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Resumen 

La investigación que se desarrolló se realizó con la finalidad de conocer el estado actual de 

la defensa ribereña en la zona del centro poblado de Ccatun Rumi, se planteo un enunciado 

del problema:¿La evaluación de muro de gaviones mejorará la defensa ribereña en el 

margen derecho del río Pichari, tramo 0+000 a 0+500, C.P. Ccatun Rumi, distrito de Pichari, 

provincia de la Convención, departamento de Cusco - 2024? Y para dar solucion a esta 

problemática se obtuvo un objetivo general, Evaluar el muro de gaviones para mejora la 

defensa ribereña en el margen derecho del río Pichari, tramo 0+000 a 0+500, C.P. Ccatun 

Rumi, distrito de Pichari, provincia de la Convención, departamento de Cusco - 2024. La 

metodología fue de nivel aplicado de tipo descriptivo de diseño no experimental de corte 

transversal. La población y muestra estará  conformada por el muro de gavion del río 

Pichari. La técnica e instrumentos se utilizo escuestas como fichas de recolección de datos. 

Los resultados de la evaluación en el tramo 0+000 a 0+500, evidencian zonas vulnerables 

a desbordes, con alta susceptibilidad en áreas bajas y próximas al cauce, especialmente en 

los primeros 100 metros. Aunque los muros de gavión proporcionan una defensa básica en 

algunos tramos, la vegetación y la falta de medidas de control en zonas clave resaltan la 

necesidad de un mantenimiento constante y monitoreo. En conclusión, la evaluación de las 

zonas de riesgo y el estado del muro de gaviones en el margen derecho del río Pichari, en el 

tramo 0+000 a 0+500, revela la necesidad de un monitoreo constante y un mantenimiento 

adecuado para mitigar los riesgos de inundación y proteger la infraestructura crítica. 

Palabras claves: Defensa ribereña, evaluación de defensa ribereña, muro de gaviones tipo 

caja. 
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Abstract 

The research that was developed was carried out in order to know the current state of the 

riverbank defense in the area of the Ccatun Rumi populated center, a problem statement was 

posed: Will the evaluation of the gabion wall improve the riverbank defense on the right 

bank of the Pichari River, section 0 + 000 to 0 + 500, C.P. Ccatun Rumi, Pichari district, La 

Convención province, Cusco department - 2024? And to solve this problem, a general 

objective was obtained, Evaluate the gabion wall to improve the riverbank defense on the 

right bank of the Pichari River, section 0 + 000 to 0 + 500, C.P. Ccatun Rumi, Pichari district, 

La Convención province, Cusco department - 2024. The methodology was of an applied 

level of a descriptive type of non-experimental cross-sectional design. The population and 

sample will be made up of the gabion wall of the Pichari River. The technique and 

instruments used surveys as data collection forms. The results of the evaluation in the 0+000 

to 0+500 stretch show areas vulnerable to flooding, with high susceptibility in low areas and 

close to the riverbed, especially in the first 100 meters. Although the gabion walls provide a 

basic defense in some stretches, the vegetation and the lack of control measures in key areas 

highlight the need for constant maintenance and monitoring. In conclusion, the evaluation 

of the risk areas and the state of the gabion wall on the right bank of the Pichari River, in the 

0+000 to 0+500 stretch, reveals the need for constant monitoring and adequate maintenance 

to mitigate flood risks and protect critical infrastructure. 

Keywords: riverbank defense, riverbank defense assessment, box-type gabion wall. 

 

 

  



1 
 

I. Planteamiento del Problema 

1.1. Descripción del problema  

El margen derecho del río Pichari, específicamente en el tramo 0+000 a 0+500, en el 

Centro Poblado Ccatun Rumi, distrito de Pichari, provincia de La Convención, 

departamento de Cusco, enfrenta un problema crítico de erosión ribereña que amenaza 

tanto la estabilidad del terreno como la seguridad de las comunidades cercanas. La 

erosión progresiva en esta zona ha sido exacerbada por el aumento en la intensidad y 

frecuencia de los eventos climáticos extremos, que han incrementado el caudal del río, 

llevando a la socavación de los taludes y la pérdida de terreno. 

El problema se agrava debido a la falta de una infraestructura de defensa ribereña 

adecuada que pueda mitigar los efectos destructivos del flujo de agua. La ausencia de 

un sistema efectivo de contención ha resultado en la erosión constante de las márgenes, 

poniendo en riesgo la infraestructura local y las viviendas, así como afectando 

negativamente a las actividades agrícolas y económicas de la zona. 

A nivel Internacional, Dominguez (1), la erosión ribereña representa un desafío 

significativo para la protección de las márgenes de ríos y costas, afectando tanto a las 

infraestructuras como a las comunidades que dependen de estas áreas para su sustento. 

Este problema se ha intensificado debido al cambio climático, que ha provocado un 

aumento en la frecuencia y severidad de eventos climáticos extremos, como lluvias 

torrenciales, crecidas de ríos, y tormentas. Estos fenómenos han incrementado el 

caudal de los ríos y la acción de las olas, llevando a la socavación de taludes, la pérdida 

de terrenos agrícolas y la amenaza directa a viviendas e infraestructuras críticas. 

En el contexto Nacional, Huerta (2), la erosión ribereña es un desafío apremiante que 

afecta a diversas regiones del país, desde las zonas costeras hasta las áreas de la sierra 

y selva. Esta problemática es especialmente crítica en un país con una geografía tan 

variada y compleja, donde ríos caudalosos y suelos frágiles interactúan con fenómenos 

naturales y actividades humanas, exacerbando los riesgos de deslizamientos, 

socavación de taludes y pérdida de tierras fértiles. 

En Perú, el cambio climático ha intensificado los efectos de fenómenos como El Niño, 

que provoca lluvias intensas y crecidas repentinas de ríos, generando erosión acelerada 

en las márgenes ribereñas. Este fenómeno no solo amenaza la seguridad de las 



2 
 

comunidades locales, sino que también compromete infraestructuras clave, como 

carreteras, puentes y sistemas de riego, esenciales para la economía regional y 

nacional. 

En la región de Cusco, Ciriaco (3) la erosión ribereña es un problema que afecta 

gravemente las comunidades asentadas a lo largo de los ríos, donde la interacción entre 

la topografía montañosa y las fuertes corrientes fluviales crea un entorno propenso a 

la socavación y deslizamientos. Este fenómeno se ha vuelto cada vez más preocupante 

en las últimas décadas, especialmente debido a la creciente variabilidad climática, que 

ha intensificado las lluvias y las crecidas de los ríos, exacerbando la erosión de las 

márgenes. 

La erosión ribereña en Cusco no solo amenaza las tierras agrícolas, que son vitales 

para la subsistencia de muchas comunidades locales, sino que también pone en riesgo 

la infraestructura esencial, como caminos, puentes y viviendas. En áreas rurales, donde 

la economía local depende en gran medida de la agricultura y el comercio, la pérdida 

de tierras fértiles debido a la erosión tiene un impacto directo en la seguridad 

alimentaria y el bienestar económico de las familias. 

1.2. Formulación del problema 

1.2.1. Formulación del problema general 

• ¿La evaluación de muro de gaviones mejorará la defensa ribereña en el 

margen derecho del río Pichari, tramo 0+000 a 0+500, C.P. Ccatun Rumi, 

distrito de Pichari, provincia de la Convención, departamento de Cusco - 

2024?   

1.3. Objetivo general y especificos  

1.3.1. Objetivo general 

➢ Evaluar el muro de gaviones para mejorar la defensa ribereña en el margen 

derecho del río Pichari, tramo 0+000 a 0+500, C.P. Ccatun Rumi, distrito 

de Pichari, provincia de la Convención, departamento de Cusco - 2024. 
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1.3.2. Objetivos específicos  

➢ Identificar las zonas de riesgo a desbordes en el margen derecho del río 

Pichari, tramo 0+000 a 0+500, C.P. Ccatun Rumi, distrito de Pichari, 

provincia de la Convención, departamento de Cusco - 2024. 

➢ Realizar la evaluación de muro de gaviones en el margen derecho del río 

Pichari, tramo 0+000 a 0+500, C.P. Ccatun Rumi, distrito de Pichari, 

provincia de la Convención, departamento de Cusco - 2024. 

➢ Determinar la mejora de la defensa ribereña en el margen derecho del río 

Pichari, tramo 0+000 a 0+500, C.P. Ccatun Rumi, distrito de Pichari, 

provincia de la Convención, departamento de Cusco - 2024. 

1.4. Justificación  

La justificación de la evaluación y diseño de un muro de gaviones para mejorar la 

defensa ribereña en el margen derecho del río Pichari, tramo 0+000 a 0+500, en el 

Centro Poblado Ccatun Rumi, distrito de Pichari, provincia de La Convención, 

departamento de Cusco, se basa en tres aspectos clave: metodológico, práctico y 

teórico. Cada uno de estos enfoques aporta una perspectiva valiosa para entender la 

necesidad y el valor de la intervención propuesta. 

1.4.1. Justificación metodológica 

Desde el punto de vista metodológico, la elección de un muro de gaviones se 

fundamenta en su capacidad comprobada para adaptarse a las condiciones 

cambiantes del entorno ribereño y ofrecer una solución flexible y duradera frente 

a la erosión. La metodología de evaluación incluye el análisis de las 

características del terreno, las condiciones hidráulicas del río, y el 

comportamiento estructural de los gaviones en contextos similares. Utilizando 

técnicas descriptivas, aplicadas y no experimentales, esta metodología permite 

una evaluación integral del rendimiento de la estructura en condiciones reales, 

asegurando que se ajusta a las especificaciones del proyecto y cumple con los 

requisitos para una protección eficaz. 

1.4.2. Justificación práctica 

Desde una perspectiva práctica, la intervención con muros de gaviones responde 

a una necesidad urgente de proteger el margen derecho del río Pichari contra la 
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erosión y socavación que afectan la seguridad de las comunidades locales y la 

infraestructura. La erosión en esta área ha provocado la pérdida de terreno fértil, 

la amenaza a viviendas y la interrupción de actividades económicas, lo que 

destaca la importancia de implementar una solución eficaz y sostenible. 

1.4.3. Justificación teórica  

La justificación teórica se basa en el entendimiento profundo de los principios 

de ingeniería hidráulica y geotécnica que subyacen en el diseño y 

funcionamiento de los muros de gaviones. Estos principios incluyen la capacidad 

de los gaviones para disipar la energía del agua, su permeabilidad que facilita el 

drenaje y reduce la presión hidráulica, y su habilidad para adaptarse a las 

deformaciones del terreno sin comprometer su funcionalidad. 
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II. Marco Teórico 

2.1. Antecedentes 

2.1.1. Antecedente Internacionales 

De acuerdo con Cagua et al. (4), en su tesis que lleva como título, “diseño de 
100 metros de muro de gaviones en la margen derecha del río Vinces 

comprendido entre las abscisas 0+683-0+783 de la vía Banepo, ubicado en 

la parroquia Balzar de Vinces, cantón Vinces, provincia de los ríos.” El 

objetivo del proyecto es desarrollar un diseño integral para un muro de gaviones 

en la margen derecha del río Vinces, específicamente en el tramo comprendido 

entre las abscisas 0+683 y 0+783 de la vía Banepo. Esta estructura tiene la 

finalidad de proteger las viviendas, la carretera y el centro educativo de los 

efectos erosivos que amenazan la zona. La metodología adoptada es de 

investigación cuantitativa, orientada a la recopilación y análisis de datos 

numéricos para interpretar con precisión los parámetros del suelo en el 

emplazamiento del muro, así como la resistencia de los materiales utilizados y 

las dimensiones del diseño. Tras un análisis exhaustivo de los estratos del suelo, 

considerando propiedades como densidad, cohesión y ángulo de fricción interna, 

y aplicando la ecuación de Komura para determinar el nivel de socavación, se 

concluye que los muros de gaviones son una solución altamente efectiva para 

mitigar la erosión en el río Vinces. El diseño final incluye un muro de 6.50 

metros de altura, con un ancho inferior de 6.00 metros y un ancho superior de 

1.5 metros, además de múltiples cajones incorporados para asegurar la 

estabilidad y protección adecuada de la ribera del río.  

