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Resumen  

Esta investigación se realizó con el propósito de identificar zonas vulnerables además de 

llevar a cabo la evaluación del muro de gaviones donde se presentó la problemática ¿La 

evaluación del muro de gaviones mejorará la defensa ribereña del margen derecho del río 

Santa, distrito de Recuay, provincia de Recuay, departamento Ancash – 2024? Donde para 

darle respuesta planteamos como objetivo Evaluar el muro de gaviones para mejorar la 

defensa ribereña del margen derecho del río Santa, distrito de Recuay, provincia de Recuay, 

departamento Ancash – 2024, en el desarrollo de la investigación utilizamos una 

metodología de nivel cualitativo, tipo descriptiva, el diseño fue no experimental, la 

población estuvo conformada por la defensa ribereña del rio Santa y la muestra estuvo 

conformada por el muro de gaviones del margen derecho del río Santa, del distrito de 

Recuay, provincia de Recuay, departamento de Ancash – 2024, finalmente se concluyó que 

el muro de gaviones presentaba 5 zonas vulnerables a desbordes por roturas de mallas, 

desplome y un leve hundimiento. 

Palabras clave: Defensa ribereña, gaviones, mallas, tipos de defensa ribereña, tipos de 

gaviones  
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Abstract 

This research was carried out with the purpose of identifying vulnerable areas in addition to 

carrying out the evaluation of the gabion wall where the problem was presented. Will the 

evaluation of the gabion wall improve the riparian defense of the right bank of the Santa 

River, Recuay district, Recuay province, Ancash department – 2024? Where to answer it we 

propose as an objective Evaluate the gabion wall to improve the riparian defense of the right 

bank of the Santa River, Recuay district, Recuay province, Ancash department – 2024, in 

the development of the research we used a qualitative level methodology, descriptive type, 

the design was non-experimental, the population was made up of the riparian defense of the 

Santa River and the sample was made up of the gabion wall of the right bank of the Santa 

River, in the district of Recuay, province of Recuay, department of Ancash – 2024, it was 

finally concluded that the gabion wall had 5 areas vulnerable to overflows due to broken 

meshes, collapse and a slight subsidence.  

Keywords: Riverbank defence, gabions, mesh, types of riverbank defence, types of gabions 

 

 



 

I. Planteamiento del problema de investigación 

1.1.Descripción del problema  

El estudio de evaluación del muro de gaviones, destinado a fortalecer la defensa 

ribereña en la margen derecha del río Santa, en el distrito de Recuay, provincia 

de Recuay, región Áncash, en el año 2024, aborda la problemática de la 

vulnerabilidad de esta área ante fenómenos como inundaciones, erosión del 

suelo y deslizamientos de tierra. Esta zona enfrenta riesgos considerables 

debido a la dinámica del río, el cambio climático y las actividades humanas, lo 

que resalta la necesidad apremiante de establecer medidas efectivas para su 

protección y estabilización. 

En el ámbito internacional Caicedo (1) informa que en fuertes inundaciones 

están golpeando fuertemente el mundo, en Brasil las precipitaciones han 

causado más de 100 desaparecidos y 84 fallecidos y 840000 pobladores de 

diferentes municipios, en Afganistán estas lluvias dejan 14 muertos, mientras 

que en Kenia las fuentes tormentas inundaron la ciudad dejando así 228 

fallecidos, 164 heridos y 72 desaparecidos.  

Remagabajio (2), La protección ribereña en México abarca un conjunto de 

acciones, estrategias y estructuras diseñadas para salvaguardar las zonas 

adyacentes a ríos, lagos, costas y otros cuerpos de agua frente a los efectos 

negativos de fenómenos naturales como inundaciones, erosión costera, 

desbordamientos y variaciones en el nivel del agua. Estas acciones pueden 

incluir la edificación de diques, muros de contención, gaviones, espigones, 

barreras vegetales, sistemas de drenaje y la reforestación de las orillas, con el 

fin de mitigar los riesgos para la población, las infraestructuras y los 

ecosistemas ribereños. 

A fines del 2022 en el norte del Perú las familias han sufrido graves daños por 

las inundaciones que vienen ocasionando las fuertes lluvias del ciclón Yaku, 

dejando así a miles de familias sin viviendas y alrededor de 61 fallecidos, este 

ciclón también afecto 93.000 hectáreas de cultivo como también afecto la 

ganadería, siendo las Tumbes, Piura y Lambayeque las ciudades más afectadas 

(2). 
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En Ancash, Vega (3) nos informa que el distrito de Casma este año ha sufrido 

grandes daños por las fuertes lluvias del ciclón Yacu los que han causado el 

desborde del rio Sechin y Casma el cual causó graves daños inundando casas, 

centros comerciales y las calles, el número de viviendas destruidas ascienden 

a los 500 damnificados.  

Gutiérrez (30) señala que la sierra de Áncash presenta un alto riesgo de 

inundaciones, resultado de las intensas precipitaciones y el deshielo de los 

nevados. En años donde se manifiesta el fenómeno de El Niño, los daños a la 

población, áreas agrícolas y viviendas son significativos. Las defensas 

ribereñas desempeñan un papel crucial al prevenir el desbordamiento de ríos y 

quebradas, protegiendo así a las comunidades y cultivos situados en las 

cercanías de la faja marginal. El distrito de Jangas, ubicado al norte de la 

provincia de Huaraz, en la margen izquierda del Río Santa, enfrenta problemas 

debido a las fuertes lluvias y el aumento del caudal del río, que está erosionando 

el puente de Jangas y afectando las tierras agrícolas adyacentes. Por lo tanto, 

es necesario evaluar los gaviones existentes e implementar las mejoras 

pertinentes. 

De acuerdo con un informe del Instituto Nacional de Defensa Civil (31), en 

diciembre de 2021, las fuertes lluvias provocaron un aumento en el caudal de 

los ríos Paria, Auqui y Quillcay, lo que resultó en desbordes, socavaciones y 

daños en las defensas ribereñas. En la zona de Auqui, se reportó la pérdida de 

la plataforma en un extenso tramo de la carretera, mientras que en el barrio 

Nicrupampa del distrito de Independencia se confirmó el fallecimiento de una 

persona debido al colapso de una vivienda. Además, las intensas 

precipitaciones activaron la quebrada Jancu en el centro poblado de Ichoca, 

afectando las viviendas y causando la pérdida de la plataforma de la vía y de 

las defensas ribereñas. En el centro poblado de Macashca, se produjo el colapso 

del puente Carma, todo esto como resultado del aumento del caudal del río en 

la cuenca de Paria. También se reportaron daños en varios tramos de la 

carretera entre los sectores de Nueva Esperanza y Macashca. 

El MINAGRI (32) señala que las inundaciones devastadoras en el cauce del río 

Santa son provocadas por el desbordamiento de avenidas ordinarias o 
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extraordinarias, las cuales tienen una gran capacidad para erosionar o 

sedimentar. Durante estos episodios de inundación, se producen pérdidas en 

los cultivos, reducción de tierras agrícolas, deterioro de la infraestructura vial, 

hidráulica y de los centros poblados, poniendo en riesgo la vida de los 

habitantes. Por esta razón, el valle se considera altamente vulnerable ante la 

ocurrencia de estos eventos de crecida, debido a la falta de obras de defensa 

ribereña adecuadas, la escasez de cobertura vegetal y los cauces colmatados, 

entre otros factores. En respuesta a esta situación, el Ministerio de Agricultura, 

en colaboración con el Instituto de Recursos Naturales (INRENA) y 

posteriormente con la Autoridad Nacional del Agua (ANA), implementó el 

PERPEC en el valle del río Santa. Asimismo, bajo este acuerdo, se llevaron a 

cabo obras estructurales de defensa ribereña entre 1999 y 2009, que incluyeron 

la limpieza y descolmatación del cauce, así como la construcción de diques 

enrocados y la protección de diversas estructuras. Posteriormente, se 

continuaron realizando obras de protección mediante la instalación de muros y 

espigones de gaviones en la cuenca alta y media del río Santa, bajo la 

responsabilidad de los Gobiernos Regionales y Locales. 

De acuerdo con el MDI (33), el área de urbanización San Pedro, situada en el 

barrio de Patay al oeste de Huaraz, se localiza sobre un abanico aluvial y 

presenta un alto nivel de vulnerabilidad ante aluviones e inundaciones. Esta 

zona es considerada no habitable, ya que se encuentra en una ladera con 

pendientes que oscilan entre 31° y 60°. El río Santa en esta área tiene una 

morfología sinuosa y baja, lo que, en condiciones de intensas lluvias, 

especialmente durante el invierno, provoca el movimiento rápido de flujos de 

agua y lodo. Esto se debe a la configuración del terreno, que facilita el arrastre 

de material ribereño y la socavación. Además, los márgenes del río son 

inestables, lo que representa un riesgo de erosión para las estructuras de 

ingeniería situadas en el lecho fluvial y sus alrededores. Es importante señalar 

que el muro de protección que se debe evaluar está ubicado en la margen 

derecha del río Santa, en la parte cóncava del cauce, donde la fuerza centrífuga 

del agua provoca la liberación de gran parte del material sólido. 
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1.2.Formulación del problema 

¿La evaluación del muro de gaviones mejorará la defensa ribereña del margen 

derecho del río Santa, distrito de Recuay, provincia de Recuay, departamento 

Ancash – 2024? 

