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RESUMEN

El control de los deslizamientos y la erosion en
explanaciones, constituye un reto para los ingenieros
viales a nivel internacional, y es de las soluciones de
mayor empleo que resaltan en la literatura
especializada la utilizacién de gaviones. Este sistema
se basa en la disposicion de mallas metalicas que
contienen rocas de tamafio medio, de forma tal que
aminoren los efectos del empuje lateral en
explanaciones, a la vez que favorezcan el drenaje de
la estructura de pavimento. El presente articulo tiene
como objetivo analizar el estado del arte y la practica
en el empleo de gaviones en la construccion de
explanaciones. Para ello se realiza una revisién
exhaustiva de la bibliografia especializada en el tema,
proveniente de bases de datos de alto impacto e
investigaciones académicas a varios niveles. Entre
sus principales resultados el articulo presenta la
conceptualizacion de los gaviones por varios autores,
su clasificacion, la justificacién de su empleo y las
ventajas que proporciona Su Uuso para la
infraestructura vial.
Palabras claves:
explanaciones, gaviones.

deslizamientos, erosion,

ABSTRACT

Landslides and erosion control is one of the most
challenging tasks that road engineers have to face
day in and day out in every country of the world.
One solution that stands out in the specialized
literature on the subject is the use of gabions,
which by definition are baskets usually of
prismatic shape fabricated from a hexagonal
mesh of heavily galvanized steel wire. The
baskets are filled with medium size rocks so that
they can minimize the effects of side thrust forces
and , at the same time, facilitate drainage of the
roadway and the surrounding terrain. This paper
aims to analyze state-of-the-art concepts and
practices on the field of gabions usage on
earthwork constructions. To achieve those goals
we have comprehensively went over a sizable
part of the available literature on the topic
obtained from high-end databases as well as
several levels of academic research material.
Among other considerations , our paper
accomplished a conceptualization of gabions by
several authors, its current classification, the
various reasons to employ them and the manifold
advantages of its use in road infrastructure works.
Keywords: landslides, erosion, earthworks,
gabions.
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1. INTRODUCCION

El sector constructivo a nivel mundial realiza aportes significativos al crecimiento econémico de los paises,
puesto que entre sus alcances se encuentra la ejecucion de obras de infraestructura destinadas a la resolucién
de problemas de la sociedad y el impulso de la economia en todas sus aristas. Las obras de infraestructura
vial constituyen una prioridad para los aparatos gubernamentales y gestores publicos, por lo que asegurar su
integridad fisica con obras de proteccion, representa un elemento de vital importancia. Sin embargo, estas
obras de proteccion en ocasiones son construidas bajo el desconocimiento de su comportamiento estructural y
de las propiedades de los materiales que las conforman [1], por lo que sus resultados no son siempre
satisfactorios en la practica.

De la eficacia en el disefio y construccion de explanaciones, depende en gran medida la ejecucion uniforme,
racional, estable, y duradera de edificaciones y obras viales [2]. En este sentido, la estabilidad del suelo
constituye una propiedad determinante en estas obras, para lo que se emplean diversas técnicas cuyo fin
fundamental es contribuir a modificar y mejorar el comportamiento del suelo [3]. La mayor importancia
conferida a estas radica en la influencia que tienen en las dimensiones de la estructura y en su
comportamiento, ademas de los beneficios que le aportan a las explanaciones en el drenaje.

Entre las tecnologias empleadas en la construccion de explanaciones, se encuentran los gaviones, los que son
ampliamente utilizados dada su durabilidad y alta resistencia [4]. Un gavion es una estructura fabricada con
mallas metalicas de forma variable, dispuestas de forma tal que puedan contener rocas para formar un moédulo
compacto con multiples fines [5].

La presente revision bibliografica tiene como objetivo analizar el estado del arte y la practica en el empleo de
gaviones en la construccion de explanaciones.

2. DESARROLLO

Con el progresivo avance tecnoldgico, se han comenzado a emplear mallas de acero electro-soldadas en la
conformacion de gaviones. Estas ofrecen maxima proteccién contra la corrosion, a la vez que garantizan
durabilidades de méas de 50 afos, en complemento a su relleno automatizado y compactacion mediante
mesa vibrante durante su conformacién, lo que deviene en mayor compactacion, densidad y resistencia [6].