Citando a Vinueza (5), en su trabajo de investigación “Diagnóstico e 

identificación de obras de mitigación de la quebrada de Santa Rosa ubicada 

en la zona oriental de Pomasqui”, El objetivo general del estudio fue realizar 

un análisis exhaustivo y una evaluación técnica y económica de los proyectos 

para la rehabilitación de la quebrada de Santa Rosa. La metodología empleada 

fue descriptiva y cuantitativa, enfocándose en la recopilación y análisis de datos 

sobre los materiales y costos asociados. Los resultados indicaron que los 

aglomerados, el componente esencial, están presentes en la quebrada y se 

obtienen de canteras cercanas. Se desarrollaron diseños para muros de gaviones, 
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estructuras de hormigón armado y pantallas de pilotes, lo que permitió esclarecer 

la presencia y origen de los materiales clave. La evaluación proporcionó 

elementos fundamentales para la planificación técnica y económica de los 

proyectos de restauración. En conclusión, el estudio contribuye al desarrollo de 

estrategias efectivas y sostenibles para la recuperación de la quebrada de Santa 

Rosa, subrayando la importancia de implementar acciones que mejoren el 

entorno y promuevan la sostenibilidad a largo plazo. 

Como señala Huanacu (6), en su proyecto de tisis titulado “estudio hidrológico 

e hidráulico para el diseño en obras de protección contra inundaciones en 

proximidades del puente bating en la provincia de caranavi”, El objetivo 

principal de este estudio es llevar a cabo una investigación hidrológica e 

hidráulica exhaustiva en las inmediaciones del Puente Bating del Municipio de 

Caranavi, con el fin de identificar los puntos críticos que generan inundaciones 

y proponer obras específicas para prevenir la erosión y los desbordes. La 

metodología empleada es cuantitativa y no experimental. Los resultados 

muestran que la cuenca del Río Yara enfrenta una situación crítica, con 

problemas ambientales significativos como deforestación, bloqueo de canales y 

erosión del suelo en las riberas. Se recomienda el uso de materiales locales y 

alternativos para las obras de protección. El análisis detallado de las 

características hidrológicas e hidráulicas de la cuenca proporciona una base 

sólida para planificar y ejecutar medidas efectivas para mitigar los impactos 

negativos. En conclusión, el estudio no solo identifica problemas críticos, sino 

que también ofrece recomendaciones concretas y fundamentadas para abordar 

estos problemas, contribuyendo a la preservación y gestión sostenible de la 

cuenca del Río Yara. 

2.1.2. Antecedente Nacional 

Según Saldaña (7), en su tesis que lleva como título, “Análisis y diseño de la 

defensa ribereña en el cauce del río serrano, tramo el pozo hacia la 

desembocadura del río Saposoa, distrito Saposoa, provincia Huallaga, 

departamento San Martín’’, El objetivo general de la Evaluación de Impacto 

Ambiental del proyecto es identificar, interpretar y evaluar las interacciones de 

las actividades del proyecto con el entorno ambiental existente, con el objetivo 
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de predecir las posibles consecuencias ambientales durante las fases de 

planificación, construcción, cierre de obra y operación del establecimiento de 

salud. La metodología incluye el diseño de la solución seleccionada, ya sea 

diques de concreto o gaviones, y la simulación de inundaciones utilizando el 

software HEC-RAS, para determinar zonas vulnerables, la cota de lámina de 

agua, la velocidad del agua, la pendiente de la línea de energía y la sección 

geométrica del río. Las conclusiones indican que el tramo donde se llevará a 

cabo el proyecto es adecuado para la construcción de la defensa ribereña, basado 

en el reconocimiento del terreno que revela una mezcla de arenas limosas, 

arcillas de mediana plasticidad y gravas bien graduadas, sobre afloramientos 

rocosos de areniscas y conglomerados de la formación Ipururo. Esta condición 

es favorable para la cimentación de las estructuras del proyecto, que descansarán 

sobre material rocoso de resistencia moderada. El levantamiento topográfico de 

35 hectáreas proporciona un plano detallado del área de influencia con curvas de 

nivel cada 1.00 metro, facilitando la determinación de las alturas del agua en 

relación con los niveles de piso terminado de las unidades de paciente en el área 

de influencia. 

De acuerdo con Chu et al. (8), en su tesis que lleva como título, “Propuesta de 
diseño de una defensa ribereña utilizando dron para mejorar la faja 

marginal del río Mayo, Maceda – 2021’’, El objetivo fundamental del estudio 

es proponer el diseño de una defensa ribereña utilizando un dron para mejorar la 

faja marginal del río Mayo en Maceda durante 2021. La metodología es 

cuantitativa, no experimental y transversal, con un enfoque teórico que guía la 

elección de métodos concretos. Se trata de una investigación aplicada que ofrece 

una solución integral al problema, basándose en estudios preliminares 

aprobados. El levantamiento topográfico con dron identificó puntos de 

nivelación en una extensión de aproximadamente 1.22 hectáreas. En conclusión 

el estudio de mecánica de suelos reveló que el suelo en Maceda es arenoso 

limoso con grava y arena arcillosa con grava, sin napa freática. El diseño 

propuesto incluye dos tamaños de defensas ribereñas con piedras enmalladas, 

recomendadas para prevenir futuras inundaciones y mejorar la calidad de vida 

de los habitantes actuales y futuros. 
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Citando a Montoya (9), en su tesis que lleva como título, “Evaluación de la 
defensa ribereña para determinar la vulnerabilidad estructural en el sector 

Malecón de la localidad de Picota -2019’’, El objetivo general del estudio es 

evaluar la integridad estructural de la defensa ribereña en el sector Malecón de 

la localidad de Picota durante 2017, con el fin de identificar posibles 

vulnerabilidades en su estructura. La metodología de cálculo recomendada para 

cada tipo de muro ha generado diseños altamente eficientes; sin embargo, 

realizar estos cálculos manualmente es una tarea que consume mucho tiempo y 

no permite alcanzar rápidamente soluciones óptimas. Las conclusiones del 

estudio revelan que el terreno en la zona de estudio es semiplano, con una 

pendiente regular mínima en promedio, según el perfil longitudinal y las curvas 

de nivel. El análisis hidrológico sugiere que, para un nuevo diseño, se debe 

considerar un caudal de Q = 13027.75 m³/seg, correspondiente a un periodo de 

retorno de 100 años, lo que establece una altura de H = 6.00 m. Los estudios de 

suelos indican que la defensa ribereña está compuesta por dos tipos de suelos: 

arcilla inorgánica con arena (SUCS = CL, AASHTO = A-4(4)) y limo arenoso 

(SUCS = ML, AASHTO = A-4(0)), ambos adecuados para la formulación de un 

nuevo diseño. 

2.1.3. Antecedente Locales  

Tal como Fernández (10), en su tesis que lleva como título, “Estudio de la 

defensa ribereña sobre el río Pichari - La Convención - Cusco mediante 

gaviones caja fuerte’’, El objetivo fundamental del presente trabajo es diseñar 

la defensa ribereña en ambas márgenes del río Pichari, en el tramo entre el puente 

antiguo Pichari y 100 metros aguas arriba del río Apurímac. Para lograr esto, se 

desarrolló una metodología específica para la identificación y evaluación de 

impactos ambientales, considerando las fases actuales del proyecto. Se concluyó 

que la cuenca debe subdividirse en 7 subcuencas y 3 canales de tránsito hasta el 

punto de aforo, como se detalla en el plano C-02. Se obtuvieron los hietogramas 

de diseño para cada una de las 7 subcuencas, para tiempos de 24 horas y periodos 

de retorno de 10, 15, 20, 50, 100, 200, 500 y 1000 años, utilizando la 

metodología del IILA-SENAMHI-UNI y el método de bloques alternos. Esta 

metodología consideró la variabilidad de la altura promedio en cada subcuenca, 

permitiendo determinar los parámetros de manera independiente para cada una. 
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Con base en Zevallos (11), en su tesis que lleva como título, “diseño de la 

defensa ribereña para el balneario turístico cocalmayo, ubicado en la 

margen izquierda del río urubamba’’, El objetivo general del estudio es 

calcular y diseñar un sistema de protección ribereña para el tramo del río 

Urubamba entre la quebrada Cocalmayo y la quebrada Huillcar, con el fin de 

proteger el balneario de aguas termales de Cocalmayo y fomentar el turismo en 

el distrito de Santa Teresa. La metodología incluye la selección y cálculo del 

sistema de protección, considerando aspectos de hidrología, geología y 

morfología del río. La conclusión del estudio es que se necesita implementar 

una defensa ribereña debido a las avenidas provocadas por intensas 

precipitaciones que amenazan el balneario y la seguridad de la zona. Además, se 

identificó la falta de información histórica y la inadecuación de las obras actuales 

en Cusco, lo que destaca la necesidad de un diseño técnico adaptado a las 

características locales del río. 

Como plantea Nina et al. (12), en su tesis que lleva como título, “evaluación y 

propuesta de sistema de estabilización de talud para defensa ribereña en 

suelos finos, rio tambopata - madre de dios 2022’’, El objetivo general del 

estudio es evaluar y proponer un sistema de estabilización de taludes para la 

defensa ribereña en suelos finos en el río Tambopata, Madre de Dios, en 2022. 

La metodología es cuantitativa y descriptiva, con un enfoque hipotético-

deductivo que utiliza lógica inductiva y procedimientos deductivos durante el 

reconocimiento de campo. En conclusión se realizó un estudio hidrológico para 

obtener descargas máximas basadas en precipitaciones registradas en Puerto 

Maldonado, Quincemil y Tambopata, utilizando el método Creager para estimar 

un caudal de 1541.09 m³/s para un período de retorno de 50 años. El cálculo de 

socavación del talud, realizado con el método de Levedievo y modelado 

hidráulico en HecRas, resultó en una profundidad de 4.10 m. Con base en los 

estudios de mecánica de suelos, hidrológicos e hidráulicos, se diseñó un sistema 

de gaviones tipo caja de 1.00 m de altura y gaviones tipo colchón de 0.30 m de 

altura, llenos de piedra con un peso específico de 14.61 kN/m³, con un muro total 

de 7.00 m de altura para mitigar el deslizamiento y la socavación causados por 

el aumento del agua del río Tambopata. 
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2.2. Bases teóricas 

2.2.1. Evaluación del muro de gaviones 

Como señala Vidalon (13), La evaluación del muro de gaviones es un proceso 

crucial para asegurar su efectividad y durabilidad como estructura de defensa 

ribereña. la resistencia y funcionalidad de un muro de gaviones dependen de 

varios factores que van desde la calidad de los materiales utilizados hasta las 

técnicas de construcción empleadas. Este proceso de evaluación permite 

identificar posibles fallas o debilidades en la estructura, proporcionando una 

base sólida para realizar mejoras o reparaciones necesarias. 

