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Resumen  

 

Esta tesis planteó como problemática la evaluación del muro de gaviones en el margen 

izquierdo del río Coyllar, entre las progresivas 1+280 y 1+850, para determinar si su 

implementación mejoraría la defensa ribereña y reduciría la erosión y el riesgo de 

inundaciones en el Centro Poblado Challhuayaco – 2024. El objetivo general fue 

realizar la evaluación para la mejora de la defensa ribereña en el mencionado tramo del 

río. La metodología fue descriptiva, de nivel cualitativo y con un diseño descriptivo. La 

población estuvo constituida por la defensa ribereña del río en el margen izquierdo del 

río Coyllar, en el C.P. Challhuayaco, distrito de San Marcos, provincia de Huari, 

departamento de Ancash. Las técnicas e instrumentos utilizados fueron el análisis de 

imágenes satelitales, sensores de flujo, entrevistas y observaciones directas. Como 

resultado, se identificaron zonas vulnerables del muro de gaviones, destacando tramos 

críticos debido a la erosión y la sedimentación. También se evaluó que, en general, el 

muro tiene una condición irregular, siendo necesario un refuerzo estructural en los 

tramos más dañados. Finalmente, la mejora de la defensa ribereña fue determinada con 

base en una alta satisfacción de la comunidad, con un 80% de aceptación, aunque se 

identificaron zonas que requieren atención adicional. Se concluyó que la 

implementación del muro de gaviones ha mostrado resultados positivos, pero se 

requieren medidas de mantenimiento y comunicación más efectivas. 

 

Palabras clave: Defensa ribereña, Erosión, Inundaciones, Muro de gaviones, 

Evaluación. 
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Abstract  

 

This thesis raised as a problem the evaluation of the gabion wall on the left bank of the 

Coyllar River, between progressives 1+280 and 1+850, to determine if its 

implementation would improve the riverside defense and reduce erosion and the risk of 

flooding in the Challhuayaco Population Center – 2024. The general objective was to 

carry out the evaluation to improve the riverside defense in the aforementioned section 

of the river. The methodology was descriptive, qualitative level and with a descriptive 

design. The population was made up of the riverside defense on the left bank of the 

Coyllar River, in the C.P. Challhuayaco, San Marcos district, Huari province, Ancash 

department. The techniques and instruments used were the analysis of satellite images, 

flow sensors, interviews and direct observations. As a result, vulnerable areas of the 

gabion wall are identified, highlighting critical sections due to erosion and 

sedimentation. It was also evaluated that, in general, the wall has an irregular condition, 

requiring structural reinforcement in the most damaged sections. Finally, the 

improvement of riparian defense was determined based on high community satisfaction, 

with 80% acceptance, although areas that require additional attention were identified. It 

was concluded that the implementation of the gabion wall has shown positive results, 

but more effective maintenance and communication measures are required. 

 

Keywords: Riverside defense, Erosion, Floods, Gabion wall, Evaluation. 
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I. Planteamiento del problema 

1.1.  Descripción del problema 

A nivel mundial, Como indico Martínez (1), la erosión de las riberas fluviales 

representa un desafío significativo debido a su impacto en la pérdida de tierras 

cultivables, la destrucción de infraestructuras, y el desplazamiento de 

comunidades. Este fenómeno, exacerbado por el cambio climático, ha aumentado 

la frecuencia e intensidad de las inundaciones, afectando a millones de personas 

en diversas regiones del planeta. La falta de medidas de protección adecuadas y la 

degradación del medio ambiente son factores que agravan esta problemática 

global. 

A nivel nacional, Tineo (2), Perú enfrenta problemas similares debido a su 

geografía accidentada y su red hidrográfica extensa y compleja. Las regiones 

andinas, en particular, son propensas a deslizamientos de tierra e inundaciones, lo 

que pone en riesgo a las comunidades y a las infraestructuras críticas. La erosión 

de taludes en zonas fluviales se ha convertido en una preocupación creciente, ya 

que compromete la seguridad de las vías de comunicación y de los asentamientos 

humanos. 