1.3.Justificación  

1.3.1. Justificación teórica 

La justificación teórica se hace cuando el propósito del estudio es 

generar reflexión y debate académico sobre el conocimiento existente, 

confrontar una teoría, contrastar resultados, hacer epistemología del 

conocimiento existente o cuando se busca mostrar las soluciones de un 

modelo (4). 

En esta investigación estaremos usando fundamentos teóricos sobre las 

defensas ribereñas como también se definirán los tipos de defensas 

ribereñas, muro de gaviones y los materiales utilizados para su 

elaboración  

1.3.2. Justificación practica  

Esta justificación se encarga hacer propuestas de solución, para dar 

solución a la problemática encontrada, en esta justificación se incluyen 

los tipos de variables las cuales se favorecerán al poner en prácticas las 

propuestas de solución (5). 

En este proyecto de investigación se llevará a cabo la evaluación del 

muro de gaviones de la defensa ribereña del rio Santa y según los 

resultados que se obtengan se propondrían propuestas para 

solucionarlas.  

1.3.3. Justificación metodológica   

En esta justificación es donde explica y defiende la elección de los 

métodos y técnicas utilizadas para abordar el problema de 

investigación(6). 

En esta tesis para la recolección de datos se estará utilizando fichas 

técnicas y cuestionarios los cuales serán aplicados para luego ser 

procesados y así obtener los resultados y realizar las mejoras. 
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1.3.4. Justificación Socioeconómica 

La evaluación y la propuesta de este diseño de muro de gaviones 

contribuirán al incremento de la productividad en la agricultura, la 

ganadería y el turismo, lo que a su vez impulsará el movimiento 

económico del distrito de Recuay. Además, comparado con otras 

estructuras rígidas, los muros de gaviones son generalmente más 

económicos y rápidos de construir. Utilizan materiales locales (roca y 

malla metálica), lo que también fomenta el empleo local y reduce los 

costos de transporte. 

1.3.5. Justificación Ambiental   

Los muros de gaviones, al ser estructuras permeables, permiten el paso 

del agua y reducen la presión hidrostática, lo que minimiza el riesgo de 

erosión en las riberas del río. Esto es crucial para mantener la integridad 

del ecosistema acuático circundante; ayudaran a controlar el flujo del 

agua durante períodos de crecida, protegiendo así a las comunidades 

cercanas y sus infraestructuras. Esto se ha evidenciado en proyectos 

similares donde se han logrado reducir significativamente los daños por 

inundaciones; además promueven la recuperación del paisaje y la 

biodiversidad local. Por ejemplo, se pueden integrar vegetación en los 

muros para mejorar la calidad del aire y proporcionar hábitats para 

diversas especies 

1.4.Objetivos 

1.4.1. Objetivo general 

o Evaluar el muro de gaviones para mejorar la defensa ribereña del 

margen derecho del río Santa, distrito de Recuay, provincia de 

Recuay, departamento Ancash – 2024 

1.4.2. Objetivo especifico  

o Reconocer las zonas vulnerables a desbordes del margen derecho 

del río Santa, distrito de Recuay, provincia de Recuay, 

departamento Ancash – 2024 
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o Realizar la evaluación del muro de gaviones del margen derecho 

del río Santa, distrito de Recuay, provincia de Recuay, 

departamento Ancash – 2024. 

o Determinar la mejora de la defensa ribereña del margen derecho 

del río Santa, distrito de Recuay, provincia de Recuay, 

departamento Ancash – 2024 
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II. Marco Teórico 

2.1.Antecedentes  

2.1.1. Antecedentes internacionales  

En Colombia, Cadena y Villegas (7) en su tesis que lleva por título 

“Análisis de riesgo por desbordamiento del río Chiquito en la zona 

urbana del municipio de Sogamoso, Boyacá” teniendo como objetivo 

general el determinar el riesgo por inundación del área urbana del 

municipio de Sogamoso – Boyacá, relacionado con el desbordamiento 

del rio Chiquito, y utilizando una metodología cuantitativa, apoyada por 

una metodología definida por la unidad nacional de gestión de riesgo, 

llego a la conclusión que se determinó el riego de inundación en la zona 

urbana del municipio de Sogamoso – Boyacá lo cual sería ocasionado 

por el rio Chiquito, donde se calculó los caudales en distintos tiempos 

determinado así la vulnerabilidad en los residentes más cercanos al rio.  

 

En Colombia, Soto (34), en su tesis que lleva por título “Presupuesto 

de Muro de Gaviones por Gravedad - para la protección de las riberas 

del Río Magdalena en el distrito de Puerto Bogotá, municipio de 

Guaduas Cundinamarca”, teniendo como general diseñar y 

presupuestar un muro de contención por gravedad para así prevenir la 

erosión y el continuo deterioro de la banca en Puerto Bogotá, 

municipalidad de Guaduas, se propone una metodología centrada en la 

asignación de recursos para la reparación, protección y mantenimiento 

de este segmento de la calle en la zona de Porto Bogotá, como respuesta 

a la erosión que ha afectado dicha vía. Se concluye que la combinación 

de un diseño adecuado y la implementación de gaviones resolverá los 

problemas presentes en esta área portuaria de Bogotá, lo que demuestra 

su viabilidad tanto técnica como financiera. 

 

En Ecuador Tibanta (8) en su tesis “Diseño de diques de gaviones para 

el control de la erosión en ríos Montaña” donde planteo como objetivo 

general el identificar, evaluar y valorar los impactos ambientales que se 
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puedan ocasionar debido a la construcción de obras de prevención y 

mitigación como es el caso de los muros de gaviones para la correcta 

sistematización del control de cauces, utilizando una metodología 

subjetiva y cuantitativa, plan no exploratorio, concluyendo que los 

impactos negativos altos de desestabilización de suelos debido a la 

inestabilidad geológica que afecta a la zona de su proyecto. 

 

En Ecuador, Lituma (35) en su tesis que lleva por título “Evaluación 

de la Socavación en el puente ubicado en la calle Eloy Alfaro del Rio 

Gualaquiza” donde planteo como objetivo general Evaluar las 

socavaciones que se producen en las estructuras del puente ubicado en 

la calle Eloy Alfaro del Rio Gualaquiza. Se utilizó una metodología que 

se fundamentó en un enfoque cuantitativo para analizar los factores que 

provocan la erosión del puente. Se llevó a cabo la recopilación de datos 

para su posterior análisis mediante técnicas matemáticas, estadísticas y 

computacionales. Como resultado, se realizaron estudios sobre el 

comportamiento del agua, la topografía y la composición del suelo, 

además de cálculos relacionados con la respuesta a lluvias intensas. 

También se evaluó la erosión, encontrando un promedio de socavación 

de 3.01 metros en la pila intermedia y 3.14 metros en el estribo derecho 

del puente. Se sugiere reforzar la protección del puente mediante la 

construcción de muros de gaviones y rocas de 1.50 metros de altura. El 

proyecto concluye que se determinaron los volúmenes máximos de 

agua esperados para distintos intervalos de tiempo, utilizando datos de 

precipitación máxima recopilados estadísticamente con software 

especializado como HEC-HMS y SCS. Estos análisis hidrológicos 

aconsejan proteger los estribos del puente con muros de gaviones para 

asegurar su durabilidad y mantener su integridad estructural. 

 

En Colombia Cárdenas (9) en su investigación titulado “Estudio y 

diseño de las obras de protección de orillas en la margen izquierda del 

rio Cauca en el sector Candelaria en el distrito de riego Roldanillo – La 

Unión” propuso como objetivo seleccionar y diseñar las obras de 
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protección de la margen izquierda del rio cauca en el sector Candelaria   

del distrito de riego RUT, que presentan las mejores ventajas 

considerando aspectos ambientales, técnicos y económicos, en esta 

investigación concluyo que para controlar la erosión lateral del rio 

Cauca en el sector de Candelaria se tuvieron en cuenta y analizaron 

diferentes tipos de obras de protección como los paneles sumergidos, el 

revestimiento con bloques de concreto, revestimiento en colchacreto y 

protección con cortina de pilotes de concreto con geo tubos.   

 

En Bolivia, Huanacu y Mendoza (36) en su investigación titulado 

“Estudio hidrológico e hidráulico para el diseño en obras de protección 

contra inundaciones en proximidades del puente Bating en la provincia 

de Caravani” propuso como objetivo Realizar el estudio hidrológico e 

hidráulico en las proximidades del Puente Bating del municipio de 

Caravani, para identificar los puntos más importantes en el tramo de 

estudio donde se producen las inundaciones y proponer obras tipo para 

evitar erosión y desbordes. La metodología empleada para la 

recopilación de datos se centra en detectar zonas vulnerables a 

inundaciones con el objetivo de modificar el cauce del río mediante 

iniciativas de protección. El análisis del comportamiento del río en 

diversas fases es crucial para desarrollar estrategias de protección 

eficaces. Se determina que la investigación previa resulta valiosa para 

la planificación de proyectos destinados a la prevención de 

inundaciones. Los muros de contención construidos con gaviones son 

la opción preferida debido a su flexibilidad y a su capacidad para 

permitir el flujo del agua. 

