. - Otro sistema simplificado aproxima la
superficie de rotura a una recta (ver fig 5.5). Para el detalle de tales procedimientos, se
sugiere consultar literatura especifica sobre ¢l tema.
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i

a) Falla circular

c 0 l' iﬁu-,
k.- R %0 v
%Y

b) Falla recta

Fig 3.5 Esquemas para la verificacién de la falla global

523 Recomendaciones de diseflo
Los muros de sostenimiento hechos con gaviones tienen algunas ventajas, por ejemplo: su
construccion es rdpida; son permeables y, por tanto, proporcionan un buen drenaje; son

flexibles y resisten los asentamientos diferenciales sin romperse; ademds, son relativamente

econOmicos.
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Estos muros se construyen en capas, al igual que la mamposteria; por cllo, s¢ puede decir
que se parecen a un ladrillo flexible de tamafio grande.

El muro de retencion puede ser de pared lisa o escalonada (ver fig 5.1); la seleccion de
cualquiera de estas dos formas depende del criterio del proyectista. En la préctica, se ha
encontrado que el muro escalonado es mas facil de construir cuando la altura del mismo
rebasa los 3 m.

Los muros muy altos pueden tener escalones en ambos lados de la parte inferior
correspondiente (ver fig 5.1). En ocasiones, los muros con paramento vertical externo son
preferidos por motivos funcionales o decorativos; sin embargo, desde el punto de vista
estético, en general, puede decirse que resultan méds adecuados los muros con escalones
externos y se recomienda su uso cuando tienen una altura grande y s¢ les debe dar una

inclinacion a = 6° contra ¢l relleno (ver fig 5.2).

En el caso de muros hechos con gaviones la superficie de empuje del terreno, corresponde
al paramento intemo del muro; si dicho paramento es escalonado, se considera como
superficie de empuje la linea discontinua de la fig 5.2 y con ella se calcula el dngulo .

El peso especifico unitario de un gavién depende del tamaio y forma del material de
relleno, de la manera de colocar este material (mecdnica o manual) y de la gravedad
especifica del material empleado, S,.

El material con el que se llena el gavion tiene un didmetro que varia entre los 10 y 20 em;
esto ayuda a trabajar adecuadamente con equipo mecdnico y obtener un buen
acomodamiento dentro de las canastas. En pruebas realizadas con materiales de diferentes
formas y tamafios se ha encontrado que al utilizar una porosidad del 30 por ciento en el
cdlculo del peso especifico unitario de un gavion lleno da buenos resultados. Con ayuda de
la fig 5.6 se obtiene el peso especifico unitario en funcion de la gravedad especifica; en esa
misma figura, también aparecen los valores usuales de S, para diferentes tipos de matenal.
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5 o

N\

3
\

?
N

X

Peso unitario del material de relleno, en kg f/m3
basodo en una porosidad de 0.30

8 ja"\§

] 1.5 2 2.5 3
Gravedad especifico, Sg

Grovedod especifico de
materiales comunes
Basalto 3.0
Ladrillo 2.0
Concreto partido 2.4
Granito 2.7
Pledra coliza 2.5
Areniscos 2.2
Andesitas 2.7

Fig 5.6 Peso unitario del material de relleno para el diseRio de gaviones [3]

El coeficiente de friccion f que se desarrolla entre la base del muro de gaviones y un suclo
no cohesivo se puede suponer que es igual a la tangente del dngulo de friccion interna del
suelo. Lo mencionado se basa en el hecho de que la superficie del muro es muy rugosa y el
material del suelo penetra en los huecos que dejan las piedras que constituyen el gavion;
por este motivo, la friccion se efectiia entre las particulas del suelo y no entre éstas y el
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gavion. Lo anterior se puede comprobar revisando la parte inferior de un muro volcado a
propdsito.

Si el muro estd colocado sobre un suclo cohesivo como la arcilla, la resistencia al
deslizamiento se calcula con base en la cohesion de ella. Cuando se tiene una arcilla muy
dura, se recomienda construir una zanja angosta en el sitio donde se va a desplantar el muro
y llevarla hasta una altura de 15 cm con grava limpia, de aproximadamente 7 cm de
didmetro, bien compactada.