A nivel local, el margen izquierdo del río Coyllar, en el Centro Poblado 

Challhuayaco, Distrito de San Marcos, Provincia de Huari, Departamento de 

Ancash, presenta un problema crítico de erosión que ha afectado la estabilidad del 

talud y la seguridad de las infraestructuras circundantes. Corominas (3), La falta 

de defensas ribereñas adecuadas ha incrementado el riesgo de deslizamientos y de 

inundaciones, especialmente durante las temporadas de lluvias intensas. Esta 

situación amenaza directamente a la comunidad local, que depende de la 

estabilidad de las riberas para su seguridad y desarrollo. 
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1.2 Formulación del problema 

1.2.1 Enunciado del problema 

¿La evaluación del muro de gaviones en el margen izquierdo del río Coyllar, 

entre las progresivas 1+280 y 1+850, mejorará la defensa ribereña y reducirá 

la erosión y el riesgo de inundaciones en el Centro Poblado Challhuayaco – 

2024? 

1.3 Objetivo general y específicos  

1.3.1 Objetivo general 

 Realizar la evaluación para la mejora de la defensa ribereña en el 

margen izquierdo del río Coyllar, entre las progresivas 1+280 y 1+850, 

en el C.P. Challhuayaco, distrito de San Marcos, provincia de Huari, 

departamento de Ancash - 2024. 

1.3.2 Objetivos específicos 

 Identificar las zonas vulnerables del muro de gaviones en el margen 

izquierdo entre las progresivas 1+280 y 1+850, en el C.P. 

Challhuayaco, distrito de San Marcos, provincia de Huari, 

departamento de Ancash - 2024. 

 Realizar la evaluación del muro de gaviones en el margen izquierdo 

entre las progresivas 1+280 y 1+850, en el C.P. Challhuayaco, distrito 

de San Marcos, provincia de Huari, departamento de Ancash - 2024. 

 Determinar la mejora de la defensa ribereña en el margen izquierdo 

entre las progresivas 1+280 y 1+850, en el C.P. Challhuayaco, distrito 

de San Marcos, provincia de Huari, departamento de Ancash - 2024. 
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1.4 Justificación 

1.4.1 Teórica 

Esta investigación contribuyó al conocimiento teórico en el campo de la 

ingeniería civil, particularmente en el diseño y la implementación de muros de 

gaviones como una solución efectiva para la protección ribereña y la 

estabilización de taludes en zonas fluviales. 

1.4.2 Práctica 

La evaluación del muro de gaviones proporcionó una solución efectiva para mitigar 

los riesgos de erosión e inundación en el margen izquierdo del río Coyllar, 

beneficiando directamente a la comunidad de Challhuayaco y protegiendo 

infraestructuras críticas en la región. 

1.4.3 Metodológica 

El enfoque metodológico de este estudio, que integró análisis geotécnicos, 

hidráulicos y estructurales, sirvió como referencia para futuras investigaciones y 

proyectos similares, ofreciendo un marco robusto para la evaluación y el diseño de 

defensas ribereñas en contextos similares. 

 



4 

 

II. Marco teórico 

     2.1. Antecedentes 

2.1.1. Antecedentes Internacionales 

En 2019, Corominas (3), presentó la tesis titulada "Evaluación de las 

condiciones de rotura y la movilidad de los deslizamientos superficiales 

mediante el uso de técnicas de análisis multivariante", cuyo objetivo fue 

identificar los factores que afectan la estabilidad de las laderas naturales 

mediante un análisis estadístico exhaustivo a nivel regional. La metodología 

se estructuró en etapas, iniciando con la identificación de áreas críticas a través 

de fotografías, seguida de la recolección de datos de campo y una evaluación 

geotécnica detallada de los materiales involucrados. Los resultados 

ofrecieron una comprensión más profunda de los procesos que desencadenan 

y afectan el desarrollo de deslizamientos superficiales. La conclusión destacó 

la relevancia de las características morfológicas de las laderas en la ocurrencia 

y propagación de estos fenómenos, proporcionando información esencial para 

la gestión de riesgos naturales y la planificación del uso del suelo en zonas 

vulnerables. 