 

2.1.2. Antecedentes nacionales 

En Junín, Cahuana (10) en su tesis para obtener su título profesional 

“Diseño de una defensa ribereña en el tramo Critico del AA.HH Playa 

Hermosa en el río Tulumayo” propuso como objetivo diseñar una 

defensa ribereña para prevenir riesgo de inundaciones en el tramo 

crítico del AA.HH Playa Hermosas ubicada en la margen derecha del 
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rio Tulumayo en el distrito de San Ramon en el distrito de San Ramón, 

provincia de Chanchamayo, departamento de Junín, donde utilizo una 

metodología utilizada fue cualitativa de nivel explicativo  de diseño no 

experimental teniendo como población el AA.HH Playa Hermosa 

ubicada en la margen derecha del rio Tulumayo y como muestra a los 

700 metros de longitud de la margen derecha del río Tulumayo en el 

distrito San Ramón, llegando a la conclusión que se debe proteger la 

margen derecha del río Tulumayo construyendo muros de gaviones con 

colchón antisocavante, evitando así inundaciones.  

En Ayacucho, Nalvarte (11) en su tesis titulada “Evaluación y 

mejoramiento de la defensa ribereña para la protección del campo 

deportivo monumental de Muyurina en el centro poblado de Muyurina, 

empleando el algoritmo SFM-DMV en el distrito de Tambillo, 

provincia de Huamanga, departamento de Ayacucho – 2022” donde 

tenía como problemática  ¿El diseño y evaluación de la defensa ribereña 

sirve para protección del centro deportivo Monumental de Muyurina, 

del distrito de Tambillo, provincia de Huamanga departamento de 

Ayacucho? Y para solucionarlo planteo como objetivo general el 

evaluar y diseñar la defensa ribereña para proteger el campo deportivo 

Monumental de Muyurina, del distrito de Tambillo, provincia de 

Huamanga, del departamento de Ayacucho donde concluyo que se debe 

construir una nueva defensa ribereña o adicionar a la que existente.  

En Piura, Ipanaque (12) en su tesis titulada “Evaluación del muro de 

gaviones en ambas márgenes del río Bigote en el sector La Quemazón, 

distrito de San Juan de Bigote, provincia de Morropón, departamento 

de Piura – 2024” planteo como objetivo general desarrollar la 

evaluación del muro de gaviones en ambas márgenes del río Bigote en 

el sector La Quemazón, distrito de San Juan de Bigote, provincia de 

Morropón, departamento de Piura – 2024 utilizando para su desarrollo 

la metodología la cual tuvo un nivel cualitativo de tipo descriptivo de 

diseño no experimental y de corte transversal, donde con los resultados 
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que obtuvo concluyó que el muro se encuentra en un estado regular por 

lo que recomendó mejorar las zonas afectadas.  

En Ayacucho, Yaranga (57) en su investigación titulada “Evaluación 

del muro de gaviones para mejorar la defensa ribereña del margen 

izquierdo del Río Pongora en el centro poblado San José de Viñaca, 

distrito de Ayacucho, provincia de Huamanga, departamento de 

Ayacucho – 2024”. Tuvo como objetivo general, evaluar el muro de 

gaviones para mejorar la defensa ribereña en el margen izquierdo del 

río Pongora del centro poblado San José de Viñaca, distrito de 

Ayacucho, provincia de Huamanga, departamento de Ayacucho – 2024. 

La metodología empleada fue de carácter descriptivo, aplicada, no 

experimental y de tipo transversal. Se utilizó la técnica de observación 

directa junto con fichas técnicas. Los resultados obtenidos indican que 

la estructura presenta una rotura en la malla y está parcialmente cubierta 

por vegetación densa, lo que podría ocasionar daños en el futuro. Se 

concluye que es necesario controlar el crecimiento de la vegetación, ya 

que hay áreas afectadas, para prevenir un mayor deterioro del muro.  

En Piura, Zeña y Santamaría (58) en su investigación titulada “Diseño 

de una defensa ribereña mediante enrocado en los ríos Corral del medio 

y La Gallega, longitud 4.0 km. Distrito y provincia de Morropón, región 

Piura”, para optar el título profesional de ingeniero agrícola, dieron su 

sustentación en la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo. Nos da el 

objetivo general, “Diseñar una defensa ribereña mediante enrocado en 

los ríos Corral del Medio y La Gallega, Longitud 4.0km. Distrito y 

Provincia de Morropón, Región Piura”. Se utilizó una metodología 

descriptiva y de campo (experimental). Como conclusión, se estableció 

que se ha llevado a cabo una predicción de la erosión del suelo en la 

cuenca estudiada. Al contrastar los resultados del modelo predictivo de 

erosión con los datos de transporte de sedimentos, se evidencia que los 

ríos involucrados en el proyecto muestran una elevada tasa de 

sedimentación, lo que contribuye al desbordamiento de los ríos 

analizados. 
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2.1.3. Antecedentes locales  

En Ancash, Vergara (13) en su tesis titulada “Evaluación y 

mejoramiento del muro de gaviones, para las defensas ribereñas del río 

Santa, margen derecha, en el sector de la urbanización San Pedro, 

distrito de Independencia, provincia, de Huaraz, región Áncash – 2023” 

tiendo como objetivo desarrollar la evaluación y mejoramiento del 

muro de gaviones, para las defensas de rio Santa, margen derecha, en 

el sector de la urbanización san pedro, distrito de independencia, 

provincia de huaras, región de Áncash -2023; utilizando una 

metodología de tipo descriptiva y de nivel aplicada, y de diseño no 

experimental, concluyendo que la defensa rivereña tenía deficiencias 

en su proyección como es la socavación además de deterioros en 

algunos componentes determinado así un mantenimiento regular. 

 

En Ancash, Rondan (14) en su proyecto de investigación para su tesis 

titulada “Evaluación y mejoramiento de la defensa ribereña del río 

Santa margen derecha sector Santa Gertrudis entre las progresivas 

173+000 km al 175+000 km de la carretera Pativilca – Huaraz, distrito 

de Ticapampa, provincia de Recuay, departamento de Ancash – 2021” 

propuso como objetivo general desarrollar la evaluación y 

mejoramiento de la defensa ribereña del río Santa margen derecha 

sector Santa Gertrudis ubicado entre las progresivas 173+000 km al 

175+000 km de la carretera Pativilca – Huaraz, y utilizo una 

metodología de tipo descriptiva de nivel cualitativo y diseño no 

experimental, llegando a concluir que las estructuras de defensa 

ribereña encontrados estén deteriorados e incompletos. 

 

En Ancash, Alfaro (15) en su investigación “Evaluación del muro de 

gaviones, para mejorar las defensas rivereñas en la margen derecha del 

río Santa, sector Prolongación los Libertadores, tramo 0+0.00 al 0+180, 

Distrito de Independencia, Provincia de Huaraz, Región Áncash – 

2023” teniendo como objetivo general la evaluación del muro de 

gaviones, para mejorar la defensa ribereña en la margen derecha el rio 
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Santa, sector Prolongación los Libertadores, tramo 0+0.00 al 0+180, 

distrito de Independencia, provincia de Huaraz, región Áncash – 2023, 

utilizando una metodología de nivel descriptivo tipo cualitativo y un 

diseño no experimental de tipo transversal, llegando a la conclusión que 

se debe realizar un mantenimiento en los muros de gaviones además se 

debe incentivar a la gente al cuidado de las mismas. 

 

En Ancash, Huerta (56) en su investigación “Evaluación de muro de 

gaviones para mejorar la defensa ribereña del río Paria en el puente La 

Perla, Distrito de Independencia, Provincia de Huaraz, Región Áncash 

- 2023”, teniendo como objetivo general evaluar el muro de gaviones 

para mejorar la defensa ribereña del rio Paria en el puente La Perla, 

distrito de Independencia, provincia de Huaraz, región Ancash – 2023 

utilizando una metodología de nivel descriptivo tipo cualitativo y un 

diseño no experimental de tipo transversal. En su estudio, se llegó a la 

conclusión de que es necesario optimizar los aspectos de diseño y 

construcción para garantizar la funcionalidad del muro, así como 

implementar medidas correctivas que permitan mitigar las 

consecuencias de la deformación.  

En Ancash, Marzano (59), en su tesis titulada: “Evaluación del muro 

de gaviones, para mejorar la defensa ribereña del Río Santa, margen 

derecha, en el sector Rumichuco, provincia de Huaraz, región Áncash 

– 2023”, tuvo como objetivo el de realizar la evaluación del muro de 

gaviones existentes para la mejora de la defensa ribereña del río Santa 

del centro poblado de Rumichuco, Se utilizó una metodología de 

investigación aplicada y de nivel descriptivo. Los resultados de la 

evaluación mostraron fallas en un tramo de 6 metros del muro de 

gaviones, evidenciándose patologías en el acero de las mallas y la 

facilidad con la que se podían extraer pequeñas rocas del enmallado. En 

conclusión, se identificaron deficiencias y deterioros en la defensa 

existente, atribuibles a un diseño inadecuado y a un proceso 

constructivo deficiente. Estas fallas podrían comprometer la integridad 

de la estructura de la defensa, lo que a su vez afectaría su durabilidad. 
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2.2.Bases teóricas  

2.2.1. Defensas ribereñas  

Las defensas ribereñas son estructuras construidas para que cumplan la 

función de proteger las áreas aledañas al río ante el aumento de agua en 

el río, reduciendo así los riesgos a que la población sufra de inundación 

(16). 