Los gaviones tienen versatilidad de empleos y facilidad constructiva, por lo que se adaptan a cualquier
geometria y tipo de suelo [7], a la vez que aseguran poco mantenimiento durante su explotacion [8]. Por
otra parte, no necesitan fundaciones profundas y se integran al medio ambiente [9]. Ademas, alcanzan una
excelente relacion costo/beneficio social y disminuyen los costos y tiempos de ejecucion [10].

La Sociedad Americana de Ensayos de Materiales (ASTM, de sus siglas en inglés) [11], define a los
gaviones como recipientes tejidos de alambre, uniformemente divididos, de tamafio irregular,
interconectados con otros recipientes similares, y rellenos con la roca de la zona de trabajo, para formar
estructuras flexibles, permeables y monoliticas como muros de contencién, espigones, revestimientos de
cauces, vertederos y en proyectos de control de erosién en explanaciones viales [12]. Varios autores
coinciden en que los gaviones consisten en cajas o cestas de forma prismatica o de paralelepipedo en
forma general [13, 14] o elementos modulares de forma variada [15], conformados por un enrejado o red
metalicos [13] en forma de malla hexagonal o rectangular, de doble torsién o electrosoldada [15],
preferentemente de acero recubierto [14], donde se disponen piedras de una determinada granulometria y
peso especifico [16], con la finalidad de dar solucién a problemas geotécnicos, hidraulicos y de control de
erosion [15, 16]. Por otra parte, se plantea que son estructuras flexibles, constituidas por cajas o cestones
fabricados de malla de alta resistencia, con dimensiones que vienen en fracciones de medio metro, las
cuales son rellenadas con roca de granulometria variable segun su finalidad y ubicacién especificas [17,
18].

Estos se colocan a pie de obra desarmados, y son rellenados de acuerdo al objetivo que persigue su
empleo en cada caso [16]. Como las operaciones de armado y relleno de piedras no requieren de ninguna
calificacion especial, el empleo de gaviones permite ejecutar obras que de otro modo requeririan mucho
mas tiempo y operarios, como los muros de contencién de hormigdn armado. Este montaje y llenado
pueden ser realizados manualmente o con equipo mecanico comun [3].
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Es usual emplear en la construccion de este tipo de gaviones, mallas de
doble vy ftriple torsién, malla eslabonada e incluso electrosoldada. El
empleo de una u otra disposicion de la malla es determinado por el tipo
de proyecto en el que se va a utilizar el gavién. Es de uso comun la
malla de triple torsion, para la constitucién del gavién. La red o malla
utilizada en la fabricacion de los gaviones es producida con alambres de
acero con contenido de carbono y revestimientos en zinc o aluminio,
que le confieren un alto grado de proteccion a la corrosién [26]. Cuando
se asume que la malla o el gavién a utilizar posee alta posibilidad de
entrar en contacto con el agua, es aconsejable la utilizacion de mallas
con revestimiento plastico [27].

Las cajas como promedio contienen 1 m?2 de material de relleno vy
alturas variables de 0,50 a 1 m, aunque sus dimensiones se encuentran
estandarizadas (Tabla 1).

Tabla 1. Dimensiones de gaviones tipo caja.
Dimensiones de gaviones tipo caja

Largo (m) | Ancho (m) Alto (m)
2 1 1
3 1.5 1
4 2 0.5

Fuente: Camargo & Conesa [27].

La separacion interna de las cajas en elementos se hace mediante diafragmas espaciados cada 1m, para
facilitar el armado y rellenado. La malla estd conformada por acero con bajo contenido de carbono,
revestido con aleacion, lo que les confiere la posibilidad de ser colocadas en diferentes lugares y climas
[18].

Gaviones tipo colchdn: los gaviones tipo colchén son cuadrados en forma de un colchén convencional de
gran area y pequefno espesor variable (Figura 2). Estan formados por la base y la tapa como dos
elementos separados, construidos en ambos casos por una red de malla metalica tejida y rellenados con
material pétreo de tamano y peso apropiado [24]. Se usa en estructuras de recubrimiento para proteccion
contra la erosion en planos inclinados, como laderas de rios o taludes de vias que deben resistir fuertes
embates del drenaje longitudinal de la via [28].