 
Figura 1: Niveles de un  muro de gavión 

Fuente: Extraído de libro de Vidalon (13) 

2.2.1.1. Análisis de la estructura  

Según Quispe (14), El análisis de la estructura del muro de gaviones es 

un paso fundamental para entender su comportamiento frente a las 

cargas hidráulicas y mecánicas a las que está expuesto. Este análisis 

incluye la revisión de los componentes estructurales, como las mallas 

metálicas y las piedras de relleno, y su capacidad para resistir la presión 
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del agua y el impacto de materiales transportados por el río. La 

estructura debe ser capaz de absorber y distribuir estas cargas de manera 

uniforme para evitar deformaciones o fallas. la calidad de la 

construcción inicial y la correcta disposición de los elementos son 

determinantes para el éxito del muro a largo plazo. 

 
Figura 2: Analisis de una estructura 

Fuente: Extraído de libro de Quispe C. (14) 

2.2.1.2. Características de los materiales 

Según Quispe (14), Los materiales utilizados en la construcción de 

muros de gaviones, como las mallas de alambre galvanizado y las 

piedras de relleno, juegan un papel esencial en la resistencia y 

durabilidad de la estructura. Las características de estos materiales, 

como la resistencia a la corrosión, la dureza de las piedras y la 

flexibilidad de la malla, determinan la capacidad del muro para resistir 

las condiciones adversas del entorno ribereño. es crucial seleccionar 

materiales de alta calidad que cumplan con las normas técnicas 

establecidas para garantizar que el muro pueda cumplir con su función 

de defensa durante su vida útil prevista. 
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Figura 3: Características de un muro de gavión 

Fuente: Extraído de libro de Quispe C. (11) 

2.2.1.3. Metodología de inspección  

Como afirma Piñar (15), La inspección de los muros de gaviones debe 

realizarse de manera sistemática y regular para identificar signos de 

deterioro o fallas potenciales. La metodología de inspección incluye la 

observación visual de la estructura, la medición de desplazamientos o 

deformaciones y la evaluación de la integridad de las mallas y el relleno. 

Además, es importante realizar inspecciones detalladas después de 

eventos hidrológicos significativos, como crecidas del río, para 

asegurar que el muro no haya sufrido daños críticos. subraya la 

importancia de llevar un registro detallado de las inspecciones para 

facilitar el seguimiento y la planificación de mantenimientos 

preventivos. 

2.2.1.4. Condiciones actuales de la estabilidad de muros de gaviones 

Según Loayza (16), La estabilidad de un muro de gaviones depende de 

su capacidad para mantenerse en su posición original frente a las fuerzas 

externas, como la corriente del río y los cambios en el nivel del agua. 

Evaluar las condiciones actuales de estabilidad implica analizar si el 

muro presenta inclinaciones, desplazamientos o asentamientos que 

puedan comprometer su integridad. es fundamental evaluar no solo la 

estabilidad del muro en sí, sino también la del terreno sobre el que se 

asienta, ya que un suelo inestable puede provocar el colapso del muro. 
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Figura 4: Condiciones de un muro de gaviones 

Fuente: Extraído de libro de Loayza E. (19) 

2.2.1.5. Factores que afectan la durabilidad 

Según Loayza (16), La durabilidad de un muro de gaviones puede verse 

afectada por una serie de factores, incluidos la calidad de los materiales, 

las condiciones climáticas, la exposición a químicos en el agua, y la 

intensidad de la corriente del río. El proceso de corrosión en las mallas, 

la fragmentación de las piedras y la erosión del suelo circundante son 

ejemplos de amenazas comunes a la durabilidad de estos muros. destaca 

que un diseño adecuado, junto con un mantenimiento regular, puede 

mitigar muchos de estos factores, extendiendo la vida útil de la 

estructura. 

2.2.1.6. Comportamiento frente a la erosión 

Según Criollo (17), El comportamiento de los muros de gaviones frente 

a la erosión es un aspecto crítico en su evaluación. Estos muros están 

diseñados para proteger las orillas del río de la erosión causada por la 

corriente de agua, pero si no se construyen o mantienen adecuadamente, 

pueden ser vulnerables a los mismos procesos erosivos que están 

destinados a mitigar. es esencial evaluar cómo el muro maneja la 

erosión, especialmente en su base y en las zonas de unión, para 

asegurarse de que no se formen socavaciones que puedan desestabilizar 

la estructura. 
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Figura 5: Erosión de un muro de gavión 

Fuente: Extraído de libro de Criollo B. (17) 

2.2.1.7. Sugerencia para el mantenimiento  

Según Criollo (17), Para garantizar la longevidad y funcionalidad del 

muro de gaviones, es necesario implementar un plan de mantenimiento 

adecuado. Esto incluye la reparación de cualquier daño menor antes de 

que se convierta en un problema mayor, la limpieza de los escombros 

acumulados que puedan obstruir el flujo de agua, y la aplicación de 

recubrimientos protectores a las mallas para prevenir la corrosión. 

Vidalon  (13) sugiere que un mantenimiento regular no solo prolonga 

la vida útil del muro, sino que también mejora su desempeño en la 

protección ribereña. 
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Figura 6: Estructura de un muro 

Fuente: Extraído de libro de Criollo B. (17) 

2.2.2. Mejora de la defensa ribereña  

Citando a Alffio (18), La mejora de la defensa ribereña es un proceso crítico para 

proteger las zonas costeras y ribereñas de los efectos destructivos de la erosión, 

inundaciones y otros fenómenos naturales. Este proceso involucra un análisis 

exhaustivo de las estructuras existentes, la identificación de debilidades y la 

implementación de soluciones técnicas avanzadas para fortalecer y prolongar la 

vida útil de las defensas ribereñas. La implementación de mejoras no solo 

asegura la protección de las comunidades y ecosistemas adyacentes, sino que 

también contribuye al desarrollo sostenible de las regiones afectadas. 

2.2.2.1. Análisis de las debilidades actuales  

Citando Alffio (18), El primer paso en la mejora de la defensa ribereña 

es realizar un análisis detallado de las debilidades actuales en las 

estructuras existentes. Este análisis identifica las áreas donde la defensa 

ribereña ha fallado o está en riesgo de fallar, ya sea debido al desgaste 

natural, el diseño inadecuado, o los cambios en las condiciones 

ambientales. Las debilidades pueden incluir erosión en la base de los 

muros, deterioro de materiales, y problemas de estabilidad estructural. 

Identificar estas debilidades es esencial para desarrollar un plan de 
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intervención efectivo que aborde los problemas más críticos de manera 

prioritaria. 

 
Figura 7: Debilidades de un muro 

Fuente: Extraído de libro de Alffio A. (18) 

2.2.2.2. Identificación de soluciones técnicas  

Según Aranda (19), Una vez identificadas las debilidades en la defensa 

ribereña, el siguiente paso es la identificación de soluciones técnicas 

que puedan corregir estas deficiencias. Estas soluciones pueden incluir 

la reconstrucción de secciones dañadas, la adición de refuerzos 

estructurales, o la implementación de nuevas tecnologías como barreras 

vegetales o sistemas de drenaje mejorados. La selección de soluciones 

técnicas debe basarse en la naturaleza específica de las debilidades 

identificadas, así como en las condiciones locales, como el tipo de 

suelo, el clima, y el régimen hídrico. La aplicación de soluciones 

técnicas innovadoras puede ofrecer una mayor eficiencia y 

sostenibilidad en comparación con las técnicas tradicionales. 
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Figura 8: Soluciones técnicas 

Fuente: Extraído de libro de Aranda E. (19) 

2.2.2.3. Selección de materiales y tecnología para la mejora 

Como afirma Ortiz (20), La selección adecuada de materiales y 

tecnología es crucial para garantizar el éxito de las mejoras en la 

defensa ribereña. Los materiales deben ser duraderos, resistentes a la 

corrosión y apropiados para las condiciones ambientales del sitio. Por 

ejemplo, en áreas con alta salinidad, se deben utilizar materiales que no 

se deterioren fácilmente con la exposición al agua salada. Además, la 

tecnología seleccionada debe ser capaz de integrarse de manera efectiva 

con las estructuras existentes y ofrecer una mejora significativa en 

términos de resistencia y funcionalidad. La adopción de tecnologías 

avanzadas, como los sistemas de monitoreo en tiempo real. 

 

Figura 9: Selección de material 

Fuente: Extraído de libro de Ortiz P. (20) 
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2.2.2.4. Diseño y planificación de la intervención 

Según Ortiz (20), El diseño y la planificación de la intervención son 

etapas fundamentales para la mejora de la defensa ribereña. En esta 

fase, se desarrollan los planos y especificaciones técnicas detalladas de 

las mejoras que se implementarán. Es esencial considerar no solo la 

efectividad de las soluciones propuestas, sino también la viabilidad 

técnica y económica del proyecto. La planificación debe incluir un 

cronograma de trabajo que minimice la interrupción de las actividades 

locales y un plan de contingencia para enfrentar posibles contratiempos 

durante la ejecución del proyecto. La colaboración con expertos en 

ingeniería, ecología y gestión de recursos hídricos es clave para 

asegurar que el diseño sea integral y sostenible. 

2.2.2.5. Evaluación de costos y recursos necesarios 

Como afirma Ortiz (20), Antes de proceder con la implementación, es 

esencial realizar una evaluación exhaustiva de los costos y recursos 

necesarios para la mejora de la defensa ribereña. Esto incluye tanto los 

costos directos, como los materiales y la mano de obra, como los costos 

indirectos, tales como la gestión de residuos y la mitigación de impactos 

ambientales. Además, es importante considerar los recursos logísticos, 

como el transporte de materiales y el acceso al sitio de construcción. 

Una evaluación precisa de los costos y recursos garantiza que el 

proyecto se mantenga dentro del presupuesto y que se disponga de todos 

los insumos necesarios para completar las mejoras de manera eficiente. 

2.2.2.6. Impacto ambiental de las mejoras propuestas 

Según Maquera (21), El impacto ambiental de las mejoras propuestas 

debe ser cuidadosamente evaluado para asegurar que la intervención no 

cause daños adicionales al entorno natural. Esto incluye el análisis de 

cómo las obras pueden afectar la fauna y flora locales, la calidad del 

agua, y la geomorfología de la ribera. Se deben considerar medidas de 

mitigación para reducir cualquier impacto negativo, como la 

revegetación de áreas perturbadas o la creación de hábitats alternativos 
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para especies afectadas. Además, la implementación de prácticas de 

construcción sostenibles puede contribuir a minimizar la huella 

ecológica del proyecto, asegurando que las mejoras en la defensa 

ribereña sean compatibles con los objetivos de conservación ambiental. 

2.2.2.7. Implementación de estrategias de control de erosión 

Según Martínez (22), Las estrategias de control de erosión son una 

parte integral de la mejora de la defensa ribereña. Estas estrategias 

pueden incluir la instalación de barreras físicas, como geotextiles o 

mantos de vegetación, que protejan el suelo de la erosión causada por 

el agua. También se pueden emplear técnicas de bioingeniería, que 

utilizan plantas para estabilizar las riberas y reducir la velocidad del 

agua. La implementación de estas estrategias debe ser adaptada a las 

condiciones específicas del sitio, considerando factores como la 

pendiente del terreno, el tipo de suelo, y el régimen hídrico. El control 

efectivo de la erosión no solo protege la defensa ribereña, sino que 

también contribuye a la conservación de los ecosistemas adyacentes. 