Gutiérrez (4), en su tesis titulada "El agua de infiltración de lluvia como 

agente desestabilizador de taludes en la provincia de Málaga. Modelos 

constitutivos" (2016), tuvo como objetivo principal prever el riesgo de 

deslizamientos y prevenir posibles avalanchas en la región de Marbella, 

Málaga. La metodología combinó enfoques cualitativos y cuantitativos, 

incluyendo el análisis de modelos constitutivos que permitió comprender 

mejor el papel del agua de infiltración en la desestabilización de taludes. Los 

resultados ofrecieron una herramienta eficaz para mitigar el riesgo de 

avalanchas, contribuyendo significativamente a la gestión de riesgos en la 

región sur de la Península Ibérica. La conclusión subrayó la importancia de 

entender los factores que afectan la estabilidad de los taludes y la 

implementación de medidas preventivas para evitar catástrofes futuras. 
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En 2018, Tibanta (5), desarrolló la investigación titulada "Diseño de Diques 

de Gaviones para el Control de la Erosión en Ríos de Montaña", cuyo objetivo 

fue proporcionar información clave para la planificación y construcción de 

diques de gaviones, con el fin de mitigar la erosión del suelo. La metodología 

empleada tuvo un enfoque exploratorio que combinó aspectos subjetivos y 

cuantitativos, permitiendo una comprensión profunda del fenómeno sin 

limitaciones en las variables evaluadas. Los resultados subrayaron la eficacia 

de los diques de gaviones en la conservación del suelo, la reducción de la 

velocidad de desbordamiento y el fomento de la infiltración y recarga de 

acuíferos. La investigación concluyó destacando la importancia de la 

participación de expertos en el diseño e implementación de estas estructuras 

para garantizar su efectividad en entornos fluviales. 

2.1.2.  Antecedentes Nacionales 

En la tesis de Bladimir (6), titulada "Evaluación y diseño de defensa ribereña 

del Río Rosaspata, en la localidad de Rosaspata, distrito de Vinchos, provincia 

de Huamanga, departamento de Ayacucho – 2022", el objetivo principal fue 

analizar y diseñar estructuras destinadas a mejorar la protección ribereña ante 

el riesgo de inundación en ambas márgenes del río Rosaspata. La metodología 

se caracterizó por un enfoque cualitativo con un diseño descriptivo y no 

experimental de tipo transversal. Los resultados obtenidos a partir del estudio 

hidrológico y la evaluación de las máximas avenidas permitieron diseñar 

estructuras eficaces para mitigar el riesgo de inundación. Durante las visitas 

de campo, se identificó que el principal problema de la zona era la inundación 

de áreas adyacentes al cauce, afectando viviendas e infraestructuras públicas. 

La investigación concluyó que la información hidrológica esencial para la 

evaluación y el diseño de las defensas ribereñas del río, teniendo en cuenta su 

caudal torrentoso que provoca inestabilidad en los taludes y desbordamientos. 

Se utilizaron datos de estaciones hidrométricas cercanas para calcular las 

intensidades máximas, y se aplicó el modelo hidrológico HEC HMS, el cual 

demostró ser el más adecuado para estimar las máximas avenidas debido a su 
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capacidad semi-distribuida, contribuyendo así a una planificación más 

efectiva de las defensas ribereñas en la región. 

En 2017, Montoya (7), realizó la investigación titulada "Evaluación de la 

defensa ribereña para determinar la vulnerabilidad estructural en el sector 

Malecón de la localidad de Picota", en Tarapoto, con el objetivo de evaluar la 

vulnerabilidad estructural de una defensa ribereña de concreto armado. La 

metodología fue de carácter descriptivo, utilizando ensayos de esclerómetro 

y ultrasonido para medir la resistencia y calidad del concreto. Los resultados 

evidenciaron una calidad deficiente del concreto, lo cual hacía la estructura 

propensa a riesgos de inundación y erosión. Se concluyó que el levantamiento 

topográfico indicó que el terreno era semiplano con pendiente mínima, 

mientras que el análisis hidrológico sugirió que un rediseño de la estructura 

debía considerar un caudal de 13,027.75 m³/s y una altura de 6 metros para un 

período de retorno de 100 años. 

En 2021, Pacheco (8), llevó a cabo el estudio titulado "Instalación de la 

defensa ribereña con gaviones y la evaluación del impacto ambiental del 

proyecto en el distrito de Paucas – Huari", cuyo objetivo fue evaluar los 

impactos ambientales de la construcción de defensas ribereñas en Paucas. La 

investigación utilizó una metodología descriptiva y una matriz causa-efecto 

para identificar los impactos en elementos como el aire, suelo, flora y paisaje, 

que resultaron con un impacto negativo moderado, mientras que agua y fauna 

mostraron un impacto irrelevante. La población tuvo un impacto positivo 

moderado, y el impacto global fue bajo debido a los pocos factores 

ambientales en la zona. Como conclusión, se propusieron medidas de 

mitigación y corrección, junto con planes de manejo de residuos sólidos y de 

reforestación para restaurar los daños ambientales. 