LADD EXTREMD

BASE
DIAFRAGHA

EXTREMD

Figura 2 (a).'Gévién tipo colchén. Figura 2 (b). Esquema de gavion tipo colchén.
Fuente: Orozco & Martinez (2019) [25]. Fuente: Orozco & Martinez (2019) [25].
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El gavion estda compuesto por mallas galvanizadas, formando cajones unidos por amarres de alambre
resistentes al empuje del suelo [19, 20], por lo que antes de llevar a cabo el disefio de muros de gaviones, el
disefiador debe asegurarse de que la condicion geotécnica debajo de la base se haya investigado
adecuadamente para facilitar el disefio de control de erosidn [21] sin incurrir en implicaciones estructurales
desfavorables para el funcionamiento de las explanaciones.

De esta forma, se asume, que los gaviones son elementos destinados a solucionar problemas geotécnicos
propios de la estructura de las explanaciones [22], asi como problemas hidraulicos y de control de erosion
derivados del drenaje propio de la ejecucién de obras viales. Sus dos componentes son las mallas metalicas
y el relleno pétreo que dan forma de conjunto a elementos modulares que facilitan su empleo de forma mas
flexible y dindmica durante la ejecucion de explanaciones viales [23]. La calidad de estos componentes y la
forma en que se disponen, condicionan las prestaciones de los gaviones, asi como la eficacia en su empleo.

2.1. Tipos de gaviones

Segun su geometria, existen tres tipos de gaviones: tipo colchdn, tipo saco y tipo caja. Cada tipo de gavion
tiene diferentes usos y caracteristicas, las cuales dependen de las condiciones topograficas, geométricas y
fisicas de cada proyecto a ejecutar [24]. Para cada uno de estos tipos, los gaviones se pueden clasificar de
disimiles formas de acuerdo a los siguientes aspectos [1]:

o Las dimensiones y formas del gavién como contenedor.

o El tejido de la malla del gavion.

) El tipo de acero y del recubrimiento del alambre de la malla del gavion.
) La abertura de la malla del gavién.

Gaviones tipo caja: los gaviones tipo caja son de forma prismatica (rectangular o cuadrada), de diferentes
dimensiones. Estan constituidos por una red de malla metalica tejida que forma la base, la tapa, y las
paredes frontales y traseras de la canasta del gavion, las cuales son rellenadas con material pétreo con
forma esferoide de diametro nunca inferior a la dimensién de la malla hexagonal [24] (Figura 1).

3

=
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z

Figura 1 (a). Gavion tipo caja. Figura 1 (b). Esquema de Gavion tipo caja.
Fuente Orozco & Martinez (2019) [25]. Fuente: Orozco & Martinez (2019) [25].

Tabla 2. Dimensiones de gaviones.
Dimensiones de gaviones tipo colchon

Largo (m) | Ancho (m) Alto (m)
3 2 1
4 2 0.5
5 2 0.5
6 2 0.5

Fuente: Camargo & Conesa [27].
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Tipo saco: Son estructuras metalicas con forma de cilindro, constituidas por un Unico pafio de malla de
torsion, que en sus bordes libres presenta un alambre especial que se dispone de forma alterna por las
mallas para permitir el montaje del elemento en la obra [24]. Este tipo de gavion (Figura 3), se utiliza en
obras de emergencia, principalmente sumergidas o colocadas en lugares donde no es posible realizar
una instalacion mas rapida. A los elementos de un pafio de malla, se les rellena y traslada al lugar de
emergencia. A diferencia de los gaviones tipo caja o tipo colchdn, los gaviones saco se arman fuera de la
obra y con maquinaria pesada se colocan en su posicion final [27].

Figura 3 (a). Gavion tipo colchon. Figura 3 (b). Esquema de gavion tipo colchén.
Fuente: Orozco & Martinez (2019) [25]. Fuente: Orozco & Martinez (2019) [25].

Este tipo de gavion es extremadamente versatil dada su
forma cilindrica. Generalmente es empleado de apoyo en
estructuras de contenciéon en presencia de agua o sobre
suelos de baja capacidad de soporte, debido a su extrema
.facilidad de colocacién. Estas caracteristicas hacen que el
~ uso de gaviones sea fundamental en obras de emergencia.
El llenado se realiza con rapidez por un extremo o por el
costado [18].