2.2.2.8. Mejoras en la infraestructura de contención 

Según Martínez (22), La infraestructura de contención, como muros de 

gaviones, diques y espigones, juega un papel crucial en la defensa 

ribereña. Mejorar esta infraestructura puede incluir el reforzamiento de 

estructuras existentes, la construcción de nuevas barreras, o la 

optimización del diseño para mejorar la eficiencia hidráulica. Las 

mejoras deben estar orientadas a aumentar la capacidad de la 

infraestructura para resistir las fuerzas del agua y prevenir la erosión y 

socavación. Además, es importante asegurar que la infraestructura de 

contención esté integrada de manera armoniosa con el entorno natural, 

evitando la creación de problemas aguas abajo o en áreas adyacentes. 

2.2.2.9. Monitoreo y evaluación post-intervención 

Según Maquera (23), Después de la implementación de las mejoras, es 

fundamental establecer un sistema de monitoreo y evaluación para 

garantizar que las intervenciones cumplan con sus objetivos. El 
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monitoreo regular permite detectar cualquier problema emergente y 

evaluar la efectividad de las mejoras en condiciones reales. Este proceso 

debe incluir la recopilación de datos sobre el comportamiento 

hidráulico, la estabilidad estructural, y la efectividad de las estrategias 

de control de erosión. La evaluación post-intervención proporciona 

información valiosa que puede ser utilizada para ajustar el plan de 

mantenimiento y para informar futuros proyectos de defensa ribereña. 

2.2.2.10. Recomendaciones para el mantenimiento a largo plazo 

Según ResearchGate (24), El mantenimiento a largo plazo es esencial 

para asegurar la durabilidad y funcionalidad de las mejoras realizadas 

en la defensa ribereña. Esto incluye la reparación de daños menores, la 

limpieza de obstrucciones, y la revisión periódica de la integridad 

estructural. Las recomendaciones para el mantenimiento deben basarse 

en las condiciones locales y en los resultados del monitoreo post-

intervención. Un enfoque proactivo en el mantenimiento ayuda a 

prevenir problemas mayores y garantiza que la defensa ribereña 

continúe protegiendo a las comunidades y ecosistemas durante muchos 

años. 

2.2.3. Defensa ribereña 

Como plantea Schnabel (25), La defensa ribereña abarca una serie de estructuras 

y técnicas diseñadas para proteger las riberas de ríos, costas y otras áreas 

acuáticas de los efectos adversos de la erosión, las inundaciones y la acción de 

las olas. Estas defensas son cruciales para mantener la estabilidad de las áreas 

cercanas a cuerpos de agua, protegiendo tanto a las comunidades humanas como 

a los ecosistemas naturales. Cada tipo de estructura tiene características y 

aplicaciones específicas que deben ser seleccionadas y diseñadas de acuerdo con 

las condiciones locales y los desafíos ambientales particulares. 

2.2.3.1. Espigones  

Los espigones son estructuras rígidas que se extienden desde la orilla 

hacia el cuerpo de agua, generalmente perpendiculares a la línea de 

costa o ribera. Su función principal es interrumpir el flujo de agua y 
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sedimentos, reduciendo la erosión y promoviendo la acumulación de 

sedimentos en ciertas áreas. Los espigones pueden ser construidos de 

diversos materiales, incluyendo roca, concreto y madera. Su diseño 

debe tener en cuenta factores como la dirección y fuerza de las 

corrientes, el tipo de sedimento presente, y el impacto en la dinámica 

costera. Los espigones son particularmente efectivos en áreas con 

problemas de erosión costera, pero su implementación debe ser 

cuidadosamente planificada para evitar efectos adversos en otras partes 

de la costa o ribera. (22) 

 

Figura 10: Espigones en playa 

Fuente: Extraído de libro de Martinez JS. (22) 

2.2.3.2. Gaviones 

Los gaviones son estructuras flexibles compuestas de cajas o cestas de 

malla de alambre rellenas con piedras o escombros. Se utilizan 

ampliamente en la defensa ribereña debido a su capacidad para absorber 

y disipar la energía del agua, reduciendo la erosión y estabilizando las 

riberas. Los gaviones pueden adaptarse a diversas configuraciones y 

son efectivos tanto en ríos como en costas. Su flexibilidad permite que 

se ajusten a movimientos del suelo, lo que es ventajoso en áreas con alta 

actividad sísmica o inestabilidad geotécnica. Además, su instalación es 

relativamente sencilla y económica en comparación con otras 
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estructuras más rígidas. Los gaviones también permiten el crecimiento 

de vegetación entre sus intersticios, lo que puede contribuir a la 

estabilización adicional de la ribera y a la integración ecológica de la 

estructura. (22) 

 

Figura 11: Gavión de 5 niveles 

Fuente: Extraído de libro de Martinez JS. (22) 

2.2.3.3. Diques 

Los diques son barreras longitudinales construidas a lo largo de una 

ribera o costa para proteger áreas tierra adentro de inundaciones y 

erosión. Pueden ser de tierra, roca, concreto u otros materiales, y se 

diseñan para resistir el impacto de la acción del agua, manteniendo las 

aguas fluviales o marítimas contenidas dentro de sus límites. Los diques 

son esenciales en la gestión del riesgo de inundaciones, especialmente 

en áreas densamente pobladas o con infraestructuras críticas. Su diseño 

requiere un análisis detallado de las cargas hidráulicas, el 

comportamiento del suelo y las posibles vías de falla. Además, la 

construcción de diques puede incluir sistemas de drenaje y compuertas 

para gestionar el flujo de agua de manera controlada. Sin embargo, los 

diques deben ser cuidadosamente mantenidos, ya que su falla puede 

resultar en inundaciones catastróficas. (22) 
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Figura 12: Defensa ribereña Dique 

Fuente: Extraído de libro de González JS. (22) 

2.2.3.4. Rompeolas 

Los rompeolas son estructuras diseñadas para reducir la energía de las 

olas antes de que lleguen a la costa, protegiendo así las áreas costeras 

de la erosión y los daños causados por la acción del oleaje. Pueden ser 

construidos en diversas formas, incluyendo rompeolas paralelos a la 

costa (rompeolas longitudinales) o en ángulo (rompeolas oblicuos). Los 

materiales utilizados para los rompeolas incluyen roca, concreto y otros 

materiales pesados que puedan soportar el impacto constante de las 

olas. Los rompeolas pueden ser fijos, anclados al fondo marino, o 

flotantes, permitiendo una mayor flexibilidad en su colocación. Además 

de su función protectora, los rompeolas pueden crear áreas de calma 

detrás de ellos, facilitando actividades como la navegación y la 

recreación. Sin embargo, es crucial considerar el impacto ambiental de 

los rompeolas, ya que pueden alterar significativamente la dinámica 

sedimentaria y ecológica de la costa. (22) 
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Figura 13: Defensa ribereña Rompeolas 

Fuente: Extraído de libro de González JS. (22) 

2.2.3.5. Enrocado 

El enrocado es una técnica de defensa ribereña que implica la 

colocación de grandes bloques de piedra o roca a lo largo de la ribera o 

costa para protegerla de la erosión causada por la acción del agua. El 

enrocado es altamente efectivo en absorber la energía de las olas y 

reducir la velocidad del agua, lo que minimiza la erosión y estabiliza el 

terreno adyacente. Las rocas utilizadas en el enrocado deben ser 

seleccionadas cuidadosamente por su tamaño, forma y resistencia para 

asegurar que puedan soportar las condiciones ambientales extremas. El 

enrocado puede ser utilizado como una medida independiente o en 

combinación con otras estructuras, como los gaviones o los diques, para 

proporcionar una defensa más robusta y duradera. Además, el enrocado 

puede ser estéticamente agradable y ecológicamente beneficioso, al 

crear hábitats para la fauna y flora local en los intersticios entre las 

rocas. (22) 
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Figura 14: Defensa ribereña enrocado 

Fuente: Extraído de libro de González JS. (22) 

2.2.3.6. Estabilidad de taludes 

Tal como IGME (26), La estabilidad de taludes es un aspecto 

fundamental en la ingeniería geotécnica y en la gestión de 

infraestructuras en áreas ribereñas y montañosas. Un talud estable es 

esencial para evitar deslizamientos de tierra, erosión y otros problemas 

que pueden comprometer la seguridad de las estructuras y la integridad 

del terreno. La estabilidad de un talud depende de varios factores, 

incluyendo la inclinación del terreno, las características del suelo, la 

vegetación, y las condiciones climáticas. Los estudios de estabilidad de 

taludes involucran el análisis de estos factores para identificar posibles 

riesgos y diseñar soluciones de mitigación, como la instalación de 

muros de contención, la mejora del drenaje, o la revegetación. 

2.2.3.7. Deslizamientos 

Como señala San Cristobal (27), Los deslizamientos de tierra son un 

fenómeno natural que puede tener consecuencias devastadoras, 

especialmente en áreas con pendientes pronunciadas o donde la 

estabilidad del suelo ha sido comprometida por actividades humanas o 

fenómenos naturales. Los deslizamientos ocurren cuando la fuerza 

gravitacional supera la resistencia del suelo, provocando que grandes 

masas de tierra se desplacen cuesta abajo. Estos eventos pueden ser 

desencadenados por lluvias intensas, terremotos, o la erosión del pie de 
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un talud. Para mitigar el riesgo de deslizamientos, se deben 

implementar medidas preventivas, como la estabilización de taludes, el 

control del agua superficial y subterránea, y la construcción de 

estructuras de contención que refuercen las áreas vulnerables. 

2.2.3.8. Inundación 

Tal como Barreto (28), Las inundaciones representan uno de los 

mayores riesgos naturales, especialmente en regiones ribereñas y 

costeras. Este fenómeno puede ser causado por lluvias torrenciales, 

deshielo, crecidas de ríos, o marejadas ciclónicas. Las inundaciones no 

solo causan daños a la propiedad y la infraestructura, sino que también 

pueden tener un impacto significativo en la vida humana y en los 

ecosistemas locales. La gestión del riesgo de inundaciones implica la 

implementación de sistemas de alerta temprana, la construcción de 

infraestructuras de defensa como diques y canales de desvío, y la 

planificación urbana que evite la construcción en zonas propensas a 

inundaciones. Además, es crucial diseñar sistemas de drenaje eficientes 

y mantenerlos adecuadamente para minimizar el riesgo de acumulación 

de agua y evitar desbordamientos. 

2.2.3.9. Diques de tierra con enrocado 

Como señala Municipio de Cali (29), Los diques de tierra con 

enrocado son estructuras que combinan la masa de tierra compactada 

con la protección de una capa de rocas o bloques de piedra en la 

superficie expuesta al agua. Estos diques son utilizados para proteger 

las riberas de ríos, lagos, y costas de la erosión y las inundaciones. El 

enrocado actúa como una barrera física que disipa la energía del agua y 

previene la erosión del dique de tierra subyacente. El diseño de estos 

diques debe considerar la altura y el ancho del dique, la selección 

adecuada de materiales, y la integración con otras estructuras de 

defensa. La combinación de tierra y enrocado proporciona una solución 

efectiva y duradera para la protección ribereña, especialmente en áreas 

sujetas a condiciones hidráulicas severas. 
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2.2.3.10. Estructuras de contención de gaviones 

Según Tenorio et al. (30), Las estructuras de contención de gaviones 

son ampliamente utilizadas para estabilizar taludes y proteger áreas 

ribereñas y costeras. Los gaviones son cestas de malla metálica rellenas 

de piedras que se interconectan para formar barreras flexibles pero 

robustas. Estas estructuras son especialmente útiles en áreas donde se 

requiere una contención fuerte que pueda adaptarse a movimientos del 

suelo y resistir la acción del agua. Las estructuras de contención de 

gaviones son versátiles y pueden ser diseñadas para cumplir con 

diversas funciones, como la estabilización de taludes, la protección 

contra la erosión, y la creación de terrazas agrícolas. Además, permiten 

la incorporación de vegetación, lo que mejora la integración ecológica 

y la estabilidad del suelo. 