2.1.3.  Antecedentes locales 

En 2022, Kebin (9), desarrolló la tesis titulada "Evaluación y diseño para la 

defensa ribereña del río Cachi margen derecho en el centro poblado de 

Cangari-Chihua, distrito de Iguain, provincia de Huanta, departamento de 
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Ayacucho", cuyo objetivo fue evaluar y diseñar estructuras para mejorar la 

defensa ribereña en dicha zona. La metodología incluyó el análisis de las 

defensas ribereñas existentes, construidas con materiales extraídos del lecho 

del río, las cuales se encontraban gravemente deterioradas por la acción 

constante del agua. Los resultados mostraron una estabilidad deficiente del 

talud, una base inestable y un control de caudal ineficaz, dejando a la zona 

casi sin protección contra la erosión. La conclusión destacó la necesidad 

urgente de implementar defensas ribereñas más efectivas para proteger la 

infraestructura adyacente y a la comunidad de los riesgos de erosión e 

inundaciones. 

En 2018, Novoa (10), desarrolló un proyecto titulado "Construcción de muro 

de gaviones para la protección y estabilización de talud en la I.E. Virgen de 

Guadalupe Lucma-Ancash - Perú, en el año 2016", realizado en Lima. La 

Metodología, de enfoque cuantitativo, abordó la pérdida de estabilidad en 

muros de contención debido a presiones hidrostáticas, intemperismo, erosión 

y deforestación. El proyecto resultó exitoso al construir un muro de 

contención con malla de gaviones, cumpliendo los objetivos propuestos y 

proporcionando una protección efectiva a las aulas de la institución educativa 

en Lucma, Ancash. Los métodos de estabilización de taludes empleados, 

basados en cálculos matemáticos, demostraron ser confiables, destacando por 

su versatilidad, flexibilidad, permeabilidad, durabilidad y economía. Se 

concluye que la construcción con gaviones no requiere mano de obra 

especializada, facilitando su rápida ejecución en lugares de difícil acceso y en 

condiciones climáticas adversas, lo que refuerza la eficacia de esta técnica en 

la estabilización de taludes. 

En la tesis de Chávez et al. (11), titulada "Diseño de defensa ribereña con 

gaviones, ambas márgenes del Río Tamborapa tramo II, que limita Jaén - San 

Ignacio; región Cajamarca", se planteó como objetivo principal diseñar 

defensas ribereñas con gaviones en el tramo del Río Tamborapa, en las zonas 

del Centro Poblado Ambato Tamborapa (margen derecha) y Centro Poblado 
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Puerto Tamborapa (margen izquierda), a fin de proteger tanto a la población 

local como a las tierras agrícolas cercanas al río. La metodología fue de tipo 

no experimental, transversal y descriptiva, y se centró en el diseño estructural 

de las defensas, integrando funcionalidad y estética para fomentar el turismo. 

El resultado abarcó un tramo de aproximadamente 5 kilómetros de ambas 

márgenes del río, y empleó estudios topográficos, investigaciones de 

mecánica de suelos, análisis hidráulicos y cálculos estructurales, adaptados a 

las condiciones y caudales específicos del Río Tamborapa. En conclusión, se 

destacó la importancia de estas defensas para mejorar la seguridad y la 

resiliencia de la infraestructura local, además de potenciar el atractivo turístico 

de la zona. 

 

 

 

  



9 

 

      2.2. Bases teóricas 

2.2.1. Dinámica del Ciclo Hidrológico 

Para Maderey (12), El ciclo hidrológico es fundamental para la dinámica del agua 

en la Tierra, ya que regula la distribución del agua en diferentes fases y 

compartimentos. Este proceso cíclico incluye la evaporación, condensación, 

precipitación e infiltración, que son esenciales para la reposición de acuíferos, ríos 

y lagos. Además, el ciclo hidrológico influye directamente en la gestión de 

recursos hídricos y en la planificación de infraestructuras hidráulicas, como los 

muros de gaviones, que dependen de una comprensión profunda de estos procesos 

para ser efectivos en la protección ribereña. 