Para muros de gaviones que van a sostener taludes hechos con arcilla, se requiere construir
un sistema de contrafuertes formados por gaviones. La separacion entre contrafuertes, que
es funcion del tipo, humedad y cohesion del suelo, se puede conocer con ayuda de la tabla
siguiente (Secretarfa de Obras Piblicas, Colombia).

Tipo de suelo Humedad, Cohesion, Separacion entre
en porcentaje en kg/em’ contrafuertes, en m
Arcilla muy blanda 40 21 Bl
Arcilla blanda 35 28 5
Arcilla semidura 33-30 42-56 6-7
Arcilla dura 27-25 70 - 106 8-9

El inicio de los contrafuertes va desde la cara exterior del muro hasta un punto localizado al
menos 2 m dentro de la linea de falla del talud.

Los contrafuertes contribuyen a disminuir el empuje hidrostatico al drenar ¢l material. En
el diseflo de un muro de contencitn cuya altura no sobrepase los 6 m, el cdlculo del empuje
de tierra no debe hacerse de manera muy precisa, y mas bien se¢ recomienda que ello se
haga con métodos semiempiricos. En la fig 5.7 s presenta un procedimiento grifico para
determinar dichos empujes. Al igual que en otros casos, se sugiere que la cimentacion de
los muros de sostenimiento se haga por debajo de la linea de falla cuando el suelo esté
constituido por arenas o por arcillas arenosas.
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i /f/®
z /,

? wo = Z
§ 320

2

0 10 20 0 40

Valores del dngulo €, en grados

® aew limpio o grava GW, GP, SW, SP"
@ Aena o grovo sucio de bojo permeabilidod : GM, GM =GP, SM, SM, SM-SpP*
® Linos y orcillos residuoles duras, orena fino limosa : CL, ML, CH, MH, SM, SC, 6C*
@ Arcilla blando 0 muy blanda, orcilla limosa, limes orgdnicos @ CL, ML, OL,CH, MH, OH"
@ Arcilla compacia o medlmm compactoda, depositado en trozes y protegida

contra la infiltracidn: CL, CH"

Para los materiales del tipo 1, los cdlculos se efectfon con un valor de H=1.20m, menor que el real.
Lo resylfonte se considera oplicada a una altura (H=1.20) por encima de lo base,
* Ver tabla 5.5.

Fig 5.7 Empwe de tierra para el diseno de muros de retencion [3]
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Para los suelos tipo 1 y 2, incluidos en la fig 5.9, se propone usar las figs 5.8 y 5.9 para
determinar los muros que ayudardn a sostener dicho tipo de suelos. Se utilizd un peso
especifico unitario del gavion de 1760 kg/m’ y el material de relleno también tiene dicho
peso; si el material para llenar las canastas no tiene ese peso, no pueden emplearse las
figuras mencionadas.

n";.::n(mlﬁ(m) Notas
| | 1 Lo pored exterior pusde ser vertical
2 2 1.5
3 3 ]2
4 4 |25
5 5 3 Lo porcion sombreada del nivel 4 no
requiere_conosto
6 6 3 Los porclones sombreadas de los niveles
4y 5 no requieren canasta
o) Pared exterior con talud
1.5
17
A o
ity ",:',u(m)a(m) Notas
-1 | )
oL
2 2 |15
e )
)y 3 3 |2
0y 4 | 4 |25
8 5 5 |3 [Loporcion sombreada del nivel 4 no
> requiere conasto
6 6 35Lapotcmwmmm
niveles 4 y5 no requieren conosto

b) Pored exterior escalonada

¥ Localizocidn de lo resultonte del peso del muro y el empuje
de tlerro

Eslos disefios son para suelos tipo (1)y (tig 5.7)

Fig 5.8 Diseflo de muros de retencion [3]
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n“;:: H{m)|8(m) Notos
T AR
R , | | 1 Lo pared exterior puede ser verticol
AF ¢ 2 | 2 [
H Y 3 3 1.5
A4 4 q |2
-] 5 5 25
AL 6 8 6 |28 Lo porcion sombreada en el nivel 5 no
F“B-ﬂ *~ | requiere conosto
a) Pored exterior con
toled 1°6
N°de
niveles|H (m)[B (m)| x Notas
1 | 1.0
2 2 |1.3/0.30
Lo porcion sombreoda en el nivel
3 3 |1.6]030 2 o requiera conasia
Los§ porciones sombreadas en los