" gaviones, deben tenerse en cuenta varios elementos para
“decidir que gavion utilizar. Entre los principales se
__,encuentran el uso que se le va dar a los gaviones, las
solicitaciones a las que van a estar sometidos y las
condiciones a las que van a estar expuestos los gaviones
[29]. Una vez determinado esto, se puede definir la
/configuracién, el tipo de tejido, la abertura de la malla, el
/ tipo de acero del alambre, el tipo de recubrimiento o
) recubrimientos del alambre, las dimensiones del gavion y el
/ numero y separacion de los diafragmas [30].

Para la conformacion de gaviones, la malla a emplear debe
/ cumplir con varios requisitos [31]. Entre ellos se encuentran
que la abertura de malla debe ser de ocho (8) por diez (10)
centimetros, y el alambre de los amarres y templetes
debera tener un diametro minimo de dos milimetros con

= dos décimas (2.2 mm).
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Una de las caracteristicas determinantes de la malla es la forma en que esté tejida, es decir, como se
unen los alambres que conforman la malla del gavién (Figura 4). En la malla electrosoldada (Figura 4
(a)), los materiales componen una serie de alambres de acero longitudinales y transversales
colocados en angulos rectos entre si, y soldados justo en los puntos de interseccion por soldadura
eléctrica para formar los paneles. Por su parte, la malla a doble torsion (Figura 4 (b)), se conforma a
base de girar continuamente pares de alambres a través de tres medios giros, que se interconectan a
alambres adyacentes, y dan forma asi a las aberturas hexagonales. Un tipo mas reciente es la malla
extruida, que se emplea en la ejecucion de gaviones de polietileno de alta densidad (HDPE). Esta le
confiere como ventaja a los gaviones la posibilidad de resistencia a suelos acidos y ambientes
agresivos.
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Figura 4. (a): Malla electrosoldada; (b): Malla a doble torsién; (c): Malla extruida.
Fuente: Novoa (2018) [32].

2.2. Principales empleos de los gaviones

Dada la variedad de combinaciones de las caracteristicas de los gaviones para cada tipo [33], estos
pueden ser empleados en disimiles obras tanto provisionales como semipermanentes [34]. En este
sentido, entre las principales aplicaciones de esta tecnologia en la construccién de explanaciones,
se encuentra su empleo para mantener taludes inestables, proveer control de erosion y contribuir al
drenaje, cuando se requieran estructuras rentables, duraderas, permeables y flexibles [22]. El uso
de los gaviones brinda calidad a las obras, ya que presentan un acabado sin deformaciones, aristas
rectilineas y planas, permiten construir superficies redondeadas y dan la posibilidad de utilizacion en
el relleno de numerosos materiales tales como bolos, piedra, madera y ladrillos [35].

Su empleo ha evolucionado a partir de la introduccién de innovaciones tecnolégicas en los
materiales utilizados, por lo que esta técnica es ampliamente difundida actualmente en la ejecucion
de muros de contencion y otras obras de desempefio geotécnico, de hidrdulica fluvial, irrigacién de
canales, proteccién de aproches y pilas de puentes, drenaje de obras viales, control de erosién y
obras de emergencia [25]. Debido a su flexibilidad, economia y eficacia, el uso de los gaviones se
extiende cada dia mas hacia diferentes tipos de obras de construccion, principalmente las viales.
Son muy utilizados en la consolidacién de los movimientos de los taludes, ya que por la propiedad
que poseen de poder deformarse sin perder su eficacia, y por su alto grado de capacidad de
drenaje, se adaptan de una manera particular a muchos casos en que se debe operar en terrenos
inseguros y con presencia de agua superficial o subterranea [35].

Para la proteccién de explanaciones contiguas y paralelas a cursos naturales o artificiales de agua,
es conveniente el uso de los gaviones tipo saco elaborados de forma cilindrica (Figura 5) para los
trabajos preliminares de relleno que encaucen o controlen el flujo hidraulico, y den nivelacién al
lecho donde se dispondran los gaviones tipo caja [36]. Este tipo de obras acelera el estado de
equilibrio del cauce, y evita la erosion y el derrumbamiento de las margenes [10].
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Flgura 5 Uso de gawones cnllndncos como base de muros de gaviones tlpo caja.
Fuente: Uziel (2021) [38].
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Una obra similar es la recuperacién de vias perimetrales que hayan sufrido
socavacioén por el flujo hidraulico. En estos casos se utilizan obras longitudinales
(Figura 6), con las cuales se logra desviar el flujo principal del rio. Estas consisten

en defensas o barreras construidas sobre el lecho primitivo, las cuales pueden

|
\?— _1

tener varias fases de construccion segun sus necesidades [37].