                                             Figura 01: Ciclo del agua 

 

                                             Fuente: Ciclo del agua by Aviledi 

2.2.1.1.  Procesos de Evaporación y Condensación 

A. Factores que Afectan la Evaporación 

Maderey (12), La evaporación es un proceso clave en el ciclo 

hidrológico y está influenciada por factores como la temperatura, la 

velocidad del viento, la humedad relativa y la radiación solar. Un 

aumento en la temperatura y la radiación solar intensifica la 

evaporación, mientras que la alta humedad relativa la reduce. La 

velocidad del viento también juega un papel crucial, ya que al 
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incrementar, facilita la evaporación al remover la capa de aire 

saturado cercano a la superficie del agua. 

B. Condiciones Meteorológicas y su Impacto 

Artieda (13), Las condiciones meteorológicas, incluyendo la 

temperatura, la presión atmosférica y la humedad, afectan 

directamente los procesos de evaporación y condensación. Un 

entorno con alta humedad ralentiza la evaporación y promueve la 

condensación, mientras que temperaturas bajas favorecen la 

formación de nubes. Estos procesos son cruciales para la formación 

de precipitación y la distribución hídrica, elementos vitales en la 

gestión de recursos fluviales y costeros. 

2.2.1.2.  Precipitación y Distribución Hídrica 

A. Tipos de Precipitación: Convectiva, Ciclónica y Orográfica 

Mendoza (14), La precipitación se presenta en diversas formas, siendo 

las principales: convectiva, ciclónica y orográfica. La precipitación 

convectiva ocurre por calentamiento diferencial de la superficie 

terrestre, creando corrientes ascendentes. La ciclónica está asociada a 

sistemas de baja presión que generan lluvias prolongadas. La 

orográfica se produce cuando masas de aire húmedo son forzadas a 

ascender sobre montañas, enfriándose y condensándose en forma de 

lluvia. 

Figura 02: Precipitación, Infiltración y Escorrentía: 

 

Fuente: Web Ingeniería Civil 
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B. Distribución Espacial y Temporal de la Precipitación 

Para Mendoza (14), La distribución de la precipitación varía tanto 

espacial como temporalmente. Factores como la topografía, las 

corrientes oceánicas y la latitud influyen en la cantidad y frecuencia de 

las precipitaciones en una región. En algunas áreas, las lluvias son 

estacionales, mientras que, en otras, pueden ser más regulares a lo 

largo del año. Esta variabilidad afecta la disponibilidad de recursos 

hídricos y la planificación de infraestructuras de protección, como los 

muros de gaviones. 

2.2.1.3. Interacciones entre Infiltración, Escorrentía y Flujo Subterráneo 

A. Permeabilidad del Suelo y su Influencia en la Infiltración 

Mendoza (14), La permeabilidad del suelo es un factor determinante 

en la infiltración de agua. Suelos con alta permeabilidad permiten una 

rápida infiltración, reduciendo la escorrentía superficial y 

favoreciendo la recarga de acuíferos. Por otro lado, suelos arcillosos o 

compactados limitan la infiltración, aumentando la escorrentía y el 

riesgo de erosión y socavación en riberas y márgenes fluviales. 

B. Escorrentía Superficial: Causas y Consecuencias 

La escorrentía superficial ocurre cuando la capacidad de infiltración 

del suelo se ve superada por la precipitación, provocando el flujo de 

agua sobre la superficie terrestre. Este proceso es una de las principales 

causas de erosión del suelo y socavación en áreas ribereñas, 

especialmente en zonas con pendientes pronunciadas o suelos 

impermeables. Las defensas ribereñas, como los muros de gaviones, 

deben diseñarse teniendo en cuenta la escorrentía para prevenir daños 

estructurales. 

C. Flujo Subterráneo: Mecanismos y Rutas 

Según Mendozaa (14), El flujo subterráneo se refiere al movimiento 

del agua bajo la superficie terrestre, a través de acuíferos y 
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formaciones geológicas permeables. Este proceso es fundamental para 

la recarga de ríos y cuerpos de agua durante períodos secos. Los muros 

de gaviones deben considerar la interacción con el flujo subterráneo 

para garantizar su estabilidad a largo plazo, especialmente en áreas 

donde este flujo es significativo. 