4 | 4 |2.0]0.90f jieles 2y3 o requeren conasto

Usar controfuertes ¢/3m en el
5 | 5 | 2.5 (050 el 4. Ver notas nivel 4

6 6 | 3.0 [0.50 Ver notos paro ios niveles 4y 5

b) Pared exterior escalonoda

Y Localizacidn de lo resulionte del peso del muro y el empuje
de tierra

Estos disefios son poro suelos 1ipo @y(ﬂg 5.7)

Fig 5.9 Diseio de muros de retencion [3]

Estos muros se disefiaron para que la resultante de las fuerzas cayera dentro del tercio
medio de base, y el factor de seguridad contra el volteo tuvo un valor minimo de 2. La
seguridad contra el volteo se tiene cuando la presion sobre el suelo que estd debajo de la
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base no excede a la capacidad de soporte de dicho suelo. Los muros de las figs 5.8 y 5.9
son seguros para suelos con capacidad de carga de 10 Vm’.

En la tabla 5.5, se muestran los valores de capacidad de carga permisible para diferentes
tipos de suelo: si la presion calculada es mayor que esta capacidad hay que ampliar ¢l drea

de la base,

TABLASS VALORES DE LA CAPACIDAD DE CARGA PERMISIBLE PARA

DIFERENTES TIPOS DE SUELO [3)
CAPACIDAD DE
TIPO DE MATERIAL CONSISTENCIA CARGA
ENEL SITIO PERMISII&LE. EN
t/m

Mezcla bien graduada de suelos finos y
suclos granulares gruesos (5 mm) ;
residuos de roca de origen glacial, arcillas | Muy compacta 108
compactas, arcillas con tronco de roca
(GW-GC, GC, SC)
Cascajo, mezcla de cascajo y arena. Muy compacta 86
Mezcla de cascajo mal graduado Compacta a suelta 04
(GW, GP, SW, SC) Suelta 43
Arena gruesa a media, arena con algo de | Muy compacta 43
cascajo Compacta a suelta 32
(SW, SP) Suelta 21
Arena fina a media, limo o arcilla media a | Muy compacta 32
arcilla gruesa Compacta a suelta 21
(SW, SM, SC) Suelta 16
Arena fina, limo o arcilla mediaaarena | Muy compacta 32
fina Compacta a suelta 21
(SP, SM, SC) Suelta 16
Arcilla inorganica homogénea, arcilla Muy dura a dura 43
arenosa o limosa Blanda a dura 21

Blanda b
Limo inorgénico, limo arenoso o Muy dura a dura 32
arcilloso, limo estratificado-arcilla-arena | Blanda a dura 16
fina (ML, MH) Blanda b)
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Las tablas incluidas en las figs 5.8 y 5.9 proporcionan las dimensiones para muros
construidos en capas de | m de altura; los valores para alturas intermedias se obtienen
reduciendo el espesor de la base a la mitad (0.5 m) o bien disminuyendo la altura del nivel
superior hasta los 0.3 m; el gavién colocado en la cimentacién de un muro con pared
interior escalonada no puede tener un espesor menor de 0.5 m, debido a que los gaviones
delgados son muy flexibles y, como consecuencia resultan inadecuados para transmitir las
cargas,

Mendoza (1992) recomienda que, para reducir o evitar la migracion del material retenido
tras ¢l muro, se debe colocar un geotextil, como interfase, y sugiere utilizar un talud de | H

a 10 V cuando el muro es inclinado.

53 Aplicacion

Se trata de verificar la estabilidad de un muro de retencién de gaviones (ver fig 5.10),
siendo el peso especifico de la piedra de relleno de 2.43 Um’ y las caracteristicas del terreno
v, =18t/m*, ¢=30°yC=0t/m’, El suclo de la basc es una arcilla arenosa con
capacidad de carga de 2 kg/em’ y ¢ =27°. El muro tiene una inclinacion contra el terreno

de 6° y una altura total medida paralelamente a la cara externa de la estructura de 4.0 m. El
talud sobre el muro es horizontal y requiere una sobrecarga de 3.0 Um’.,

a)  Calculo del empuje

De la fig 5.10, h = 4.0 m (dato), B = 3.0 m (dato), a = 1.0 m (dato), el dngulo formado por
el plano de empuje y la horizontal vale