En la ley que regula la construcción de las defensas ribereñas por parte 

de los gobiernos regionales y locales emitida por el congreso de la 

república (17) señalan que estas obras de protección son elaboradas 

para los márgenes de ríos, evitando la erosión del suelo, los desbordes, 

la socavación, provocados por la dinámica fluvial, estas estructuras se 

construyen en zonas específicas donde haya mayor flujo del agua para 

así proteger a la población. 

2.2.1.1.Tipos de defensas ribereñas  

a. Espigones  

Este tipo de defensa es también llamado rompeolas estas 

son obras transversales que van desde la orilla del río hacia 

adentro generando así una nueva línea de orilla reduciendo 

el lecho del río para acumular la sedimentación y marcar la 

nueva línea de orilla además guía o direcciona el curso 

natural del agua(18).   

b. Gaviones 

“Se colocan a pie de obra desarmados, y son rellenados con 

piedra de canto rodado o piedra chancada de determinado 

tamaño y peso específico, este sistema de gaviones permite 

ejecutar obras que ahorran tiempo y gastos en 

operaciones”(19). 

c. Diques 

Como señala Ricardo (20) un dique es una estructura 

elaborada para no dejar pasar el agua este puede ser 

elaborado de tierra como también de concreto, esta 
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estructura se coloca en paralelo al rio cumpliendo así la 

función de evitar las inundaciones frente a un aumento del 

cauce. 

d. Rompeolas  

Es una estructura construida para proteger una costa o un 

puerto de la acción del oleaje. Los rompeolas están 

diseñados para absorber y desviar la energía de las olas, 

evitando que estas erosiones la costa o dañes las 

instalaciones portuarias (21).  

e. Enrocado  

Defensa ribereña compuesta por rocas colocadas por 

maquinarias pesadas, estas rocas servirán de cuña al pie de 

los taludes ayudando así a preservar los taludes evitando 

que esta sufra de desprendimiento y erosión generada por el 

agua  

2.2.1.2.Determinar distancia a resguardar 

De acuerdo con Alvites (47), la longitud necesaria para 

salvaguardar la orilla de un río depende de las condiciones 

específicas del lugar, siendo crucial que la estructura sea más 

amplia que la zona afectada por la erosión. Determinar el área 

exacta que requiere protección puede resultar complicado 

debido a las dificultades que se presentan tanto río arriba como 

río abajo. En situaciones donde se busca proteger corrientes 

cercanas a carreteras, se recomienda que la estructura abarque 

la zona erosionada y tenga una longitud equivalente al ancho del 

canal río arriba, y 1.5 veces el ancho del canal río abajo. 

2.2.1.3. Defensa y corrección de márgenes 

Según Wladimiro (48), sostiene que la adopción de técnicas 

como la instalación de rocas, gaviones y estructuras flexibles es 

crucial para salvaguardar las áreas adyacentes a los ríos de la 

erosión. Estas medidas son indispensables para estabilizar y 

proteger eficazmente las orillas. La protección y restauración de 
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las márgenes fluviales son elementos clave en la gestión 

sostenible de las cuencas hidrográficas, promoviendo un 

equilibrio entre el desarrollo humano y la preservación de la 

salud de los ríos. 

2.2.1.4. Espigones y espalagones 

Marcia (49) señala que estas estructuras se utilizan para proteger 

las orillas de los ríos, con el objetivo de evitar la erosión y 

asegurar la estabilidad de sus márgenes. 

a) Espigones 

Son estructuras lineales que se levantan con un ángulo 

determinado en relación al cauce del río. Su principal objetivo 

es guiar el flujo del agua, reduciendo su velocidad y evitando la 

erosión, así como resistir fuerzas laterales y contener el terreno. 

Estas construcciones pueden ser utilizadas en lugares 

específicos para promover la sedimentación y mejorar la 

estabilidad de las orillas. 

b) Espalagones 

Estas estructuras análogas se sitúan alineadas con el flujo de los 

ríos. Su objetivo principal es disminuir la velocidad del agua que 

circula, lo que ayuda a prevenir la erosión y a mantener la 

estabilidad frente a posibles inundaciones 

2.2.1.5. Antigüedad de la estructura 

Muñoz (50) indica que la edad de una estructura se determina 

como el tiempo que ha pasado desde su inicio de operación hasta 

el momento en que se lleva a cabo la evaluación. 

2.2.1.6. Mejoramiento de defensa ribereña 

Según el autor Aguilar (51), se infiere que estas acciones tienen 

como objetivo proteger las zonas costeras y las orillas de los ríos 

de amenazas como la erosión y las inundaciones. La intención 

es mitigar los efectos adversos de los fenómenos naturales 

mediante la implementación de estructuras como enrocados, 

diques y muros, entre otros. 

2.2.1.6.1. Deterioro de la infraestructura 
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Los daños en las estructuras pueden originarse tanto por 

fenómenos naturales como por prácticas humanas inadecuadas, 

tales como la sobrecarga, el mantenimiento deficiente o la 

edificación inadecuada sin la debida orientación profesional 

(52). 

2.2.1.6.2. Alternativas para mejorar la defensa ribereña 

Según Ogando (53), se presentan los siguientes 

a) El uso de gaviones caja para protecciones longitudinales  

El gavión caja, o gavión paralelepípedo, es el modelo más 

habitual y demandado. Consiste en un contenedor de forma 

prismática fabricado con diferentes materiales y mallas. 

b) El uso de enrocado para protecciones longitudinales 

Este enfoque de enrocado consiste en colocar grandes rocas 

de forma ordenada, con el fin de actuar como base de 

cimentación o para resguardar pendientes 

2.2.2. Muro de gaviones  

Un muro de gaviones es una estructura de contención construida con 

cajas o jaulas metálicas las cuales son rellenas de materiales como es la 

grava, piedras. Estas jaulas están elaboradas por mallas de alambre de 

acero galvanizado o revestido para así evitar la corrosión. Estos muros 

son utilizados para la estabilización de terrenos, prevención de la 

erosión como también como elementos decorativos (22). 

2.2.2.1. Evaluación del muro de gaviones 

El autor Herrera et al. (37) indica que, para llevar a cabo la 

evaluación de un muro de gaviones, es necesario realizar un 

análisis detallado de su desempeño, estabilidad y efectividad. 

Este proceso incluye la revisión de la resistencia estructural de 

los gaviones, la calidad de la malla metálica y la disposición 

de los materiales de relleno. Además, se examina la capacidad 

del muro para resistir cargas externas, tales como la presión 

del agua y las fuerzas del suelo. 

2.2.2.2. Importancia respecto a su evaluación 
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De acuerdo con Sandoval (38), la evaluación de muros de 

gaviones es fundamental para entender su funcionamiento y 

efectividad. Esta evaluación no solo se centra en identificar 

problemas y áreas de mejora, sino que también implica la 

adopción de decisiones bien fundamentadas para asegurar la 

seguridad y la eficacia a largo plazo. Asimismo, contribuye a 

anticipar y reducir riesgos, promoviendo la sostenibilidad y la 

resiliencia en la planificación de sistemas hidráulicos. 

2.2.2.3. Evaluación en relación a su estabilidad 

Cochachin (39), para garantizar la estabilidad de un muro de 

gaviones, es fundamental llevar a cabo un análisis exhaustivo 

que contemple tanto los aspectos geotécnicos como las fuerzas 

que influyen en su comportamiento, tales como la presión 

hidrostática y la carga del terreno. Este estudio es esencial para 

preservar la integridad estructural y operativa del muro ante 

variaciones en el entorno. El objetivo es asegurar que la 

estructura mantenga su solidez ante diferentes situaciones y 

identificar posibles riesgos de deslizamiento, asentamiento o 

erosión que pudieran comprometer su estabilidad en el futuro. 

2.2.2.4. Gaviones 

“Son elementos modulares con formas variadas, confeccionados 

a partir de redes metálicas en malla hexagonal de doble torsión 

que, llenados con piedras de granulometría adecuada y cosidos 

juntos, forman estructuras destinadas a la solución de problemas 

geotécnicos, hidráulicos y de control de erosión” (23). 

2.2.2.5.Tipos de gaviones  

a. Gavión tipo caja  

Pérez (24)  nos dice que son estructuras de un solo bloque 

el cual tiene diferentes medidas, mayormente utilizados 

para la elaboración de muros de contención como también 

como defensas ribereñas, están hechos de mallas de triple 

torsión formando los cuadros lados de la caja, estos luego 
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de ser armados deben ser rellanados de rocas que sea su 

diámetro mayor al diámetro de los hexágonos de la malla. 

 

Figura 1:Elementos constituyentes de los gaviones tipo 

caja. 

Fuente: Manual de obras de contención – 2010 (23) 

b. Gavión tipo colchón 

Son estructuras de malla rellenadas de piedras, tienen una 

forma rectangular, las cuales tiene una altura que 

comprende de 0.17 m y 0.30m, además este tipo de gavión 

está formada por paneles que son la base diafragmas y los 

costados, donde los diafragmas están cada 1 m para formar 

celdas (25). 

c. Gavión tipo saco 

“son contenedores cilíndricos de malla hexagonal tejida a 

doble torsión, conformados por un único paño de malla, los 

cuales son llenados con piedras de dureza, peso y tamaño 

apropiado, que se colocan en obra permitiendo obtener una 

estructura flexible y permeable” (26) 
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Figura 2: Elementos constituyentes de los gaviones tipo 

saco 

2.2.2.6. Características mecánicas de los muros de gaviones  

a. Capacidad para la resistencia  

Según Mesías et. al (27) Estos están construidos por rocas 

y mallas las cuales aseguran que esta tenga una muy buena 

resistencia y una buena estabilidad, además de estén 

correctamente conectados y anclados al suelo lo que hace 

que esta estructura resista las cargas hidrostáticas y la 

erosión   

b. Reducción de la erosión del suelo 

“Los gaviones permiten el paso del agua, reduciendo la 

presión hidrostática y minimizando la erosión al facilitar el 

drenaje y controlar el flujo del agua” (27). 

c. Fortalecimiento de la capacidad de la carga 

“Asegurar un empaquetado adecuado y uniforme del 

relleno dentro de los gaviones para garantizar la estabilidad 

de la estructura y su capacidad para resistir las fuerzas 

externas” (27). 

d. Prolongación de vida a la zona protegida 

El uso de muy buenos materiales para la elaboración de los 

gaviones asegura la durabilidad de estos por lo tanto se 

asegura de prolongar la vida de las zonas que se están 

protegiendo.  