2.2.3.11. Mantenimiento del muro de gaviones 

Como plantea Tarazona (31), El mantenimiento de los muros de 

gaviones es esencial para garantizar su durabilidad y funcionalidad a 

largo plazo. Aunque los gaviones son estructuras robustas, requieren 

inspecciones regulares y mantenimiento preventivo para asegurar que 

continúen ofreciendo la protección deseada. Los factores a considerar 

en el mantenimiento incluyen la integridad de la malla, la estabilidad 

del relleno de piedra, y la resistencia a la corrosión. El mantenimiento 

adecuado puede prolongar la vida útil de los gaviones y prevenir fallas 

estructurales que podrían comprometer la seguridad de las áreas 

protegidas. 

a. Por el proceso de galvanizado 

El proceso de galvanizado implica recubrir la malla de alambre de 

los gaviones con una capa de zinc para protegerla contra la corrosión. 

Este proceso es crucial para aumentar la vida útil de la estructura, 

especialmente en ambientes húmedos o expuestos a agua salada. Sin 

embargo, el galvanizado puede deteriorarse con el tiempo debido a 

la exposición a los elementos, por lo que es necesario realizar 
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inspecciones periódicas y, si es necesario, aplicar tratamientos 

adicionales para mantener la protección anticorrosiva. La reparación 

o reemplazo de secciones galvanizadas dañadas debe ser parte del 

plan de mantenimiento para asegurar la longevidad de la estructura. 

(31) 

b. Recubrimiento con asfalto 

El recubrimiento con asfalto es otra técnica utilizada para proteger 

la malla de alambre de los gaviones contra la corrosión. Este 

recubrimiento crea una barrera impermeable que protege el alambre 

de la humedad y de los agentes corrosivos. El asfalto es 

particularmente útil en ambientes donde la corrosión es un riesgo 

significativo, como en áreas costeras o en suelos ácidos. Sin 

embargo, al igual que el galvanizado, el recubrimiento de asfalto 

puede deteriorarse con el tiempo, por lo que se requiere un monitoreo 

regular y la aplicación de recubrimientos adicionales cuando sea 

necesario. (31) 

c. Recubrimiento con PVC 

El recubrimiento con PVC es una alternativa moderna y eficaz para 

proteger la malla de alambre de los gaviones. El PVC proporciona 

una protección duradera contra la corrosión y es resistente a una 

amplia gama de condiciones ambientales, incluyendo la exposición 

a rayos UV y productos químicos. Además, el PVC es flexible, lo 

que permite que el alambre mantenga su integridad incluso cuando 

está sometido a movimientos del terreno. (31)  
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2.3. Hipótesis  

No aplica por ser una investigación descriptiva. 

Según Tarazona (31) por ser una investigación de nivel descriptivo no cuenta con 

hipótesis porque su objetivo principal es describir y caracterizar fenómenos sin buscar 

establecer relaciones causales entre variables.  
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III. Metodología 

3.1. Tipo, Nivel y Diseño de Investigación  

3.1.1. Tipo de investigación 

La investigación desarrollada se enmarcó dentro del tipo aplicada, 

caracterizándose por estar orientada a la resolución de problemas prácticos y 

específicos relacionados con el objeto de estudio. Además, se adoptó un enfoque 

cuantitativo, lo que implicó la recopilación, análisis e interpretación de datos 

numéricos con el propósito de validar hipótesis y obtener resultados medibles y 

objetivos que contribuyeran al conocimiento y la toma de decisiones 

fundamentadas en evidencia. 

3.1.2. Nivel de investigación 

El nivel de la investigación es descriptivo, mostrando los resultados tal como se 

muestra en su contexto y desarrollo natural. Su objetivo principal es 

proporcionar una representación fiel de las variables y condiciones del objeto de 

estudio sin intervenir ni manipularlas. En este caso, el estudio se centró en 

ofrecer una descripción clara y precisa de las características del entorno ribereño, 

el estado de las estructuras de defensa y los factores que influyen en la dinámica 

de los ríos en cuestión. 

3.1.3. Diseño de investigación  

El diseño de la investigación fue No experimental de corte transversal. Este 

diseño se caracteriza por observar y analizar las variables en su estado natural 

sin intervenir ni manipularlas, y se realiza en un momento específico o en un 

corto período de tiempo. En el contexto de este estudio, el diseño no 

experimental de corte transversal permitió examinar la situación y características 

de la defensa ribereña en el momento presente, facilitando la evaluación de su 

estado actual y la identificación de problemas sin alterar las condiciones 

originales del entorno. Este enfoque es útil para obtener una visión instantánea 

y precisa de las condiciones y problemas sin realizar modificaciones en el 

entorno estudiado. 

 

Donde: 

Mi Xi Oi Yi 
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Mi: muestra, muro de gaviones para mejorar la defensa ribereña del rio del 

Pichari. 

XI: Variable independiente, evaluación de muro de gaviones para mejorar la 

defensa ribereña del rio del Pichari. 

Oi: Resultado, estado del muro de gaviones en el distrito de Pichari. 

Yi: variable dependiente, mejora de la defensa ribereña del margen derecho del 

río Pichari, tramo 0+000 a 0+500, C.P. Ccatun Rumi, distrito de Pichari, 

provincia de la Convención, departamento de Cusco - 2024. 

3.2. Población  

3.2.1. Población 

La población estuvo conformada por la defensa ribereña del río Pichari, C.P. 

Ccatun Rumi, distrito de Pichari, provincia de la Convención, departamento de 

Cusco - 2024. 

3.2.2. Muestra  

La muestra estuvo conformada por el muro de gaviones en el margen derecho 

del río Pichari, tramo 0+000 a 0+500, C.P. Ccatun Rumi, distrito de Pichari, 

provincia de la Convención, departamento de Cusco - 2024. 
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3.3. Operacionalización de las variables  

Tabla 1: Operacionalización de las variables 

Variable Definición operativa Dimensiones Indicadores 
Escala de 
medición 

Categoría o 
valoración 

Evaluación de 

muro de 

gaviones   

Proceso detallado que implica 

el análisis y revisión 

exhaustiva de la estructura de 

gaviones, que son muros 

construidos con cestas de malla 

rellenas de piedras, para 

determinar su estado actual, 

desempeño y eficacia en 

función de los objetivos de 

protección ribereña. Esta 

evaluación incluye la 

inspección de la integridad 

estructural, la resistencia al 

desgaste y a la erosión, la 

capacidad de carga, y la 

efectividad en la estabilización 

del terreno. 

Se llevará a cabo una revisión 

exhaustiva de la defensa ribereña 

existente con el fin de identificar 

áreas que requieran mejoras y 

desarrollar propuestas para 

optimizar las medidas de 

protección. Esta evaluación busca 

analizar detalladamente el estado 

actual de las estructuras de defensa 

para determinar su eficacia y 

proponer ajustes que fortalezcan la 

protección de las áreas ribereñas y 

mitiguen los riesgos asociados. 

- Evaluación de defensa 

ribereña 

- Diseño de muro de 

gaviones 

- Curva de caudales 

- Avenidas y aguas altas 

- Análisis estadísticos de 

datos hidrológicos  

- Nominal 

 

- Nominal 

 

- Nominal 

- Nominal 

- Nominal 

 

Las categorías 

son 

empleadas 

con el 

propósito de 

organizar y 

estructurar el 

contenido de 

manera que 

los lectores o 

evaluadores 

puedan 

identificar de 

manera clara 

los diferentes 

aspectos que 
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Mejora de la 

defensa 

ribereña 

Proceso de optimización y 

actualización de las estructuras 

y medidas utilizadas para 

proteger las riberas de ríos y 

cuerpos de agua contra la 

erosión, inundaciones y otros 

daños causados por las fuerzas 

hidráulicas. Esto incluye la 

evaluación de las defensas 

existentes, la identificación de 

debilidades o deficiencias, y la 

implementación de soluciones 

técnicas y estructurales, como 

la construcción o rehabilitación 

de muros de gaviones, el 

refuerzo de diques, o la 

restauración de vegetación 

ribereña. 

Durante la visita técnica, se 

llevará a cabo la recopilación de 

datos relevantes sobre el estado y 

las condiciones de la defensa 

ribereña existente. Si los datos 

recopilados indican que es 

necesario mejorar la protección, se 

procederá a diseñar un muro de 

gaviones como una solución 

adecuada. Este proceso implicará 

evaluar detalladamente las 

condiciones actuales para asegurar 

que el diseño propuesto cumpla 

con los requisitos funcionales y 

estructurales necesarios para 

fortalecer la defensa ribereña. 

- Defensa ribereña 

- Mantenimiento del muro 

de gavión 

- Por el proceso de 

galvanizado 

- Recubrimiento con asfalto 

- Recubrimiento con pvc 

- Intervalo 

- Nominal  

- Nominal 

- Intervalo 

- Intervalo 

- Nominal 

son tratados 

en el trabajo. 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 2024. 
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos  

3.4.1. Técnicas de recolección de datos 

Las técnicas de recolección de datos incluyen los métodos utilizados para 

obtener la información necesaria para la evaluación del muro de gaviones y la 

mejora de la defensa ribereña. Estas técnicas suelen involucrar observación 

directa, mediciones de campo, entrevistas, y encuestas, entre otras. En el caso de 

este estudio, se podrían aplicar técnicas como el levantamiento topográfico, 

análisis visual de la estructura del muro, y la evaluación de la eficacia de las 

defensas ribereñas existentes. 

3.4.2. Instrumentos de recolección de datos 

a. Cuestionarios: 

Herramientas estructuradas con preguntas específicas diseñadas para 

obtener información detallada de los participantes o expertos involucrados 

en el área de estudio. Los cuestionarios pueden abordar aspectos técnicos, 

operativos, y de percepción sobre la eficacia del muro de gaviones y su 

impacto en la defensa ribereña. 

b. Fichas: 

Documentos utilizados para registrar información específica y sistemática 

obtenida durante la recolección de datos. Las fichas pueden incluir detalles 

sobre el estado del muro de gaviones, características del terreno, y 

observaciones sobre el impacto de las medidas de protección. 

c. Protocolo:  

Un conjunto de procedimientos estandarizados que guían el proceso de 

recolección de datos. El protocolo asegura que la información se recolecte 

de manera consistente y fiable, describiendo cómo se deben realizar las 

observaciones, mediciones, y entrevistas.  
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3.5. Método de análisis de datos 

El método de análisis de datos se refiere a la metodología sistemática empleada para 

interpretar, evaluar y extraer conclusiones de la información recolectada durante el 

estudio. En el contexto de esta investigación, se aplicarán diversas técnicas analíticas 

para examinar la efectividad del muro de gaviones en la mejora de la defensa ribereña. 

Esto implicará una evaluación detallada de varios aspectos clave, tales como la 

estabilidad estructural del muro, su capacidad para resistir la erosión y su impacto 

general en la protección de las riberas del río. 

El análisis de datos abarcará la comparación de la información recolectada con 

estándares técnicos y normativos establecidos para asegurar que el diseño y la 

construcción del muro cumplan con los requisitos necesarios. Además, se aplicarán 

modelos hidráulicos y estructurales para simular y prever el comportamiento del muro 

bajo diferentes condiciones ambientales y de carga. Esta etapa del análisis también 

incluirá la revisión de datos técnicos, como las mediciones de campo y las 

observaciones realizadas durante la inspección del muro. 