ﬁ=[um-' (B" )]m =tan” [3-699]—6]%%69.439
-a M=1

De la ec 5.3, el coeficiente de empuje activo vale
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A A, T sen' (B +9)

3
? % |sen(p +8) sen(p-¢)
S ) [“ .sen(ﬁ—&)sen(ﬂ+s)]

Para @ = 30° (dato), & = 30° (dato), & =0° (dato), sustituyendo valores,

¥ u sen’ (69.435)
a r 2
sen’ (69,435 Jsen(69.435 - 30 1+ |- 2€P(30+30) sen(30-0)
| 5en(69.435-30) sen(69.435+0)
K, =0.508

as], q= 3.0/m?

O _fvm-

-
J

Relleno compoctado en
capas de 20cm

\1 Tubo de drenaje cublerto
con piedras
Acotaciones, en m Bose de concreto pobre

Fig 5.10 Seccidn transversal del muro de sostenimiento

Delaec 5.2, laaltura H es igual a

H =[h+(B +a)tana)cosa
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h = 4.0m(dato), B = 3.0m(dato), & = 6°(dato),a =1 .Om(dato), al sustituir valores,
H=[40+(3.0+1.0)tan6°}cos6° = 4.39 m

De la ec 5.4, el empuje E,
| 2h
E =-KyH L |=2K"CH
" 2 Cr.l [l+ I’] o C
h = 4
7

Con q = 3.0 Um’® (dato), 7,=1.8 Um’ (dato), K, = 0.508 (calculado), H = 4.39 (calculado),
C =0 t/m’ (dato) ; sustituyendo valores,

37Q=I.667m

h =
GRLE

E = ; (0.508)(1.8)(4.39)’[1 + -’f('fg))]-uo.sos)“’(om 1)

E,=15.501/m

De laec 5.5, el punto de aplicacion d es igual a

H[ H+3,
d= ?[——-th‘J Bsena

Para H=4.39 m (calculado), hy = 1.667 m (calculado), B = 3.0 m (dato), «=6° (dato), al

sustituir valores,

4= 324 89NN |50 co ) 7700
3 [ 439+20.667)

b)  Estabilidad del muro

b.l  Verificacién de la seguridad contra deslizamiento
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De las ecs 5.6, los componentes vertical y horizontal de E, valen

E, = E,sen(00°+5 - )
E, = E,cos(90°+8 - f)

Si Ey = 15.50 /m (calculado), & = 30° (dato), p = 69.435° (calculado); sustituyendo valores,

E, =15.50sen(90°+30°~69.435°) = 11.97 Um
E, =15.50¢0s(90°+30°~69.435°) = 9.84 t/m

De la ec 5.8, el peso especifico de los gaviones vale
Te=Yoll=n)
Cony, =243 tm’ (dato), n = 0.30 (especificacién), sustituyendo estos valores,
7, = 243(1-0.30)=1.70 Vm’

Con la ayuda de la geometria de la fig 5.10, ¢l peso del muro de retencion, por unidad de
ancho vale

W = [drea de la seccion del muro] ¥,
Para drea de la seccion = 7.5 m’ (calculada), y, = 1.70 vm’ (calculado), sustituyendo
valores,

W=75(1.70)= 12.75 Um

De la ec 5.7, el coeficiente de deslizamiento es igual a

O [(# + E, )cosa + E, senayanp + (W + E, )sena + CB
B E, cosa

Si W = 12.75 Um (calculado), Ey = 11.97 tm (calculado), E; = 9.84 Um (calculado), a = 6°
(dato), ¢ = 30° (dato), C = 0 m® (dato), B = 3.0 m (dato), sustituyendo valores,
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o - [02.75-+11.97)cos6"+9.84sen6 tan 30°+(12.75 + 11.97)sen6*+0(3)
X 9.84c0s6°
Co=171

Como se observa, el valor de Cpy es mayor de 1.5; por tanto, se cumple la especificacion, es
decir, no se produce el deslizamiento del muro de retencion.