2.2.2.7. Uso de gaviones 

De acuerdo con Rafael (40), se señala que, en Perú, los 

gaviones son frecuentemente empleados en diversas 

situaciones por su efectividad en la estabilización de suelos y 

la prevención de la erosión. Esta tecnología resalta por su 

adaptabilidad en múltiples usos, tales como: 

a) Muros de contención 
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En regiones montañosas, se emplean gaviones para edificar 

muros que evitan el deslizamiento de tierras y garantizan la 

estabilidad de los terrenos en pendiente (40). 

b) Protección de riveras 

Se emplean gaviones para fortalecer y proteger las orillas de 

los ríos, lo que contribuye a gestionar la erosión y reducir el 

riesgo de inundaciones (40). 

c) Control de inundaciones 

En áreas propensas a inundaciones, se emplean gaviones para 

crear estructuras que ralentizan el flujo del agua y minimizan 

los daños ocasionados por las crecidas (40). 

d) Estabilización de taludes 

Los gaviones constituyen una solución efectiva para 

estabilizar pendientes en proyectos de construcción y en el 

ámbito minero, ofreciendo resguardo contra la erosión y el 

riesgo de deslizamientos de tierra (40). 

e) Infraestructuras viales 

En la ingeniería de caminos, se utilizan técnicas en la 

construcción de carreteras y senderos para evitar 

deslizamientos de tierra y colapsos, garantizando la estabilidad 

de los bordes y terraplenes (40). 

f) Erosión hídrica 

Según Zevallos (41), se construyen presas empleando 

gaviones con la finalidad de reducir la erosión provocada por 

el agua y controlar los flujos superficiales. 

g) Ríos controlados 

Los gaviones son herramientas efectivas para prevenir 

erosiones, el movimiento de materiales y el colapso de los 

bordes. Su uso es fundamental para controlar el incremento del 

caudal de un río y ofrecer protección frente a posibles 

inundaciones, lo que a su vez favorece la seguridad de la 

población local (41). 

h) Apoyo y protección en puentes 
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Para fortalecer los soportes de los puentes, se emplean 

estructuras de gaviones. Estos componentes son esenciales 

para asegurar la estabilidad y la resistencia de los estribos 

frente a fuerzas externas y diversas condiciones ambientales. 

Existen diferentes tipos, como caja, saco y colchón, lo que 

implica la utilización de métodos tanto de manera individual 

como combinada para garantizar que las estructuras sean 

capaces de soportar las cargas requeridas (41). 

2.2.2.8. Precipitación 

Como lo deduce Vergara (42), la lluvia y otras formas de 

precipitación son eventos naturales que contribuyen a la 

formación de cuerpos de agua como ríos y lagos, que a su vez 

desembocan en el mar. Es crucial tener en cuenta que las 

lluvias torrenciales, también conocidas como máximas 

avenidas, representan un tipo de precipitación repentina que 

requiere atención especial para planificar medidas de 

protección en ríos  

2.2.2.9. Mecánica de suelos 

 De acuerdo a Rufo (43), manifiesta que este campo de estudio 

se enfoca en analizar cómo se comportan los suelos cuando 

están sometidos a cargas y fuerzas, así como los procesos que 

determinan estos efectos.  

 Por otro lado, MVCS (44), “Norma Técnica E.050 Suelos y 

Cimentaciones 2018, mediante Res. N° 406-2018-vivienda”, 

los análisis de mecánica de suelos se llevarán a cabo para 

garantizar que las estructuras sean estables y duraderas, 

además se busca promover la utilización efectiva de los 

recursos disponibles. 

2.2.2.10. Hidrogeología 

 Por lo tanto, el Instituto de la Construcción y Gerencia (45), 

define que se trata de examinar de manera global el agua que 

se encuentra bajo tierra, su dispersión y cambios a lo largo del 

tiempo y en diversas áreas geológicas específicas. 
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2.2.2.11. Hidráulica fluvial 

 En cuanto a Hamilton (46), define que la hidráulica fluvial se 

centra en examinar cómo se comportan los ríos y estuarios, 

permitiendo anticipar cómo reaccionarán ante cambios 

causados por la intervención humana en su curso, orillas, áreas 

de inundación y zonas ribereñas. Además, es importante 

destacar que la Hidráulica Fluvial no puede entenderse ni 

implementarse de manera independiente, ya que se relaciona 

estrechamente con otras disciplinas de ingeniería que la 

complementan. 

2.2.2.12. Estudio hidrológico 

 La información meteorológica e hidrológica utilizada fue 

proporcionada por el SENAMHI, la entidad responsable de las 

acciones hidrometeorológicas en el país. El análisis y la 

documentación de las máximas avenidas anuales permiten 

establecer, bajo ciertos supuestos, cómo se presentan las 

avenidas derivadas de diversas magnitudes (55) 

 Es fundamental llevar a cabo un estudio de campo para 

recopilar, identificar y evaluar la información relacionada con 

el estado actual del proyecto, así como la topografía y las 

condiciones hidrológicas del área en cuestión. Asimismo, los 

estudios de sitio son capaces de identificar y evaluar las partes 

críticas, tanto actuales como potenciales, de las fuentes de 

agua, incluyendo deslizamientos de tierra, erosión, llanuras 

aluviales, asentamientos, entre otros, que pueden afectar 

negativamente la protección y la estabilidad de la estructura. 

Las actividades de investigación de campo son 

imprescindibles a lo largo de todo el desarrollo del proyecto 

para la elaboración de estudios o informes hidrológicos, los 

cuales deben ser realizados por especialistas en estudios 

hidrológicos e hidráulicos (55) 
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2.3. Hipótesis  

Esta tesis no requiere hipótesis por ser descriptiva   
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III. Metodología  

2.4. Nivel, tipo y diseño de investigación  

2.4.1. Nivel de la investigación  

El nivel del presente proyecto será cualitativo ya que se describirá todos 

los resultados que se obtengan  

Según Hernández (54) afirma que “El nivel de la investigación tiene 

como finalidad describir los fenómenos tal como se presenta en forma 

natural, características, cualidades internas, externas, propiedades y 

rasgos, las cuales son parte de la investigación” 

2.4.2. Tipo de la investigación  

La investigación es de tipo aplicada 

Según Hernández (54) “La investigación aplicada es de tipo 

cuantitativo debido a que se miden numéricamente a través de las 

técnicas que son las estadísticas de recolección de datos para probar una 

teoría, en el cual comenzara de una idea del cual se derivan los objetivos 

de la investigación”  

2.4.3. Diseño de la investigación  

Esta investigación será no experimental  

Según Hernández (54) menciona que “El diseño de la investigación no 

experimental es cuando no se puede manipular las variables, solo se 

observan de cómo se comportan las características respecto a la 

investigación.” 
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Esquema del diseño de la investigación: 

 

 

M1: Defensa ribereña del río Santa 

X1: Evaluación del muro de gaviones  

O1: Resultados de la evaluación del muro de gaviones  

Y1: Mejora de la defensa ribereña 

2.5. Población y muestra  

2.5.1. Población 

“Es el conjunto, totalidad o generalización de unidades, individuos, 

objetos o sujetos que tienen ciertas cantidades y características para ser 

estudiados, que pueden ser personas, objetos, instituciones, eventos, y 

otros en los que se puede obtener o puede proporcionar información 

(datos) investigación que luego pueden ser concluidos”(28). 

En este proyecto su población estará conformada por la defensa ribereña 

de la margen derecha del rio Santa 

2.5.2. Muestra   

“La muestra es una pequeña parte de los miembros de la población 

tomada de acuerdo con ciertos procedimientos que pueden representar a 

la población. La muestra se utiliza si la población en estudio es grande y 

es imposible que el investigador estudie a toda la población” (29) 

La muestra de esta investigación está conformada por el muro de 

gaviones de la margen derecha del rio Santa   

M1 O1 X1 Y1 
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2.6. Variables. Definición y Operacionalización 

Variable Definición operativa Dimensiones Indicadores Escala de 
medición 

Categorías o 
valoración 

Evaluación del 

muro de gaviones 

La evaluación del muro de 

gaviones se llevará a cabo por 

observación directa lo cual 

determinará el estado actual del 

muro de gaviones 

 

Malla 

Tipo de malla Nominal 
Hexagonales, 
eslabonadas, 

electrosoldadas. 
Tamaño de 

abertura 
Nominal Cumple, no cumple. 

Tipo de 
recubrimiento 

Nominal Galvanizado, PVC. 