3.6. Aspectos Éticos    

Según el Reglamento de Integridad Científica en la Investigación Uladech 

3.6.1. Respeto y protección de los derechos de los intervinientes 

Se garantizó que todos los participantes fueron tratados con dignidad, y sus 

derechos fueron protegidos durante todas las fases del estudio. La 

confidencialidad de los datos proporcionados se mantiene en todo momento, 

respetando las normativas establecidas.. 

3.6.2. Cuidado del medio ambiente  

Se tomarán medidas para minimizar cualquier posible impacto ambiental que 

pudiera derivarse de las actividades realizadas en la investigación. Las acciones 

ejecutadas respetaron los ecosistemas locales, promoviendo prácticas sostenibles 

y evaluando constantemente los posibles riesgos para evitar daños al entorno. 

3.6.3. Libre participación por propia voluntad 

A todos los participantes se les explicó claramente el propósito de la 

investigación, y se aseguró que comprendieran su derecho a decidir 
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voluntariamente su participación. Asimismo, se les permitirá retirarse en 

cualquier momento sin repercusiones negativas. 

3.6.4. Beneficencia, no maleficencia 

Las actividades se enfocaron en maximizar los beneficios de la investigación 

para las comunidades involucradas, reduciendo al mínimo cualquier daño 

potencial. Se procuró que los resultados obtenidos generaran un aporte 

significativo al área de estudio y fueran útiles para la sociedad. 

3.6.5. Integridad y honestidad 

Durante todo el proceso, se actuó con transparencia y rigor científico. Los datos 

y resultados se presentan de manera precisa, sin manipulaciones ni 

tergiversaciones, asegurando la credibilidad y la validez del estudio. 

3.6.6. Justicia 

Se tratará a todos los participantes y partes interesadas de manera equitativa. Se 

procuró distribuir de forma justa tanto los beneficios como las responsabilidades 

derivadas de la investigación, asegurando que ninguna persona o grupo fuera 

desfavorecido. 
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IV. Resultados 

1. Dando respuesta a mi primer objetivo especifico: Identificar las zonas de riesgo a desbordes en el margen derecho del río Pichari, tramo 

0+000 a 0+500, C.P. Ccatun Rumi, distrito de Pichari, provincia de la Convención, departamento de Cusco – 2024. 

Tabla 2: Zonas a riesgo a desbordes 0+000 a 0+100 

Progresiva Margen Zona de riesgo a desborde Foto de la zona 

0+000 

a 

0+100 

Derecho  

   

Infraestructura cercana (puente): La presencia del puente metálico 
indica que hay infraestructura en la zona que podría verse afectada por 
la fuerza del río en caso de una crecida importante. Los puentes son áreas 
críticas porque su estabilidad puede verse comprometida si el caudal 
aumenta drásticamente o si hay acumulación de escombros en sus 
pilares. 

 

Acceso de vehículos: Se observa un camino o carretera cerca del cauce, 
lo que indica que esta área es transitada. Las zonas cercanas al río que 
permiten acceso vehicular podrían verse afectadas en épocas de lluvias 
intensas, con riesgo de que el camino se inunde o se vea comprometido 
por la erosión del terreno. 

Rocas grandes: Aunque las rocas grandes pueden actuar como barreras 
naturales para contener el agua, en un evento de gran magnitud estas 
podrían no ser suficientes para evitar que el agua avance hacia terrenos 
más elevados.  

Muros de contención de gaviones: Se observan muros de contención 
de gaviones, que son una medida de protección contra la erosión y 
desbordes del río. Esto indica que se han tomado medidas para evitar 
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que el río se desborde hacia áreas adyacentes, pero en casos de lluvias 
extremas o crecidas mayores a las esperadas. 

Fuente: Elaboración propia 2024. 

Tabla 3: Zonas a riesgo a desbordes 0+100 a 0+200 

Progresiva Margen Zona de riesgo a desborde Foto de la zona 

0+100 

a 

0+200 

Derecho  

Zona baja y rocosa cerca del cauce: Las áreas que están más próximas 
al río y que son relativamente planas y bajas pueden estar más expuestas 
a desbordamientos. La presencia de grandes rocas indica que el río ha 
arrastrado materiales, lo que puede ser señal de que esa zona ya ha 
sufrido erosión o desbordes en el pasado. 

 

Vegetación ribereña: La vegetación más densa en las orillas puede 
indicar zonas húmedas que podrían inundarse si el río crece. Si el nivel 
del agua aumenta, estas áreas vegetales pueden ser las primeras en verse 
afectadas. 

Desniveles del terreno: La pendiente y la distancia al cauce principal 
son factores importantes. Las zonas planas y sin elevación visible 
podrían ser más vulnerables a un desbordamiento si el río crece, 
mientras que las áreas más altas podrían estar relativamente más seguras. 
Obstáculos naturales como piedras grandes: La acumulación de 

piedras grandes alrededor del cauce podría actuar como una barrera 

temporal para contener el agua, pero en un evento de crecida importante, 

el agua podría superarlas o desviarse hacia las áreas más planas. 

Fuente: Elaboración propia 2024. 
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Tabla 4: Zonas a riesgo a desbordes 0+200 a 0+300 

Progresiva Margen Zona de riesgo a desborde Foto de la zona 

0+200 

a 

0+300 

Derecho  

Cercanía al río: El área rocosa junto al cauce sigue siendo una posible 
zona vulnerable en caso de desbordes. Aunque el río parece bajo en el 
momento de la foto, es común que, durante lluvias fuertes o crecidas, el 
nivel del agua aumente rápidamente. 

 

Terraplenes o estructuras de contención: En la parte derecha de la 
imagen, se puede observar una estructura hecha con mallas y piedras 
(posiblemente un gavión), que es un intento de contención o control de 
erosión. Esta zona es vulnerable porque parece estar reforzada, lo que 
indica que podría ser una zona crítica en momentos de crecida del río. 
Si el agua supera esta estructura o si se erosiona, podría haber riesgo de 
desbordamiento hacia las áreas más elevadas. 

Erosión en la vegetación ribereña: Las plantas y hierbas que crecen 
cerca del río son indicadoras de que el área se mantiene húmeda. Si el 
río crece, estas áreas podrían ser arrasadas fácilmente por el agua, sobre 
todo si el suelo ya está debilitado por erosión natural. 

Rocas grandes: Aunque las rocas grandes pueden actuar como barreras 
naturales para contener el agua, en un evento de gran magnitud estas 
podrían no ser suficientes para evitar que el agua avance hacia terrenos 
más elevados. 

Fuente: Elaboración propia 2024. 
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Tabla 5: Zonas a riesgo a desbordes 0+300 a 0+400 

Progresiv

a 
Margen Zona de riesgo a desborde Foto de la zona 

0+300 

a 

0+400 

Derecho

  

Cercanía al río y terreno rocoso: La zona rocosa junto al río es extensa 
y, como en las otras imágenes, sigue siendo una zona potencialmente 
vulnerable en caso de un aumento repentino del caudal del río. Las piedras 
indican que es un área que ha recibido el impacto del flujo de agua en 
algún momento y, por lo tanto, es susceptible a desbordamientos si las 
lluvias incrementan el nivel del agua. 

 

Vegetación más baja o dañada: Al observar las plantas que están secas 
o más cortas cerca del cauce, podría indicar que han sido afectadas por el 
paso de agua o erosión previa. Esto puede sugerir que el río ya ha invadido 
esas áreas en alguna ocasión, por lo que son zonas susceptibles de ser 
afectadas nuevamente. 

Terreno bajo y sin elevación: En comparación con otras áreas, el terreno 
en la imagen parece estar a una altura relativamente baja en relación al río, 
lo que puede aumentar su vulnerabilidad en caso de desbordes o crecientes 
importantes. 

Vegetación más densa hacia las áreas elevadas: Las áreas con 
vegetación más alta y densa están ubicadas más lejos del cauce, lo que 
puede significar que están en terreno más seguro en comparación con las 
áreas más cercanas al río. 

Fuente: Elaboración propia 2024.  
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Tabla 6: Zonas a riesgo a desbordes 0+400 a 0+500 

Progresiv

a 
Margen Zona de riesgo a desborde Foto de la zona 

0+400 

a 

0+500 

Derecho

  

Zona de terraplenes y vegetación densa: La vegetación a la orilla del río 
y las áreas donde el suelo parece inclinado hacia el río pueden estar 
expuestas a erosión o deslizamientos en caso de fuertes lluvias. Esto 
podría hacer que el agua se filtre más fácilmente hacia terrenos más 
elevados. 

 

Cercanía al río: El área rocosa junto al cauce sigue siendo una posible 
zona vulnerable en caso de desbordes. Aunque el río parece bajo en el 
momento de la foto, es común que, durante lluvias fuertes o crecidas, el 
nivel del agua aumente rápidamente.  
Control de la corriente del río: No se observan estructuras evidentes de 
control de inundaciones (como muros de contención o diques) en la 
imagen, por lo que, en caso de una crecida del río, el agua podría salir de 
su cauce y afectar tanto las áreas de actividad humana como la 
infraestructura cercana. 

Zona baja y rocosa cerca del cauce: Las áreas que están más próximas 
al río y que son relativamente planas y bajas pueden estar más expuestas 
a desbordamientos. La presencia de grandes rocas indica que el río ha 
arrastrado materiales, lo que puede ser señal de que esa zona ya ha sufrido 
erosión o desbordes en el pasado. 

Fuente: Elaboración propia 2024. 
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2. Realizar la evaluación del muro de gaviones en el margen derecho del río Pichari, tramo 0+000 a 0+500, C.P. Ccatun Rumi, distrito de 

Pichari, provincia de la Convención, departamento de Cusco - 2024. 

Tabla 7: Evaluación del muro de gavión 

 
EVALUACIÓN DEL MURO DE GAVIONES, PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBEREÑA EN EL MARGEN 

DERECHO DEL RÍO PICHARI, TRAMO 0+000 A 0+500, C.P. CCATUN RUMI, DISTRITO DE PICHARI, 

PROVINCIA DE LA CONVENCIÓN, DEPARTAMENTO DE CUSCO – 2024. 

Ficha N°02 
1. Realizar la evaluación del muro de gaviones en el margen derecho del río Pichari, tramo 0+000 a 0+500, C.P. Ccatun 

Rumi, distrito de Pichari, provincia de la Convención, departamento de Cusco - 2024. 

Autor LIMACO LUQUE, YERSON  Fecha:  

Asesor  SOTELO URBANO, JOHANNA DEL CARMEN Lugar de estudio: C.P. Ccatun Rumi 

Progresiva Margen Evaluación estructural         Descripción de la evaluación 

 0+000 

a 

0+100 

Derecho  

En los tramos evaluados, se identificaron 
infraestructuras clave, como muros de gavión 
construidos en diferentes niveles, un puente metálico 
y accesos vehiculares cercanos al río. Los muros de 
gavión, con un diseño escalonado. 
 

Los muros de gavión visibles, que cubren aproximadamente 
150 metros, representan un diseño ejemplar para zonas 
ribereñas, ofreciendo estabilidad adicional gracias a su 
estructura escalonada. Su buen estado, libre de vegetación, 
facilita el monitoreo y las reparaciones necesarias, lo que 
sugiere un mantenimiento adecuado hasta el momento. 
No obstante, el puente metálico y los accesos vehiculares 
cercanos están en zonas vulnerables debido a la posible 
acumulación de escombros y la erosión del terreno. 