b2  Verificacién de la seguridad contra voltecamiento

De la ec 5.9, ¢l momento de volteo es igual a

Con Ejy =9.84 Um (calculado), d = 1.779 (calculado), sustituyendo valores,
M, =9.84(1.779)=17.50 t-m/m

De la ec 5.11, la distancia horizontal entre el punto de volteamiento F y el punto de
aplicacion del empuje activo vale

§ < Beosa - [ H#3h,] 1
3| H+2h, |tanp

Para B = 3.0 (dato), a = 6° (dato), H = 4.36 m (calculado), h; = 1,667 m (calculado) y
B = 69.435° (calculado), sustituyendo valores,

8" =3.0c0s6°~

4,39[4.39+3(l .667)] LI

3 [439+2(1.667 1an69.435°
De la ec 5.12, el punto de aplicacion del peso se localiza en

§'=X,cosa+Y sena
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Si Xy = 117 m, Y, = 1.68 m (valorcs obtenidos graficamente), « = 6° (dato), sustituyendo
los datos,
S"=1.17cos6°+1.68sen6°=1.33m

De la ec 5.10, ¢l momento resistente
M, =WS'+ES"

Con W = 12.75 t/m (calculado), S* = 1.33 m (calculado), Ey = 11.97 t/m (calculado),
S$'=5.32 m (calculado), sustituyendo,

M, =12.75(1.33)+11.97(5.32) = 44.72 t-m/m

De la cc 5.13, ¢l coeficiente de volteamiento es igual a

M
Co="r215
s U

Para M, = 44.72 t-m/m (calculado), M, = 17.50 t-m/m (calculado), sustituyendo los datos
anteriores,

Cs= 44.50 =545>15
17.50

Como el valor de C, calculado es mayor de 1.5, por tanto, ¢l muro de retencion no se
volteard.

b.3 Verificacion de las tensiones en ¢l suclo

De la ec. 5.14 a, la resultante de las fuerzas normales vale
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N= (W +E, )eosa+E,sena
Si W = 12,75 Um (calculado), E, = 11.97 t/m (calculado), o = 6° (dato), E; = 9.84 tm
(calculado), sustituyendo valores,

N =(2.75+11.97)cos 6°49.845en6° = 25.61 tUm

Por otra parte, de la ec 5.14 b, la excentricidad de la resultante es

B [M,-Mv]
e= = :
2| N

Con B = 3.0 (dato), M, = 4472 t-m/m (calculado), My = 17.50 t-m/m (calculado),
N = 25.61 t/m (calculado), sustituyendo valores,

2

_30 [44.n-17.§9]=0_43 3
25.61

De acuerdo con este valor, la resultante cae dentro del niicleo central, es decir, se localiza
dentro del tercio medio de la base, dado que e < B/6; por tanto, se tiene que 0.43 <0.5 m.

De la ec. 5.14, los esfuerzos resultantes valen

Para N = 25,61 tm (calculado), B = 3.0 m (dato), ¢ = 0.43 m (calculado), sustituyendo
valores,

= _2561 l+.6(‘l‘_3) =1587-" =1.587 ke
T T m' em’
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2561, 6(0.43) ! kg
= -5 =119 -5 =0.119
50 [ 3.0 ] m pi

Ambos resultados son menores al permisible de 2 kg,lcmz (dato).
b.4 Verificacion de una seccion intermedia

Como ejemplo ilustrativo, se revisard la seccién que se presenta enseguida, despreciando el
gavion de la base.

’L‘LO' q=3.0/m?
(E1 L B g Bt

a:z=6° —
h=3.0 ‘ Relleno compactado en
L capas de 20cm
—
Fl_ Tubo de drenaje cublerto
- e
8:20
Acotaciones, en m Bose de concrefo pobre

Fig 5.11 Seccidn transversal intermedia del muro de sostenimiento

De la fig. 5.11, el dngulo formado por el plano del empuje y la horizontal estd dado por

g '['"".'[B':a”m

Si h=3.0 m (dato), B = 2.0 m (dato), a = 6° (dato), sustituyendo valores,
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B= [:an"[i-]] +6=71.565°
2-1
De la ec. 5.3, el coeficiente de empuje activo ¢s igual a

K = sen'(8+9)

n' fsen(f-8) 1+ ’fe_@)*}'i(;’:é’!
s o) 5{1 "\'sm(ﬂ-ﬁ)sen(ﬂu)]