Material de 
relleno 

Tipo de 
relleno 

Nominal Canto rodado, material 
de cantera 

Tamaño del 
material 

Nominal Cumple, no cumple. 

Desgaste de 
material 

Nominal Si, no. 

Muro de 
gaviones 

Tipo de 
gavión 

Nominal Caja, saco, colchón reno 

Dimensiones Nominal Cumple, no cumple. 
Asentamiento Nominal Si, no. 

Deslizamiento Nominal Si, no. 

Volteo Nominal Si, no. 

Erosión y 
socavación 

Nominal Si, no. 

Mejorar la 
defensa ribereña 

Se realizará una encuesta a la 
población para determinar si 
mejoro la defensa ribereña 
después de la evaluación. 

Defensa 
ribereña 

Mejora de la 
defensa 
ribereña 

Nominal Si, no. 
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2.7. Técnicas e instrumentos de recolección de información  

2.7.1. Técnicas de recolección de datos  

En esta investigación se aplicará la técnica de observación directa ya que 

esta nos permitirá recoger los datos precisos que se estimarán para 

obtener los resultados y mejorar la defensa del rio Santa 

2.7.2. Instrumento de recolección de datos  

2.7.2.1. Fichas técnicas  

En este instrumento que son las fichas que colocaran los datos 

a recolectarse del muro de gaviones así recolectar los datos y 

determinar en qué estado se encuentra el muro en evaluación   

2.7.2.2. Cuestionario  

En este instrumento se redactarán las preguntas para 

determinar la mejora de la defensa ribereña después de haberse 

realizado la evaluación  

2.8. Método de análisis de datos  

Primeramente, se elaborarán los instrumentos de recolección de datos que 

vienen a ser las fichas técnicas y el cuestionario, luego se realizara la visita al 

muro de gaviones a evaluarse donde se aplicaran las fichas técnicas y a la 

población que decida participar se le aplicara el cuestionario, logrando así 

obtener los resultados de la evaluación además de determinar la mejora de la 

defensa ribereña del río Santa 

2.9. Aspectos éticos    

• Libre participación por voluntad propia: En nuestro informe de 

investigación se informará previamente a la población sobre de lo que se 

tratara nuestra investigación y ellos tomaran la decisión de querer o no ser 

partícipes del proyecto.  

• Respeto y protección de los derechos de los intervinientes: En este 

proyecto se respetará y cuidará la dignidad de cada persona que participe en 

la investigación  
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• Beneficencia no maleficencia: En mi investigación se pondrá en práctica la 

beneficencia ya que este favorecerá a la población que vive cerca del lugar en 

evaluación ya que en dicha investigación se identificaran las zonas 

vulnerables a desbordes y aplicar así la no maleficencia informando a la 

población de los resultados obtenidos y tomen sus respectivas prevenciones. 

• Integridad y honestidad: En esta investigación se obtendrán los datos 

honestamente y de manera transparente los cuales nos permitirá proponer 

soluciones eficaces y concretas  

• Justicia: En mi investigación se tratará a todas las personas que decidan 

participar en esta investigación de manera justa y equitativa. 

• Cuidado al medio ambiente: Se respetará y cuidará el ecosistema que rodea 

el río Santa prevaleciendo la flora y fauna que habite en el lugar 
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IV. RESULTADOS 

4.1. Primero resultado: Reconocer las zonas vulnerables a desbordes del margen 

derecho del río Santa, distrito de Recuay, provincia de Recuay, departamento 

Ancash – 2024 

 Tabla 2: Identificación de zonas vulnerables a desbordes 

 Ficha N° 01: Identificación las zonas vulnerables a desbordes 

Título:  

EVALUACIÓN DEL MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA 

DEFENSA RIBEREÑA DEL MARGEN DERECHO, DEL RÍO 

SANTA, DISTRITO DE RECUAY, PROVINCIA DE RECUAY, 

DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2024 

Autor: 
Ortiz Espada, Cesar 

Augusto 
Fecha:  08/11/2024 

Ítem Progresivas Descripción 

1 1+000   -   1+150 No se identificaron zonas vulnerables 

2 1+150   -   1+300 
Se identificó perdida de material por 

malla rota en el 2° y 4° piso 

3 1+300   -   1+450 

En este tramo se observó un leve 

hundimiento del primer piso del gavión 

(colchón) 

4 1+450   -   1+600 
Observamos roturas de malla en el tercer 

piso del muro de gaviones 

5 1+600   -   1+750 No se identificaron zonas vulnerables  

6 1+750   -   1+900 
Se encontró acumulación de basura y 

escombros  

7 1+900   -   2+100 

Se observó que el muro tenía un leve 

desplome en el 3° y 4° , que equivale a 

0.15 m. 

Fuente: Elaboración propia - 2024 
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Interpretación: En la revisión del muro de gaviones correspondiente al tramo de 

1+150 a 1+300, se identificó la pérdida de material a causa de la ruptura de la malla. 

Asimismo, se observó un ligero hundimiento en el primer nivel del muro en el tramo 

que abarca de 1+300 a 1+450. También se reportaron daños en la malla del tercer nivel 

del muro en el segmento que va de 1+450 a 1+600. En el tramo de 1+750 a 1+900, se 

detectó una acumulación de desechos y escombros. Finalmente, en el tramo de 1+900 

a 2+100, se constató un leve desplome del muro. 
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4.2. Segundo resultado: Realizar la evaluación del muro de gaviones del margen 

derecho del río Santa, distrito de Recuay, provincia de Recuay, departamento 

Ancash – 2024. 

Tabla 1: Evaluación del Muro de Gaviones 

Ficha N° 2: Evaluación del Muro de Gaviones  

Título:  EVALUACIÓN DEL MURO DE GAVIONES PARA 
MEJORAR LA DEFENSA RIBEREÑA DEL MARGEN 
DERECHO, DEL RÍO SANTA, DISTRITO DE RECUAY, 
PROVINCIA DE RECUAY, DEPARTAMENTO DE 
ANCASH – 2024 

Autor Ortiz Espada, Cesar 
Augusto 

Fecha: 08/11/2024  

Ítem Indicadores   Evaluación  

1 Tipo de Gavión El gavión es de tipo caja 

2 Tipo de mallas 
El tipo de malla que se utilizó en la 
elaboración de los gaviones son mallas 
hexagonales 

3 Rotura de malla  

Se observó rotura de malla en el 2° y 4° 
piso del muro en el tramo de la 
progresiva 1+150 hasta 1+300, en las 
progresivas 1+450 – 1+600 se 
evidencio roturas de malla en el 3° piso  

4 Tipo de Relleno 

El tipo de relleno que se utilizó es roca 
del mismo rio, canto rodado, 
garantizando que es material con 
adecuada dureza. 

5 
Granulometría del material de 
relleno 

La granulometría era la indicada 

6 Volteo 
No se observó volteo de algún 
gavión  de 15 cm aproximadamente 

7 Socavación 
No se evidencia indicios de 
socavación   

8 Desplome 
Se observó un leve desplome del 3° y 
4° piso del muro de gaviones en la 
progresiva 1+900 – 2+100  

9 Recubrimiento 
El recubrimiento que tenía la malla de 
los gaviones era galvanizada y 
hexagonal 
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10 Vegetación y basura 

En todos los tramos evaluados se 
observó basura al interior de los 
gaviones como también observamos en 
algunos tramos vegetación  

         Fuente: Elaboración propia – 2024 

 Interpretación: El muro de gaviones en evaluación está compuesto por gaviones de 

tipo caja, elaborados con mallas hexagonales galvanizadas. Para su relleno, se utilizaron 

rocas extraídas del mismo río. Durante la inspección, se observaron roturas en la malla 

en el segundo y cuarto nivel del muro, específicamente en el tramo que abarca de la 

progresiva 1+150 a 1+300. Además, en las progresivas 1+450 a 1+600, se detectaron 

daños en la malla del tercer nivel. También se registró un ligero desplome en los niveles 

tercero y cuarto del muro en el tramo de la progresiva 1+900 a 2+100. Finalmente, en 

todos los tramos revisados se halló basura dentro de los gaviones, así como la presencia 

de vegetación en algunas áreas. 
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4.3. Tercer resultado: Determinar la mejora de la defensa ribereña del margen derecho 

del río Santa, distrito de Recuay, provincia de Recuay, departamento Ancash – 2024 

Tabla 2: Mejora de la defensa ribereña 

Ficha N° 3: Mejora de la defensa ribereña 

Título:  

EVALUACIÓN DEL MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA 
DEFENSA RIBEREÑA DEL MARGEN DERECHO, DEL RÍO SANTA, 
DISTRITO DE RECUAY, PROVINCIA DE RECUAY, 
DEPARTAMENTO DE ANCASH – 2024 

Autor Ortiz Espada, Cesar Augusto Fecha:  08/10/2024  

¿Usted cree que después de haber realizado la evaluación del muro de gaviones servirá 
para mejorar la defensa ribereña del margen derecho del Rio Santa? 

Ítems Participantes Si No 

1 Rosa Eduvina Cueva Chávez X  

2 Nancy Milagros Ferrer Bedon X  

3 Edith Marlene Peña Reynoso X  

4 Delma Villanueva Espinoza X  

5 Elton Polt Zuñiga Vallejos X  

6 Adriana Mendoza Rojas X  

7 Marcial Rojas Quispe X  

8 Eva Flores Gutierrez  X 

9 Rosalino Huamani Flores X  

10 Bernardo Carhuapoma Huamán X  

           Fuente: Elaboración Propia – 2024 
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Gráfico 1: ¿Usted cree que después de haber realizado la evaluación del muro de 

gaviones servirá para mejorar la defensa ribereña del margen derecho del Rio Santa? 