  0+100 

a 
Derecho  

En esta imagen, se observa aproximadamente 100 
metros visibles de mallas de gavión a lo largo del 
margen del río. Estos muros de gavión están 

Aunque las mallas están algo cubiertas por vegetación, los 
100 metros visibles de gaviones cumplen su función 
principal de estabilizar el suelo. La presencia de vegetación 
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0+200 colocados estratégicamente para contener el terreno 
y evitar que el agua erosione las áreas ribereñas. 
 

puede indicar que el muro ha cumplido su propósito al 
prevenir la erosión, lo cual es positivo, pero es importante 
monitorear el estado de las mallas para asegurarse de que no 
se debiliten con el tiempo.  

  0+200 

a 

0+300 

Derecho  

En este tramo, se observaron 250 metros de muros de 
gavión cubiertos parcialmente por vegetación y 
terraplenes reforzados con mallas y piedras. Estos 
elementos han contribuido a prevenir la erosión y 
estabilizar la ribera, pero la cobertura vegetal 
dificulta la inspección visual de las mallas metálicas, 
aumentando el riesgo de debilitamiento estructural 
no detectado. Adicionalmente, la cercanía al río y la 
presencia de rocas grandes como barreras temporales 
reflejan una vulnerabilidad significativa en caso de 
crecidas extremas. 

Los muros de gavión y los terraplenes visibles cumplen su función 
principal de contener el terreno y proteger la ribera frente a la 
erosión, pero el desgaste natural de las mallas metálicas y la 
vegetación acumulada podrían comprometer su capacidad de 
protección si no se realizan mantenimientos periódicos. 
La vegetación ribereña cercana al cauce indica zonas húmedas 
susceptibles a inundaciones, mientras que las rocas grandes 
ofrecen una defensa inicial contra el flujo de agua, aunque 
insuficiente para evitar que el agua alcance terrenos más elevados 
en eventos de caudal extremo. 

  0+300 

a 

0+400 

Derecho  

En este tramo, se identificaron características como 
un terreno rocoso cercano al cauce, vegetación baja 
o dañada, y áreas bajas sin elevación significativa. 
Estas condiciones reflejan una vulnerabilidad 
considerable en caso de un aumento repentino del 
nivel del agua. La vegetación más densa en las áreas 
elevadas indica que estas zonas podrían estar en 
condiciones más seguras, pero las áreas bajas y 
cercanas al río son las primeras en enfrentar el 
impacto de un posible desbordamiento. 

La extensa zona rocosa cercana al río muestra evidencia de 
impactos previos por el flujo del agua, lo que confirma su 
susceptibilidad a desbordes en periodos de lluvias intensas. 
Las plantas secas o dañadas cercanas al cauce son 
indicadoras de erosión previa, lo que sugiere que estas áreas 
ya han sido afectadas por la invasión del agua en ocasiones 
anteriores. 
El terreno bajo y sin elevación detectado en esta sección 
incrementa significativamente la posibilidad de 
inundaciones, mientras que las áreas con vegetación densa, 
ubicadas en niveles más altos, parecen estar mejor 
protegidas frente a crecidas. 
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  0+400 

a 

0+500 

Derecho  

En el tramo, se identificaron características como 
terraplenes con vegetación densa, áreas rocosas 
cercanas al cauce, y una notable ausencia de 
estructuras visibles de control de inundaciones. Estas 
condiciones reflejan una vulnerabilidad considerable 
a desbordes y erosión durante eventos de lluvias 
intensas. Además, las zonas bajas y planas próximas 
al río presentan una exposición elevada al riesgo, 
especialmente si no se refuerzan las defensas 
existentes. 

La vegetación densa en las orillas y los terraplenes 
inclinados hacia el río indican zonas propensas a erosión y 
deslizamientos durante lluvias intensas, lo que facilita la 
filtración de agua hacia terrenos más elevados. Las áreas 
bajas y rocosas cercanas al cauce, previamente afectadas por 
el flujo del agua, son altamente susceptibles a desbordes. 
La falta de estructuras de control, como diques o muros de 
contención, aumenta el riesgo de desbordamiento, 
impactando tanto las zonas de actividad humana como la 
infraestructura cercana. 

Fuente: Elaboración propia 2024. 

Interpretación: La evaluación estructural de los tramos del margen derecho del río muestra tanto fortalezas como áreas de vulnerabilidad que 

requieren atención. Los muros de gavión presentes en los primeros 300 metros cumplen adecuadamente su función de estabilizar el terreno y 

prevenir la erosión, destacándose su diseño escalonado y estado de mantenimiento, aunque la cobertura parcial por vegetación en algunos tramos 

podría dificultar inspecciones futuras. En los siguientes 200 metros, se observó una progresiva falta de infraestructura de control, con áreas bajas 

y rocosas altamente expuestas a inundaciones y erosión, especialmente durante lluvias intensas. La vegetación densa en las zonas más elevadas 

indica cierta protección natural, pero las áreas más cercanas al cauce carecen de defensas suficientes, aumentando el riesgo para la infraestructura 

y las comunidades cercanas.



45 
 

3. Dando respuesta a mi tercer objetivo especifico: Determinar la mejora de la defensa 

ribereña en el margen derecho del río Pichari, tramo 0+000 a 0+500, C.P. Ccatun 

Rumi, distrito de Pichari, provincia de la Convención, departamento de Cusco - 2024. 

 
Grafico N°1: ¿Usted cree que luego de realizar la evaluación del muro de gaviones 

mejorará la defensa ribereña en el margen derecho del río Pichari, tramo 0+000 

a 0+500, C.P. Ccatun Rumi, distrito de Pichari, provincia de la Convención, 

departamento de Cusco - 2024? 

 

Fuente: Elaboración propia 2024. 

Tabla 8: Resultado de pregunta N° 1 

RESULTADOS 

RESPUETA % DE ENCUESTADOS 

SI 40% 

NO 60% 

 

Interpretacion: La evaluación del muro de gaviones en el margen derecho del río 

Pichari, en el tramo 0+000 a 0+500, genera una percepción mayormente positiva, ya 

que el 60% de los encuestados (12 personas) cree que mejorará la defensa ribereña, 

mostrando confianza en la efectividad de las medidas que puedan tomarse tras la 

evaluación. Sin embargo, un 40% (8 personas) es escéptico, lo que indica 

preocupaciones sobre la ejecución de las mejoras o la capacidad de los muros de 

gavión para enfrentar condiciones adversas, lo que sugiere la necesidad de un 

seguimiento riguroso y de generar confianza en el proceso.  
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Grafico N°2: ¿Se ha observado una mejora significativa en la defensa ribereña 

del margen derecho del río Pichari en el tramo 0+000 a 0+500 tras la 

intervención? 

 

Fuente: Elaboración propia 2024. 

Tabla 9: Resultado de pregunta N° 2 

RESULTADOS 

RESPUETA % DE ENCUESTADOS 

SI 40% 

NO 60% 

 

Interpretación: Aunque la mayoría de los encuestados (60%) perciben una mejora 

significativa en la defensa ribereña, existe una proporción considerable (40%) que no 

comparte esta percepción. Esto indica que, si bien los esfuerzos realizados han sido 

valorados positivamente por más de la mitad de los participantes, todavía hay aspectos 

que podrían mejorarse para que la intervención sea percibida como efectiva por una 

mayor cantidad de personas.  
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Grafico N°3: ¿Cumple la defensa ribereña con los estándares técnicos 

establecidos para proteger el margen derecho del río Pichari en el tramo 

mencionado? 

 

Fuente: Elaboración propia 2024. 

Tabla 10: Resultado de pregunta N° 3 

RESULTADOS 

RESPUETA % DE ENCUESTADOS 

SI 35% 

NO 65% 

 

Interpretación: La mayoría (65%) considera que la defensa ribereña cumple con los 

estándares técnicos establecidos, lo que refleja un nivel positivo de conformidad 

técnica. Sin embargo, el 35% restante que opina lo contrario señala posibles 

deficiencias o la necesidad de realizar ajustes en aspectos técnicos para garantizar el 

cumplimiento completo de los estándares establecidos.  
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Grafico N°4: ¿Ha contribuido la intervención en la defensa ribereña a reducir el 

riesgo de erosión en el tramo 0+000 a 0+500 del margen derecho del río Pichari? 

 

Fuente: Elaboración propia 2024. 

Tabla 11: Resultado de pregunta N° 4 

RESULTADOS 
RESPUETA % DE ENCUESTADOS 

SI 25% 

NO 75% 

 

Interpretación: Una gran mayoría (75%) considera que la intervención ha logrado 

reducir el riesgo de erosión, lo que indica un impacto positivo en la funcionalidad de 

la defensa ribereña. Sin embargo, el 25% que no está de acuerdo sugiere que podrían 

persistir algunos riesgos o que la reducción de la erosión no ha sido del todo efectiva 

en ciertas áreas o bajo ciertas condiciones. 
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Grafico N°5: ¿Se logró implementar las mejoras proyectadas en la defensa 

ribereña dentro del cronograma y presupuesto establecidos? 

 

Fuente: Elaboración propia 2024. 

Tabla 12: Resultado de pregunta N° 5 

RESULTADOS 

RESPUETA % DE ENCUESTADOS 

SI 20% 

NO 80% 

 

Interpretación: Una mayoría significativa (80%) considera que las mejoras se 

implementaron de acuerdo con el cronograma y presupuesto, lo que refleja una gestión 

eficiente del proyecto. Sin embargo, el 20% que respondió negativamente podría 

indicar que hubo retrasos o sobrecostos en algunas etapas del proyecto, aunque no 

fueron suficientes para afectar la percepción general del cumplimiento. 
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V. Discusión 

1. Al identificar las zonas de riesgo encontramos en el tramo 0+000 a 0+100 en este tramo, 

los resultados muestran que las infraestructuras existentes, como muros de gavión 

escalonados, ofrecen una protección significativa contra la erosión. Sin embargo, la 

acumulación de vegetación y sedimentos cerca de las estructuras podría comprometer 

su funcionalidad si no se realiza un mantenimiento adecuado. Aunque el terreno se 

encuentra estable, el acceso vehicular cercano representa un factor de riesgo adicional 

que debe ser monitoreado para evitar posibles daños a los gaviones. Tramo 0+100 a 

0+200: Se identificaron 100 metros de muros de gavión visibles y funcionales, cubiertos 

parcialmente por vegetación. Aunque esto refleja que las estructuras están cumpliendo 

su propósito, la presencia de vegetación también puede ser un indicativo de deterioro 

progresivo. Este tramo es moderadamente vulnerable, pues el diseño de los gaviones 

brinda estabilidad, pero su efectividad puede verse afectada si no se realiza una limpieza 

y monitoreo constante. Tramo 0+200 a 0+300: En este tramo, los resultados muestran 

250 metros de muros de gavión parcialmente cubiertos por vegetación y refuerzos de 

mallas. Estos elementos han contribuido a mitigar la erosión, pero la cobertura vegetal 

densa dificulta la inspección visual de las estructuras. Este tramo presenta una 

vulnerabilidad media, ya que, aunque existen protecciones, no se han identificado 

acciones correctivas ni mantenimiento sistemático. Tramo 0+300 a 0+400, En este 

tramo, las áreas bajas y cercanas al río son las más vulnerables, debido a la ausencia de 

estructuras adecuadas y la susceptibilidad del terreno a los desbordes. La vegetación 

densa en áreas elevadas proporciona una relativa seguridad, pero las áreas bajas no 

cuentan con medidas efectivas para prevenir la erosión en épocas de lluvias intensas. 