Con ¢ = 3(° (dato), & = 30° (dato), ¢ = 0° (dato), f = 77.565° (calculado). sustituyendo

valores,

K = sen® (77.565 +30)
«" : = =]
sen (711565 ser 775653014+ | 230+ 30)en{30-0)
 sen(77.565-30)sen(77.565+0)
K,=0410

De la ec. 5.2, la altura H vale
i =[h+(B+a)analcosa
Para h = 3.0 m (dato), B = 2.0 m (dato), & = 6° (dato), a = 1 m (dato), sustituyendo valores,
H =[3.0+(20+1)tan6’Jcos6° = 3.29m

De la ec. 5.4, el empuje E, vale
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Con q = 3.0 Um’ (dato), y, = 1.8 Um® (dato), se tiene que

bl 667m
1.8

Si h, = 1,667 m (calculado), K, = 0.410 m (calculado), v, = 1.8 Um" (dato), H = 329 m
(calculado), C=0 Vm? (dato), sustituyendo valores,

B ;(0.4l0X1.8X3.29)’[1 + 3(;3‘31)] ~2(0.508)*(0)

E,= 8.04 Um.

De la cc. 5.5, el punto de aplicacion d vale

Para h; = 1.667 m (calculado), H = 3.29 m (calculado), B = 2.0 m (dato), « = 6° (dato),
sustituyendo valores,

8 3._2_9[3.2»3(1.@7)

3.29+3(1.667) | 5 60116
3 3.29+2(l.667)] 3 %

De las ecs 5.6 a y b, los componentes vertical y horizontal de E, son
E, = E sen(90°+5 - )

Eh > Ec 005(90’4'6" ﬂ)
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Si E; = 8.04 Um (calculado), & = 30° (dato), p = 77.565° (calculado), sustituyendo

E, =8.04sen(90°+30°~77.565°) = 5.42 t/m

E, =8.04c0s(90°430°~77.565°) = 5,93 t/m
| De la fig. 5.11, el peso del muro de retencién por unidad de ancho vale
W = [érea de la seccion del muro] (ancho unitario) y,

Con drea de la seccion = 4.5 m® (calculado), Ye = 170 Um’ (calculado), sustituyendo

valores
W=45(1)1.70=7.65 Vm
De la ec 3.7, el coeficiente de deslizamiento vale

o [(# + £, )cosa + E,senaliang + (W +E, )sena + CB
L E, cosa

Para W = 7.56 Um (calculado), E, = 5.42 Um (calculado), Ey = 5.93 t/m (calculado), o = 6°
(dato), ¢ = 30° (dato), C = 0 Um’ (dato), sustituyendo,

o - [(7:56.+542)c0s6°45.935en 6 han30°+(7.56 + 5.42)sen 6°+0{2)
? 5.93cos6’

Cp =1.55>1.5
Este coeficiente cumple con la especificacion, es decir, no se produce el deslizamiento del
muro de retencidn ya que Cp > 1.5.
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De la ec 5.9 ¢l momento de volteo es igual a
M, =E.d

Si Ey = 5.93 Um (calculado), d = 1.16 m (calculado); sustituyendo valores,
M, =5.93(1.16) = 6.88 t-m/m

De la ec 5.11, la distancia horizontal entre ¢l punto de volteo F y ¢l punto de aplicacion del
empuje activo vale

S'=Bcosa—!! B+dh, |1
3| H+2h, |tanf

Con B = 2.0 m (dato), e = 6° (dato), H = 3.29 m (calculado), h, = 1.667 m (calculado),
f =77.565° (calculado); sustituyendo valores,

= 2.0c0s6% 3,.29[3.29+3(| .667)] 1 .

ol G\ Xodbelot —=].32m
3 |3.29+2(1.667) |1an77.565°
De la ec 5.12, el punto de aplicacién del peso se localiza en

§"=X, cosa+Y, sena
Para X; = 092 m, Y; = 1.21 m (valores obtenidos grificamente), @ = 6° (dato);
sustituyendo valores,
§=0.92cos6°+1.21sen6°=1.04 m

De la ec 5.10, el momento resistente

M =WS§' +E,S§"

149

108



Si W= 7.65 Um (calculado), S" = 1.04 m (calculado), E, = 5.42 t/m (calculado),
§" = 1.32 m (calculado), sustituyendo valores,
M, = 7.65(1.04) + 542 (1.32) = 15.11 t-m/m

De la ec 5.13, el coeficiente de volteo esta dado por

c=Mss
M

T

Con M, = 15.11 t-m/m (calculado), M, = 6.88 t-m/m (valor calculado), sustituyendo
valores,

15.11
C,—'d—.s—s‘-z.l9>l.5

Con este resultado, se concluye que el muro de retencion no se volteard.