 

Fuente: Elaboración Propia – 2024 

Interpretación: De los 10 habitantes encuestados que participaron en la investigación, 

90% manifestaron que, tras evaluar y mejorar la defensa ribereña, esta podría funcionar 

adecuadamente, cumpliendo así su propósito de mitigar el riesgo de inundaciones y 

evitando que estas afecten a las viviendas de la zona o a los cultivos, que son la fuente 

de sustento económico para muchas familias dedicadas a la agricultura. Por otro lado, 

10% de los encuestados señalaron que no consideran necesaria la mejora del muro de 

gaviones, argumentando que el río rara vez presenta un caudal elevado que pueda 

provocar inundaciones, por lo que no ven justificado el mejoramiento del muro. 

  

 

 

 

 

 

 

SI, 90%

NO, 10%

¿USTED CREE QUE DESPUÉS DE HABER REALIZADO
LA EVALUACIÓN DEL MURO DE GAVIONES SERVIRÁ
PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBEREÑA DEL
MARGEN DERECHO DEL RIO SANTA?
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V. DISCUSION  

1. Se identificaron cinco áreas vulnerables en los siete tramos evaluados, de acuerdo 

con el primer objetivo específico. En el tramo que va de 1+150 a 1+300, se detectó 

pérdida de material debido a una malla rota. Además, se notó un ligero 

hundimiento en el primer piso del muro de gaviones en el tramo de 1+300 a 1+450. 

En el tramo que abarca de 1+450 a 1+600, se observaron roturas en la malla del 

tercer piso del muro de gaviones. En el tramo de 1+750 a 1+900, se encontró 

acumulación de basura y escombros. Por último, en el tramo de 1+900 a 2+100, 

se evidenció un leve desplome del muro. 

Por otro lado, Nalvarte (11) en su tesis para obtener su título profesional la cual 

llevaba como título “Evaluación y mejoramiento de la defensa ribereña para la 

protección del campo deportivo monumental de Muyurina en el centro poblado 

de Muyurina, empleando el algoritmo SFM-DMV en el distrito de Tambillo, 

provincia de Huamanga, departamento de Ayacucho – 2022” Identifico que en el 

tramo de progresivas 0+000 a 0+050 se encuentran diversas zonas susceptibles a 

desbordamientos. Estas áreas mostraban signos de erosión, baja resistencia del 

suelo, así como desplazamiento y desprendimiento del gavión. 

2. En el segundo objetivo específico, se llevó a cabo una evaluación en el tramo 

comprendido entre 1+150 y 1+300, donde se detectó pérdida de material debido a 

una malla rota. Además, se notó un ligero hundimiento en el primer piso del muro 

de gaviones en el tramo de las progresivas 1+300 a 1+450. También se 

identificaron roturas en la malla del tercer piso del muro de gaviones en el tramo 

que abarca desde las progresivas 1+450 hasta 1+600. En el tramo de las 

progresivas 1+750 a 1+900, se encontró acumulación de basura y escombros. Por 

último, en el tramo de la progresiva 1+900 hasta 2+100, se observó un leve 

desplome del muro a comparación de Vergara (13) en su tesis titulada 

“Evaluación y mejoramiento del muro de gaviones, para las defensas ribereñas del 

río Santa, margen derecha, en el sector de la urbanización San Pedro, distrito de 

Independencia, provincia, de Huaraz, región Áncash – 2023” Se determinó en la 

evaluación que el muro presenta 12 secciones con presencia de vegetación, así 

como deslizamientos de rocas y daños en la malla. Se concluye que, aunque el 

estado del muro es regular, sigue cumpliendo con su función 
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3. Se llevó a cabo una encuesta entre 10 habitantes para evaluar la percepción sobre 

la mejora. El 90% de los encuestados manifestó su confianza en que la 

identificación y evaluación contribuirán a mejorar la defensa ribereña, mientras 

que el 10% restante expresó su escepticismo respecto a dicha mejora; Al igual que 

Huerta (56) en su investigación titulada “Evaluación de muro de gaviones para 

mejorar la defensa ribereña del río Paria en el puente la perla, distrito de 

Independencia, provincia de Huaraz, región Áncash – 2023” Se llevó a cabo una 

encuesta con el objetivo de identificar áreas de mejora. De los 30 participantes, el 

97 % expresó su confianza en que la evaluación del muro de gaviones contribuirá 

a fortalecer la defensa ribereña en el río Paria, específicamente en el Puente La 

Perla. 
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VI. CONCLUSIONES  

1. Se llevó a cabo un proceso de identificación que permitió detectar cinco áreas 

susceptibles a desbordamientos. Estas áreas mostraban mallas dañadas, pérdida de 

material, hundimientos y acumulación de escombros, así como también un colapso 

estructural. Por lo tanto, se concluye que es urgente atender estas zonas. 

2. Se llevó a cabo la evaluación de forma correcta, donde se determinó que el muro de 

gaviones mostraba diversas áreas afectadas por mallas dañadas, hundimientos, 

desplomes y acumulación de escombros. Por lo tanto, se concluye que se encuentra 

en un estado regular, ya que cumple con todas sus funciones. 

3. Se concluyó de manera positiva que la defensa ribereña ha mejorado, dado que el 

90% de los habitantes manifestó que la identificación y evaluación contribuirán a su 

fortalecimiento. 

4. Se determina que el área analizada se distingue por poseer un suelo de tipo arena 

limosa (SM). En el estudio de la capacidad portante, se observa que a una 

profundidad de 1.80 metros, la humedad natural es de 18.21. El análisis 

granulométrico revela que la composición es de 35.92% de grava, 36.63% de arena 

y 27.45% de finos. Además, no se identifican límites líquido ni plástico, y se 

considera que la capacidad portante es adecuada. Sin embargo, se identifican factores 

que influyeron, tales como el módulo de elasticidad del material de refuerzo, el 

número de capas de refuerzo, la separación entre estas, la ubicación de la primera 

capa y la profundidad total del refuerzo.  
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VII. RECOMENDACIONES 

1. Es aconsejable implementar programas enfocados en la gestión de riesgos y la 

protección de las zonas ribereñas, los cuales deben ser capaces de identificar 

vulnerabilidades a lo largo del tramo de defensa ribereña en evaluación. Es 

fundamental llevar a cabo el mantenimiento y refuerzo de las estructuras, así como 

realizar una evaluación que permita identificar de manera efectiva los problemas 

emergentes. 

2. Es aconsejable elegir el material de construcción de manera adecuada para el análisis 

de estabilidad de los muros de gaviones. Se sugiere consultar el manual técnico de 

obras de contención con gaviones para asegurar la funcionalidad y durabilidad de la 

estructura. Además, es recomendable establecer un plan de mantenimiento 

sistemático que garantice su operatividad y prolongue su vida útil, evitando así la 

pérdida de la inversión realizada y los beneficios que proporciona la estructura.  

3. Es fundamental ofrecer talleres de prevención a los habitantes cercanos al río, con el 

fin de desarrollar un plan de contingencia para enfrentar posibles emergencias. La 

comunicación con la comunidad es esencial, ya que permite obtener un mayor 

beneficio que asegura la protección de sus defensas ribereñas  
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ANEXOS  

Anexo 01: Matriz de consistencia  

FORMULACION 

DEL PROBLEMA 
OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA 

¿La evaluación del 

muro de gaviones 

mejorará la defensa 

ribereña del margen 

derecho del río Santa, 

distrito de Recuay, 

provincia de Recuay, 

departamento Ancash – 

2024? 

 

Objetivo general 

Evaluar el muro de gaviones para 

mejorar la defensa ribereña del margen 

derecho del río Santa, distrito de Recuay, 

provincia de Recuay, departamento 

Ancash – 2024 

Objetivos específicos 

o Reconocer las zonas vulnerables a 

desbordes del margen derecho del río 

Santa, distrito de Recuay, provincia 

de Recuay, departamento Ancash – 

2024 

o Realizar la evaluación del muro de 

gaviones del margen derecho del río 

Santa, distrito de Recuay, provincia 

No aplica 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Variable: 

Evaluación del muro 

de gaviones  

 

Variable 2: 

Mejora de las 

defensas ribereñas  

 

Tipo de Investigación: 

El tipo de la investigación será de 

tipo descriptiva 

Nivel de Investigación 

El nivel de la investigación fue de 

nivel cualitativa  

Diseño de la Investigación  

El diseño de la investigación fue no 

experimental  

Población y muestra  

La población de este proyecto fue la 

defensa ribereña del rio Santa 

Este proyecto tuvo como muestra el 

muro de gaviones del río Santa 
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de Recuay, departamento Ancash – 

2024. 

o Determinar la mejora de la defensa 

ribereña del margen derecho del río 

Santa, distrito de Recuay, provincia 

de Recuay, departamento Ancash – 

2024 
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Anexo 02: Instrumento de recolección de información  
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Anexo 03: Validez del instrumento  

CARTA DE PRESENTACIÓN 

Mg. Gonzalo Eduardo France Cerna  

Presente. - 

Tema:    PROCESO DE VALIDACIÓN A TRAVÉS DE JUICIO DE EXPERTOS 

Ante todo, saludarlo cordialmente y agradecerle la comunicación con su persona para hacer 

de su conocimiento que yo: Ortiz Espada, Cesar Augusto, egresado del programa académico 

de la Escuela Profesional de Ingeniería Civil de la Universidad Católica Los Ángeles de 

Chimbote, debo realizar el proceso de validación de mi instrumento de recolección de 

información, motivo por el cual acudo a Ud. para su participación en el Juicio de Expertos. 