2.2.1.4. Importancia del Ciclo Hidrológico en la Gestión de Cuencas 

A. Rol del Ciclo Hidrológico en la Dinámica de Ríos 

Como indico Maderey (12), El ciclo hidrológico juega un papel crucial 

en la dinámica de los ríos, influyendo en su caudal, régimen de 

sedimentación y procesos de erosión. Comprender estas dinámicas es 

esencial para la planificación de defensas ribereñas, ya que permite 

anticipar los efectos de fluctuaciones en el caudal y diseñar estructuras 

que resistan condiciones extremas, como inundaciones o sequías 

prolongadas. 

B. Implicaciones para la Planificación y Gestión Hídrica 

Maderey (12), La gestión de cuencas hidrográficas requiere un enfoque 

integral que considere todas las fases del ciclo hidrológico. La 

precipitación, evaporación, infiltración y escorrentía deben ser 

cuidadosamente monitoreadas y gestionadas para asegurar la 

sostenibilidad de los recursos hídricos. Los muros de gaviones son una 

herramienta clave en la protección contra la erosión y en la regulación 

del flujo de agua en riberas y márgenes fluviales. 

2.2.2.  Socavación y Erosión en Entornos Fluviales y Costeros 

Para Sánchez (15), La socavación y la erosión son procesos naturales que afectan 

la estabilidad de las estructuras en entornos fluviales y costeros. Comprender 

estos fenómenos es esencial para diseñar defensas ribereñas que minimicen el 

riesgo de colapso estructural y la pérdida de terrenos. La planificación y 

construcción de infraestructuras como los muros de gaviones deben considerar 
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estos procesos para garantizar la durabilidad y efectividad de las medidas de 

protección en áreas vulnerables a la erosión. 

2.2.2.1.  Procesos de Socavación: Definición y Tipologías 

A. Socavación Local: Definición y Ejemplos 

Como indico Sánchez (15), La socavación local se refiere a la 

erosión concentrada en un área específica, generalmente alrededor de 

estructuras como pilares de puentes o muros de contención. Este tipo 

de socavación es causado por la intensificación de la velocidad del 

flujo de agua en torno a la estructura, lo que resulta en la remoción 

de sedimentos y la formación de cavidades que pueden comprometer 

la estabilidad de la infraestructura. 

B. Socavación Generalizada: Factores y Consecuencias 

La socavación generalizada ocurre a lo largo de extensas áreas de ríos 

o costas, afectando la estabilidad general del terreno. Factores como 

el aumento del caudal, cambios en la pendiente del lecho y 

variaciones en la carga sedimentaria pueden provocar este tipo de 

socavación. Las consecuencias incluyen la degradación de las 

defensas ribereñas y la pérdida de tierra, lo que puede poner en riesgo 

la infraestructura cercana. 

2.2.2.2. Erosión Fluvial: Causas y Efectos 

A. Factores Naturales que Contribuyen a la Erosión 

Sánchez (15), La erosión fluvial es influenciada por diversos factores 

naturales, como la velocidad del agua, la composición del suelo y la 

vegetación ribereña. El flujo rápido y turbulento incrementa la 

capacidad erosiva del agua, mientras que suelos arenosos o 

desprovistos de vegetación son más susceptibles a la erosión. Estos 

procesos pueden causar la pérdida de terreno y la desestabilización 

de estructuras cercanas al cauce del río. 
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B. Efectos de la Erosión en la Morfología Fluvial 

Sánchez (15), La erosión fluvial afecta la morfología de los ríos al 

modificar su cauce y la forma de sus márgenes. Este proceso puede 

llevar a la formación de meandros, la migración del cauce y la 

creación de barrancos. La alteración en la morfología puede aumentar 

el riesgo de inundaciones y socavación, lo que hace crucial la 

implementación de medidas de protección como los muros de 

gaviones. 

2.2.2.3.  Erosión Costera: Impacto en las Defensas Ribereñas 

A.   Procesos de Erosión en Zonas Costeras 

Como indico Boschi (16), La erosión costera es un fenómeno que 

afecta las zonas ribereñas debido a la acción de las olas, corrientes 

marinas y mareas. Estos procesos pueden provocar la pérdida de 

playas, la recesión de acantilados y la exposición de estructuras a 

condiciones extremas. Las defensas ribereñas, como los muros de 

gaviones, deben diseñarse para resistir estos procesos y proteger las 

costas de la erosión. 