De la ec 5.14 a, la resultante de las fuerzas normales vale

N = (W +E,) cos a+ Ey sen a
Para W = 7.65 t/m (calculado), Ey = 5.42 tm (calculado), E}, = 5.93 t'm (calculado), « = 6°
(dato), sustituyendo valores,
N = (7.65 +5.42) cos 6° + 5,93 sen 6° = 13.61 t/m
De la ec 5.18 ¢, el momento actuante en la seccion de andlisis es igual a
M - M| ‘M'
Si M, = 6.88 t-mV/m (calculado), M, = 15.11 t-m/m (calculado), sustituyendo valores,

M=15.11-6.88 = 8.23 t-m/m

De la ec 5.18 d, la excentricidad de la resultante vale
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Con B = 2.0 m (dato), M = 8.23 t-m/m (calculado), N = 13.61 t/m (calculado), sustituyendo
valores,

20 823
S e
De la ec 5.18 ¢, el ancho de la seccion que esta trabajando a la compresion es

_05B-e
0.4

X

Para B = 2.0 m (dato), e = 0.39 m (calculado), sustituyendo valores,

L 052)-039
0.4

X =1.525m

De la ec 5.18 b, la resultante de las fuerzas tangenciales que actia en la seccion de analisis
cs igual a

T=E cosa-(W+E, )sena

Si E; = 5.93 tm (calculado), W = 7.65 tm (calculado), E, = 5.42 t/m (calculado), a = 6°
(dato), sustituyendo valores,

T =593 cos 6°- (7.65 + 5.42) sen 6° = 4.53 Um.

De la ec 5.19 a, el dngulo de friccion interna de los gaviones vale
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@ =257, -10
Cony, =1.701/m’ (calculado), sustituyendo valores,
¢’ =251.70)=10=325"

De la ec 5.19 b, la cohesibn (agarre) del gavion vale
Cy=10(0.03 Pu - 0.05)
Para Pu = 8.6 kg/m’ (por especificacion), sustituyendo,
C, =10[(0.03)8.6-0.05}+ =2.08 t/m’
De las ecs 5.19, el esfuerzo normal y tensidn tangencial admisibles valen

O i =50y, =30
NoEREee
Tom = B-tan(p +C,

Si yg =1.70 Um® (calculado), N = 13.61 t/m (calculado), B = 2.0 m (dato), o* = 32.5°
(calculado), C, = 2.08 Um? (calculado); sustituyendo estos datos,

i =50(1.70)=30=551/m* =5.5 kg /cm’

e = 8 0032504208 =6.411/m" = 0641 kg /cm’

2.00
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De las ecs 5.18, el esfuerzo resultante a la impresion y la tension tangencial en la seccion de
andlisis son iguales

O = oo <0
WA {E @

Taw=1/B<0,,

N = 13.61 tm (calculado), X = 1.525 m (calculado), t = 4.53 tm (calculado), B = 2.0 m
(dato), Gasm = 55 /m’ (calculado), Tuss = 6.41 Um? (calculado), sustituyendo valores,

13.61

= =25, /m’
e = 081525 2594<a,,(551/m’)

S 42503 =526 <1, (641t/m’)

Estos resultados cumplen la especificacion, es decir, no rebasan los esfuerzos normal y
tangencial admisibles.

3.4 Referencias

I. Maccaferri Gabioes do Brasil LTDA, “Estructuras flexiveis em gabioes”, Brasil.

2. Mendoza, M, “Nociones de Geotecnia”, Manual de Ingenicria de Rios, Cap. 24,
Comisién Nacional del Agua, México (1992).

3. Secretaria de Obras Publicas, “Gaviones Metilicos”, Departamento de Antioquia,
Colombia.

153

112