Mi proyecto se titula: EVALUACIÓN DEL MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR 

LA DEFENSA RIBEREÑA DEL MARGEN DERECHO, DEL RÍO SANTA, DISTRITO 

DE RECUAY, PROVINCIA DE RECUAY, DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2024y 

envío a Ud. el expediente de validación que contiene: 

- Ficha de Identificación de experto para proceso de validación. 

- Carta de presentación. 

- Matriz de operacionalización de variables. 

- Matriz de consistencia. 

- Ficha de validación. 

Agradezco anticipadamente su atención y participación, me despido de usted. 

Atentamente, 

 

 

     Firma de estudiante                                                          DNI: 43674287 
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Anexo 04: Confiabilidad del instrumento  
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Anexo 05: Formato de consentimiento informado  

 

 

PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENCUESTAS 

La finalidad de este protocolo en Ingeniería y tecnología es informarle sobre el proyecto de 

investigación y solicitarle su consentimiento. De aceptar, el investigador y usted se quedarán 

con una copia.  

La presente investigación se titula EVALUACIÓN DEL MURO DE GAVIONES PARA 

MEJORAR LA DEFENSA RIBEREÑA DEL MARGEN DERECHO DEL RÍO 

SANTA, DISTRITO DE RECUAY, PROVINCIA DE RECUAY, DEPARTAMENTO 

DE ANCASH – 2024 y es dirigido por ORTIZ ESPADA, CESAR AUGUSTO, 

investigador de la Universidad Católica Los Ángeles de Chimbote.  

El propósito de la investigación es: Mejorar la calidad de vida de la población.  

Para ello, se le invita a participar en una encuesta que le tomará 5 minutos de su tiempo. Su 

participación en la investigación es completamente voluntaria y anónima. Usted puede 

decidir interrumpirla en cualquier momento, sin que ello le genere ningún perjuicio. Si 

tuviera alguna inquietud y/o duda sobre la investigación, puede formularla cuando crea 

conveniente.  

Al concluir la investigación, usted será informado de los resultados a través del número 

telefónico 976660071 Si desea, también podrá escribir al correo 

cesarortizespada@gmail.com para recibir mayor información. Asimismo, para consultas 

sobre aspectos éticos, puede comunicarse con el Comité de Ética de la Investigación de la 

universidad Católica los Ángeles de Chimbote.  

Si está de acuerdo con los puntos anteriores, complete sus datos a continuación:  

Nombre: _____________________________________________________________  

Fecha: ______________________________________________________________  

Correo electrónico: ____________________________________________________  

Firma del participante: __________________________________________________  

Firma del investigador (o encargado de recoger información): ___________________ 
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PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENTREVISTAS 

Estimado/a participante  

Le pedimos su apoyo en la realización de una investigación en Ingeniería y Tecnología, 

conducida por Ortiz Espada, Cesar Augusto que es parte de la Universidad Católica Los 

Ángeles de Chimbote. La investigación denominada:  

EVALUACIÓN DEL MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA 

RIBEREÑA DEL MARGEN DERECHO DEL RÍO SANTA, DISTRITO DE RECUAY, 

PROVINCIA DE RECUAY, DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2024 

 La entrevista durará aproximadamente 5 minutos y todo lo que usted diga será tratado 

de manera anónima.  

 La información brindada será grabada (si fuera necesario) y utilizada para esta 

investigación.  

 Su participación es totalmente voluntaria. Usted puede detener su participación en 

cualquier momento si se siente afectado; así como dejar de responder alguna 

interrogante que le incomode. Si tiene alguna pregunta durante la entrevista, puede 

hacerla en el momento que mejor le parezca.  

 Si tiene alguna consulta sobre la investigación o quiere saber sobre los resultados 

obtenidos, puede comunicarse al siguiente correo electrónico: Así como con el 

Comité de Ética de la Investigación de la universidad, al número (043) 422439 - 

943630428  

Complete la siguiente información en caso desee participar: 

Nombre completo:  

Firma del participante: 
 

Firma del investigador: 
 

Fecha: 10/11/2024 
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PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO 

Mi nombre es Ortiz Espada, Cesar Augusto y estoy haciendo mi investigación, la 

participación de cada uno de ustedes es voluntaria. 

A continuación, te presento unos puntos importantes que debes saber antes de aceptar 

ayudarme: 

 Tu participación es totalmente voluntaria. Si en algún momento ya no quieres 

seguir participando, puedes decírmelo y volverás a tus actividades. 

 La conversación que tendremos será de 5 minutos máximos. 

 En la investigación no se usará tu nombre, por lo que tu identidad será anónima. 

 Tus padres ya han sido informados sobre mi investigación y están de 

acuerdo con que participes si tú también lo deseas. 

Te pido que marques con un aspa (x) en el siguiente enunciado según tu interés 

o no de participar en mi investigación. 

¿Quiero participar en la investigación de la 

evaluación del muro de gaviones para 

mejorar la defensa ribereña del margen 

izquierdo del río Santa, distrito de Recuay, 

provincia de Recuay, departamento de 

Ancash - 2024? 

Sí 

X 

No 

 

Fecha:  10/11/2024
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PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENCUESTAS 

(Ingeniería y Tecnología) 

La finalidad de este protocolo en Ingeniería y tecnología es informarle sobre el proyecto de 

investigación y solicitarle su consentimiento. De aceptar, el investigador y usted se quedarán con una 

copia. 

La presente investigación se titula EVALUACIÓN DEL MURO DE GAVIONES PARA 

MEJORAR LA DEFENSA RIBEREÑA DEL MARGEN DERECHO DEL RÍO SANTA, 

DISTRITO DE RECUAY, PROVINCIA DE RECUAY, DEPARTAMENTO DE ANCASH 

– 2024 y es dirigido por Ortiz Espada, Cesar Augusto, investigador de la Universidad Católica 

Los Ángeles de Chimbote. El propósito de la investigación es: Evaluar el muro de Gaviones para 

mejorar la defensa ribereña del río Santa 

Para ello, se le invita a participar en una encuesta que le tomará 5 minutos de su tiempo. Su 

participación en la investigación es completamente voluntaria y anónima. Usted puede decidir 

interrumpirla en cualquier momento, sin que ello le genere ningún perjuicio. Si tuviera alguna 

inquietud y/o duda sobre la investigación, puede formularla cuando crea conveniente. 

Al concluir la investigación, usted será informado de los resultados a través del número telefónico 

976660071 Si desea, también podrá escribir al correo cesarortizespada@gmail.com para recibir 

mayor información. Asimismo, para consultas sobre aspectos éticos, puede comunicarse con el Comité 

de Ética de la Investigación de la universidad Católica los Ángeles de Chimbote. 

Si está de acuerdo con los puntos anteriores, complete sus datos a continuación: 

Nombre:     

Fecha:    

Correo electrónico:  

Firma del participante:                                                                                                                             

Firma del investigador (o encargado de recoger información):   
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PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENTREVISTAS 

(Ingeniería y Tecnología) 

Estimado/a participante 

Le pedimos su apoyo en la realización de una investigación en Ingeniería y Tecnología, conducida 

por Ortiz Espada, Cesar Augusto que es parte de la Universidad Católica Los Ángeles de 

Chimbote. La investigación denominada: 

EVALUACIÓN DEL MURO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA DEFENSA 

RIBEREÑA DEL MARGEN DERECHO DEL RÍO SANTA, DISTRITO DE RECUAY, 

PROVINCIA DE RECUAY, DEPARTAMENTO DE ANCASH – 2024 

 La entrevista durará aproximadamente 5 minutos y todo lo que usted diga será tratado de 

manera anónima. 

 La información brindada será grabada (si fuera necesario) y utilizada para esta investigación. 

 Su participación es totalmente voluntaria. Usted puede detener su participación en cualquier 

momento si se siente afectado; así como dejar de responder alguna interrogante que le 

incomode. Si tiene alguna pregunta durante la entrevista, puede hacerla en el momento que 

mejor le parezca. 

 Si tiene alguna consulta sobre la investigación o quiere saber sobre los resultados obtenidos, 

puede comunicarse al siguiente correo electrónico: cesarortizespada@gmail.com o al 

número 937663590. Así como con el Comité de Ética de la Investigación de la universidad, 

al número (043) 422439 - 943630428 

            Complete la siguiente información en caso desee participar: 

Nombre completo: Cesar Augusto Ortiz Espada 

 

Firma del participante: 

  

 

Firma del investigador: 

Fecha:  10/11/2024 
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Anexo 06: Documento de aprobación de institución para la recolección de información  
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Anexo 07: Evidencias de ejecución  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 3. Muro de gaviones 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Escombro en los gaviones 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 5: medición de las rocas 

Fuente: elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6: Vegetación  

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 7: Rotura de malla  

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8: Evaluación del muro de gaviones  

Fuente: Elaboración propia 
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Manual técnico de obras de contención 
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ESTUDIO DE SUELO 
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