Gavanes
.-.V'A"‘.—"L-".-!'
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Figura 6. Partes que conforman una obra longitudinal.
Fuente: Uziel (2021) [38].

Estas obras longitudinales, en su primera fase, son estructuras que tienen agua por ambos lados, pero al
estrechar la corriente provoca el aumento de la fuerza de arrastre en el lecho y, como consecuencia, se
produce una profundizacién del fondo en la zona encauzada, razén por la cual al construir una defensa se
toma en cuenta el poder erosivo de la corriente en la base [39]. Debido a estos efectos, las obras
longitudinales deben tener cierta flexibilidad por el lado del lecho del rio, a fin de que se adapten siempre al
suelo de fundacién y se eviten las socavaciones excesivas provocadas por la profundizacién de la corriente
[12]. En el area recuperada se construyen obras transversales o traviesas, para dificultar la formacion de
corrientes que transporten acarreos detras del defensivo. Si las obras transversales son desbordables, la
cara posterior se construye de modo que no pueda ser socavada por el agua que por ella se precipite. Para
este propdsito se utilizan materiales existentes en la zona, como ramas o arbustos [37].

Otra de las aplicaciones, y presumiblemente la mas importante de los gaviones, es la construcciéon de obras
de contencién. En este sentido, esta técnica representa una solucion ampliamente empleada en la
construccion de explanaciones para obras viales (Figura 7), dadas las ventajas desde el punto de vista
técnico y econémico que brinda, asi como su aplicabilidad en cualquier ambiente, condicién climatica, e
incluso en zonas de muy dificil acceso [40].
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Figura 7. Obras de contencion con empleo de gaviones en obras viales.
Fuente: Lin et al. (2011) [41].

La malla metalica posee elevada resistencia mecanica y la doble torsiéon impide que ésta se
desarme ante el cortado de un alambre, lo que asegura que en cada cruce se tenga un punto
fijo para mantener la flexibilidad de la malla y evitar las deformaciones en la mayor medida
posible. La permanencia en el tiempo se asegura a través de la fuerte galvanizacion de los
alambres y, en el caso de condiciones particularmente agresivas para el zinc, se dispone de
alambres fuertemente galvanizados revestidos de PVC [42].

El contacto entre los pafios de la red, garantiza que una vez llenados los gaviones se produzca
el roce en toda la superficie de la malla. De esta manera, la estructura se comporta en forma
monolitica manteniéndose constante la friccion interna de la piedra. El alambre utilizado en las
costuras y suministrado con los gaviones es en general de diametro menor, lo cual lo vuelve
mas manejable, pero con resistencia suficiente para absorber las solicitaciones de la
estructura [43]. Las piedras para el relleno deben tener un elevado peso especifico, no ser
friables, poseer un tamafio minimo superior a la mayor medida de la malla y uno maximo que
se encuentre en el orden del doble del minimo [44].

2.4. Ventajas en el empleo de gaviones

Las estructuras de gaviones, debido a su flexibilidad (Figura 8), permiten asentamientos y deformaciones
sin perder su eficiencia y funcion estructural [45]. Esta propiedad es esencialmente importante cuando la
obra debe soportar grandes empujes del terreno y, a la vez, esta fundada sobre suelos inestables o
expuestos a grandes erosiones. Al contrario de las estructuras rigidas, el colapso no ocurre de manera
repentina, lo que permite acciones de recuperacion eficientes [46].

Figura 8. Flexibilidad de los muros de gaviones
Fuente: Vasquez (2021) [47].
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Los gaviones, al estar constituidos por mallas y bloques sanos de roca, son estructuras altamente
permeables (Figura 9), lo que impide que se generen presiones hidrostaticas. Del mismo modo se
constituyen como drenes que permiten la evacuacion de las aguas de percolacién, optimizando asi las
secciones de dichas estructuras [12].