                                                       Figura 03: Erosión en ríos 

 

                                                       Fuente: Manual de defensas ribereñas 
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B.  Consecuencias para la Protección de Riberas 

Para Boschi (16), La erosión costera puede tener graves consecuencias 

para la protección de riberas, ya que puede socavar las bases de las 

estructuras de defensa y llevar a su colapso. Esto no solo pone en riesgo 

las infraestructuras y propiedades cercanas, sino que también expone 

a las comunidades a un mayor riesgo de inundaciones y daños 

causados por tormentas. La pérdida de tierra y el retroceso de la línea 

de costa son otros efectos comunes de la erosión, lo que puede reducir 

la capacidad de las áreas costeras para soportar la vida silvestre y la 

actividad humana. 

2.2.2.4.  Formación y Evolución de Cavidades de Socavación 

Boschi (16), Las cavidades de socavación son depresiones o agujeros 

formados en el lecho de un río o costa debido a la acción de la socavación. 

Estas cavidades pueden evolucionar con el tiempo, aumentando en tamaño 

y profundidad, y representan un peligro significativo para las 

infraestructuras cercanas. La comprensión de los mecanismos de 

formación y evolución de estas cavidades es esencial para prevenir y 

mitigar los riesgos asociados. 

 A. Mecanismos de Formación de Cavidades 

Boschi (16), Las cavidades de socavación se forman principalmente 

debido a la acción erosiva del agua en movimiento que remueve material 

del lecho del río o la costa. Los obstáculos en el flujo, como las pilas de 

puentes o las estructuras ribereñas, pueden intensificar este proceso al 

concentrar la energía del agua en un área pequeña. La velocidad del 

flujo, la composición del suelo, y la presencia de sedimentos sueltos son 

factores que influyen en la formación y expansión de estas cavidades. 

B.  Evaluación de la Profundidad y Extensión de Cavidades 

Evaluar la profundidad y la extensión de las cavidades de socavación es 

crucial para determinar el riesgo que representan para las estructuras 
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adyacentes. Esta evaluación se realiza utilizando técnicas como la 

batimetría y la inspección directa, que permiten medir y monitorear el 

crecimiento de las cavidades. Con esta información, se pueden diseñar 

y aplicar medidas de mitigación, como la instalación de protecciones 

adicionales o la modificación del flujo de agua, para prevenir el colapso 

de infraestructuras críticas. 

2.2.3. Diseño y Evaluación de Defensas Ribereñas 

2.2.3.1. Relación entre Defensa Ribereña y Cambio Climático 

Rondan (17), El cambio climático es un factor clave que afecta la eficacia 

de las defensas ribereñas. Con el aumento de la frecuencia e intensidad de 

los eventos climáticos extremos, como tormentas e inundaciones, las 

estructuras de defensa ribereña deben adaptarse para garantizar su 

durabilidad y funcionalidad a largo plazo. 

A. Efectos del Cambio Climático en la Frecuencia de Inundaciones 

Como indico Rondan (17), El cambio climático ha provocado un 

aumento en la frecuencia y severidad de las inundaciones, lo que 

representa un desafío significativo para las defensas ribereñas. Las 

alteraciones en los patrones de precipitación y el aumento del nivel del 

mar exacerban la vulnerabilidad de las áreas ribereñas, incrementando 

el riesgo de erosión y socavación. Por lo tanto, las estrategias de defensa 

ribereña deben considerar estos cambios para proporcionar una 

protección eficaz. 

B. Adaptación de Defensas Ribereñas a Condiciones Climáticas 

Cambiantes 

Rondan (17), Adaptar las defensas ribereñas a las condiciones 

climáticas cambiantes implica el diseño de estructuras más resilientes y 

flexibles. Esto incluye el uso de materiales que puedan resistir la 

erosión, la implementación de soluciones naturales, como la 

restauración de humedales, y la construcción de infraestructuras que 
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puedan soportar eventos extremos. Además, es esencial la planificación 

a largo plazo para prever y mitigar los efectos del cambio climático en 

las defensas ribereñas. 