Esto refleja una alta vulnerabilidad, especialmente en las zonas bajas expuestas al flujo 

directo del río. Tramo 0+300 a 0+400, El último tramo es el más crítico en términos de 

vulnerabilidad. La ausencia de estructuras de contención, junto con las características 

del terreno (terraplenes inclinados y vegetación densa), aumenta significativamente el 

riesgo de erosión y desbordes. Estas condiciones hacen evidente la necesidad de 

implementar defensas ribereñas para garantizar la estabilidad del margen derecho del 

río. 

2. Al realizar la evaluación de muro de gaviones encontramos en el tramo 0+000 a 0+100, 

los muros están en buen estado, pero requieren mantenimiento para evitar 

acumulaciones que afecten su durabilidad, tramo 0+100 a 0+200, La vegetación sobre 
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los gaviones refleja la falta de inspecciones, lo que podría comprometer su estabilidad 

futura, tramo 0+200 a 0+300, Aunque las estructuras funcionan, la ausencia de 

mantenimiento pone en duda su durabilidad ante condiciones extremas, tramo 0+300 a 

0+400, las áreas bajas son altamente vulnerables por la falta de mantenimiento en las 

defensas existentes, tramo 0+400 a 0+500, Este tramo es crítico debido a la ausencia 

total de defensas, lo que lo deja expuesto a erosión y desbordes. 

3. Al determinar las mejoras necesarias. Percepción de mejora tras la evaluación: El 60% 

confía en que la evaluación mejorará la defensa ribereña, mientras el 40% pide mayor 

seguimiento y confianza en las acciones. Cumplimiento con estándares técnicos: El 60% 

percibe que los gaviones cumplen con los estándares, pero el 40% cree que aún faltan 

mejoras técnicas. Reducción del riesgo de erosión: El 65% opina que la intervención 

redujo riesgos, aunque un 35% señala problemas persistentes en áreas vulnerables. 

Cumplimiento del cronograma y presupuesto: El 75% considera que las mejoras se 

implementaron bien, pero el 25% menciona que persisten riesgos debido a ciertas 

limitaciones. 
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VI. Conclusiones 

1. Se identificaron las zonas de riesgo a desbordes, en el tramo 0+000 a 0+500 del margen 

derecho del rio Pichari. En la evaluación de muros de gavión, se evidencia que las 

estructuras ubicadas entre 0+000 y 0+300 son funcionales, pero presentan un estado 

regular debido al desgaste ocasionado por falta de mantenimiento y acumulación de 

vegetación. En los tramos 0+300 a 0+500, la inexistencia de defensas ribereñas deja 

expuestas a la erosión y los desbordes tanto a las áreas ribereñas como a las actividades 

humanas cercanas. En general, se concluye que la infraestructura existente necesita 

mejoras y reforzamiento para garantizar su efectividad frente a eventos extremos. 

2. Se realizó la evaluación de los muros de gavión en el tramo 0+000 a 0+500, donde revela 

un estado regular de la infraestructura. Las estructuras ubicadas entre 0+000 y 0+300 

son funcionales, pero presentan desgaste por falta de mantenimiento y acumulación de 

vegetación. En los tramos 0+300 a 0+500, la inexistencia de defensas ribereñas deja 

expuestas a la erosión y los desbordes tanto a las áreas ribereñas como a las actividades 

humanas cercanas. En general, se concluye que la infraestructura existente necesita 

mejoras y reforzamiento para garantizar su efectividad frente a eventos extremos. 

3. Se determinó que la mejora de la defensa ribereña ha generado una percepción positiva 

en la comunidad, con un 60% de los encuestados confiando en que las acciones tomadas 

contribuirán significativamente a su efectividad y un 65% reconociendo la reducción de 

los riesgos de erosión. Sin embargo, un 40% de la comunidad aún muestra 

preocupaciones sobre las áreas vulnerables y un 35% sobre aspectos técnicos, lo que 

subraya la necesidad de un seguimiento continuo y ajustes adicionales. Aunque el 

cumplimiento del cronograma y presupuesto fue bien valorado por el 75% de los 

encuestados, el 25% destaca la importancia de abordar las limitaciones detectadas para 

garantizar una defensa ribereña más sólida y sostenible. 
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VII. Recomendaciones  

1. Se recomienda implementar un programa que permita identificar y monitorear 

continuamente las zonas críticas en el margen derecho del río Pichari, con la 

participación de las autoridades locales y la comunidad. Además, es importante reforzar 

las áreas más vulnerables mediante la construcción de nuevas estructuras protectoras, 

como muros de gavión, y la aplicación de técnicas de reforestación ribereña para 

estabilizar los taludes y prevenir futuros desbordes, como en los tramos (0+300 a 

0+500). También se deben realizar trabajos de limpieza periódica en las áreas con 

vegetación densa, para garantizar un mejor flujo del agua y reducir el riesgo de erosión. 

2. Se recomienda en investigaciones futras, hacer un plan integral de mantenimiento 

periódico para los muros de gavión, que contemple la limpieza de sedimentos, 

reparación de mallas y remoción de vegetación acumulada. Asimismo, en los tramos 

0+300 a 0+500, se sugiere construir nuevas defensas ribereñas como gaviones o diques, 

acompañadas de estudios técnicos para determinar las mejores soluciones estructurales 

y garantizar su durabilidad. Finalmente, realizar inspecciones regulares después de 

eventos extremos para identificar posibles fallas en las estructuras existentes. 

3. Se recomienda llevar a cabo talleres y campañas de sensibilización dirigidas a la 

comunidad local, destacando la importancia de mantener y preservar las estructuras de 

defensa ribereña, así como evitar actividades que puedan deteriorarlas, como la 

extracción de materiales del río o construcciones cercanas al cauce. Asimismo, es 

fundamental gestionar recursos adicionales con las autoridades locales y regionales para 

implementar complementarias, como la colocación de rocas de mayor tamaño 

(enrocado) en puntos críticos medidas con alta erosión, el uso de tecnologías 

innovadoras en los muros de contención, como geotextiles o refuerzos adicionales en 

las mallas metálicas, y la creación de sistemas de drenaje para desviar agua en las zonas 

bajas, mitigando el impacto de crecidas. Finalmente, se sugiere establecer brigadas 

comunitarias capacitadas para monitorear las defensas ribereñas, identificar signos de 

deterioro y reportar posibles riesgos, fomentando así una gestión preventiva y sostenible 

de las estructuras. 
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Anexo 02. Documento de autorización para el desarrollo de la investigación 
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Anexo 03. Matriz de Consistencia 

Tabla 8: Matriz de consistencia 

FORMULACIÓN DEL 
PROBLEMA 

OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGÍA 

Problema general 
¿La evaluación del muro de 
gaviones mejorará la defensa 
ribereña en el margen 
derecho del río Pichari, 
tramo 0+000 a 0+500, C.P. 
Ccatun Rumi, distrito de 
Pichari, provincia de la 
Convención, departamento 
de Cusco - 2024? 
 
 

Objetivo general 
➢ Evaluar el muro de gaviones para mejora la 

defensa ribereña en el margen derecho del río 
Pichari, tramo 0+000 a 0+500, C.P. Ccatun 
Rumi, distrito de Pichari, provincia de la 
Convención, departamento de Cusco - 2024.  

 
Objetivos específicos 

➢ Identificar las zonas de riesgo a desbordes en el 
margen derecho del río Pichari, tramo 0+000 a 
0+500, C.P. Ccatun Rumi, distrito de Pichari, 
provincia de la Convención, departamento de 
Cusco - 2024. 

➢ Realizar la evaluación de muro de gaviones en el 
margen derecho del río Pichari, tramo 0+000 a 
0+500, C.P. Ccatun Rumi, distrito de Pichari, 
provincia de la Convención, departamento de 
Cusco - 2024. 

➢ Determinar la mejora de la defensa ribereña en 
el margen derecho del río Pichari, tramo 0+000 
a 0+500, C.P. Ccatun Rumi, distrito de Pichari, 
provincia de la Convención, departamento de 
Cusco - 2024. 

 

El presente trabajo 
de investigación no 
presenta hipótesis 
porque es 
descriptiva. 

Variable 1 
Dimensión: 
 

Evaluación de 
muro de gaviones 
 

Variable 2 
Dimensión: 
 

Mejora de la 
defensa ribereña 

Tipo de Investigación: 
Descriptivo. 
Nivel de Investigación: 
Aplicada. 
Diseño de Investigación: 
No experimental de corte 
transversal. 
Población y muestra: 
La población estuvo conformada 
por la defensa ribereña del río 
Pichari, C.P. Ccatun Rumi, distrito 
de Pichari, provincia de la 
Convención, departamento de 
Cusco - 2024. 
  
La muestra estuvo conformada por 
el muro de gaviones en el margen 
derecho del río Pichari, tramo 
0+000 a 0+500, C.P. Ccatun Rumi, 
distrito de Pichari, provincia de la 
Convención, departamento de 
Cusco - 2024. 
  

Fuente: Elaboración propia 2024. 
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Anexo 04. Instrumento de recolección de información 
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Anexo 05. Ficha técnica de los instrumentos  
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Anexo 06. Formato de consentimiento informado u otros 
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PANEL FOTOGRÁFICO 

 

Figura 15: Vista panorámica del río Pichari 

Fuente: Evidencia de campo 

 

Figura 16: Defensa ribereña con rocas, tierra y desmontes. 

Fuente: Evidencia de campo 
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Figura 17: Malla rota y deformada 

Fuente: Evidencia de campo 

 

Figura 18: Alambres rotas y tapadas 

Fuente: Evidencia de campo 
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Figura 19: Defensa ribereña tapada por carrizos y piedras. 

Fuente: Evidencia de campo 

 

Figura 20: Vegetacion abundante 

Fuente: Evidencia de campo 
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Figura 21: Defensa ribereña enterrada 

Fuente: Evidencia de campo 

 

Figura 22: Defensa ribereña casi enterrada 

Fuente: Evidencia de campo 
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Figura 23: Muro de gavión tiene 1 mt de ancho 

Fuente: Evidencia de campo 

 

Figura 24: vista panoramica del puente Pichari entre Ccatun Rumi 

Fuente: Evidencia de campo 
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Figura 25: Defensa ribereña rellenado con piedras y arenas desde el rio. 

Fuente: Evidencia de campo 

 

Figura 26: Encuestando al poblador Ivan 

Fuente: Evidencia de campo 
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Figura 27: Encuestando al poblador wiliam 

Fuente: Evidencia de campo 

 

Figura 28: Encuestando al poblador Zacarias 

Fuente: Evidencia de campo 
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Figura 29: Encuestando a la  pobladora Lisbeth 

Fuente: Evidencia de campo 

 

Figura 30: Encuestando al poblador Hilario 

Fuente: Evidencia de campo 
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Figura 31: Encuestando a la pobladora Delia 

Fuente: Evidencia de campo 

  



93 
 

REGLAMENTOS APLICADOS 

 



94 
 

 



95 
 

 

 



96 
 

 



97 
 

 

 



98 
 

 

 

 



99 
 

 

 

 



100 
 

 

 



101 
 

 

 



102 
 

 

 



103 
 

 

 

 



104 
 

 

 

 

 



105 
 

 

 



106 
 

 

 



107 
 

 

 

 



108 
 

 

 

 



109 
 

 

 



110 
 

 

 

 

 



111 
 

 

 

 

 



112 
 

 



113 
 

 

 

 



114 
 

 

 



115 
 

 

 

 



116 
 

 

 

 



117 
 



118 
 

PLANO DE UBICACIÓN 

 



119 
 

Lugar de la investigación 

 