Sumado a lo anterior, es recomendable la utilizacion de geotextil sobre toda el area de contacto suelo-
muro, o bien, la colocaciéon de un material granular, como filtro, en la espalda del muro, para evitar que el
material fino penetre en el gavidn, y obstruya el paso de las aguas. Este material drenante debera estar
constituido por particulas con tamanos comprendidos entre el tamiz de 19 mm (3/4") y el de 75 mm (3"), y
el porcentaje pasando el tamiz #200 debera ser menor o igual al 3%. De esta manera se garantiza que no
se generen presiones hidrostéaticas, a largo plazo, para las cuales el muro no ha sido disefado [37].

Figura 9. Permeabilidad de los muros de gaviones.
Fuente: Vasquez (2021) [47].

Debido a la presencia de la malla de
acero, el peso propio y el caracter
monolitico, las estructuras de
gaviones son capaces de resistir
esfuerzos de traccion y empujes
generados por el terreno y cargas
adyacentes. De ahi la necesidad de
garantizar la durabilidad de Ia
misma, mediante el empleo de
recubrimientos de proteccion de los
alambres utilizados en la fabricacion
de los gaviones, para contribuir a su
vida util. La triple capa de zinc o
galvanizacién pesada (Figura 10),
asegura una buena proteccion
contra los fenédmenos de corrosion y

abrasion. La proteccion adicional del TRIPLE CAPA DE ZlNC
alambre con material plastico

garantiza la integridad de la Fuente: Vasquez (2021) [47].
estructura en presencia de
ambientes COrrosivos o]

contaminados [42].
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Figura 10. Recubrimiento del alambre de la malla de gaviones.
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Los muros de gaviones se integran de forma natural a su entorno y
no constituyen obstaculos al paso de las aguas. Al estar
constituidos por materiales inertes, favorecen el crecimiento de la
vegetacion y contribuyen a la conservacion del ecosistema
existente. Por otra parte, es una tendencia actual el empleo de
muros de gaviones con fines ornamentales [48].

Cuando son comparados con otras técnicas constructivas, los
muros de gaviones presentan costos mas bajos [49]. La facilidad -
de armado de los gaviones hace que estos no requieran mano de
obra especializada. Las herramientas necesarias son simples, por
lo que se logran altos rendimientos en su instalacion [46]. Los
bloques de relleno, muchas veces, son extraidos del mismo lugar
donde se efectia la instalacion, lo que influye a favor de la S
reduccién del costo final de la obra. Ademas, elimina por completo
la necesidad de costosas fundaciones profundas. Segun datos de :
la empresa Maccaferri, para alturas iguales, el costo de construir

un muro de concreto reforzado es de 1.5 a 2 veces mas alto que el

de construir un muro de gaviones.

En cuanto a la resistencia, los materiales con los cuales se
fabrican los gaviones deben cumplir con los estandares de calidad
exigidos en las normativas internacionales vigentes a los efectos
[50, 51], para asegurar la confiabilidad estructural en su empleo
[52, 53]. Se debe velar, entre otras cosas, por los calibres de los
alambres y la abertura de las mallas [37]. ‘

3. CONCLUSIONES

Las estructuras formadas con gaviones son una solucién confiable ;
y eficaz para la estabilizacion y proteccion de taludes debido a su -
versatilidad, flexibilidad, permeabilidad, durabilidad y economia.
Con base en la multifuncionalidad de los gaviones, estos se
posicionan como una solucion integral a diferentes requerimientos
de construccion dado su amplio espectro de aplicacion, entre los
que resaltan la construccion de explanaciones. La versatilidad
caracteriza a este tipo de obras, dada la naturaleza de los
materiales que se emplean en su construccion, la cual es rapida
debido a que, después de haber sido montados, rellenados y

cerrados, los gaviones estan listos para desarrollar su funcion. Del

|
il LS

AR AN

==

mismo modo, permite su ejecucion por etapas y una rapida

reparacion si se produjera algun tipo de falla. Los gaviones brindan

Pol <t

flexibilidad a los proyectos de explanaciones, principalmente por
su facilidad de instalacion y su facil relacion con el medio

ambiente, a la vez que garantizan la solucién a problemas

geotécnicos,
estructuras.
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