2.2.3.2. Principios de Diseño para Estructuras de Defensa Ribereña 

Como indico Sedano (18), El diseño de estructuras de defensa ribereña 

debe basarse en principios que aseguren su estabilidad, durabilidad y 

capacidad para resistir las fuerzas erosivas del agua. Estos principios 

incluyen la selección adecuada de materiales, la consideración de las 

características hidrodinámicas del sitio y la integración de soluciones 

sostenibles que minimicen el impacto ambiental. 

Tabla 01: Principio de diseño para defensas ribereñas 

Principio Descripción 

Selección adecuada de 

materiales 

Los materiales deben ser resistentes a las 

fuerzas hidráulicas, al desgaste y a la 

corrosión. Comúnmente se utilizan gaviones, 

enrocados o concreto reforzado.  

Estabilidad 

estructural 

Las estructuras deben diseñarse para resistir 

fuerzas de deslizamiento, volteo y esfuerzos 

hidráulicos. Esto incluye un análisis detallado 

del suelo y la dinámica del agua. 

Adaptación 

hidrodinámica 

El diseño debe considerar el caudal del río, la 

velocidad del flujo y el periodo de retorno de 

las lluvias extremas para evitar fallos 

estructurales.  

Integración de 

soluciones sostenibles 

Incorporar medidas que reduzcan el impacto 

ambiental, como el uso de vegetación en 
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combinación con estructuras rígidas, para 

favorecer la restauración ecológica.  

Consideración del 

entorno geotécnico 

El análisis del terreno, incluidas la topografía 

y la estabilidad de taludes, es clave para 

prevenir colapsos y asegurar la durabilidad de 

la defensa.  

Mantenimiento y 

durabilidad 

Incorporar elementos que faciliten el 

mantenimiento, como sistemas de drenaje y 

protección contra erosión o corrosión, para 

extender la vida útil de la estructura.  

Fuente: Elaboración propia 2024 

A. Selección de Materiales para Condiciones Fluviales 

Sedano (18), La selección de materiales para la construcción de 

defensas ribereñas es crucial para garantizar la durabilidad y eficacia de 

la estructura. Los materiales deben ser resistentes a la erosión, tener una 

alta durabilidad frente a la exposición constante al agua, y ser capaces 

de soportar cargas pesadas. Entre los materiales comúnmente utilizados 

se encuentran las rocas, el hormigón y los gaviones, cada uno con 

características específicas que los hacen adecuados para diferentes 

condiciones fluviales. 

B. Diseño de Estructuras Resilientes a la Erosión 

Para Sedano (18), El diseño de estructuras resilientes a la erosión 

implica la creación de soluciones que puedan resistir las fuerzas erosivas 

a largo plazo. Esto incluye la construcción de estructuras con bases 

profundas, el uso de materiales que se adapten al flujo del agua, y la 

integración de sistemas de drenaje que eviten la acumulación de presión 

hidrostática. Además, el diseño debe considerar la posibilidad de 

cambios en el entorno fluvial, asegurando que las defensas puedan 

ajustarse a nuevas condiciones sin perder su efectividad. 
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2.2.4. Muro de Gaviones en la Defensa Ribereña 

Según David (19), Los muros de gaviones son estructuras compuestas por cestas de 

alambre rellenas de piedra u otros materiales, utilizadas ampliamente en la 

ingeniería hidráulica para controlar la erosión y estabilizar riberas. Estas estructuras 

destacan por su flexibilidad, permeabilidad y capacidad para adaptarse a diversas 

condiciones geotécnicas. El uso de gaviones se ha extendido a lo largo de los siglos, 

evolucionando desde aplicaciones básicas en la antigüedad hasta tecnologías 

avanzadas en la actualidad. 

2.2.4.1.  Evolución Histórica de los Gaviones en la Ingeniería Hidráulica 

David (19), Los gaviones han sido utilizados desde tiempos antiguos como 

una solución eficaz para la protección de riberas y la estabilización de 

suelos. Su origen se remonta a civilizaciones como la romana, donde se 

empleaban para construir fortificaciones y controlar corrientes fluviales. A 

lo largo del tiempo, su diseño ha evolucionado, integrando nuevos 

materiales y técnicas que han mejorado su resistencia y funcionalidad. 

                                             Figura 04: Muro de Gaviones 

 

                                              Fuente: El blog de Víctor Yepes 

A. Uso de Gaviones en la Antigüedad: Orígenes y Aplicaciones 

Para Benez (20), En la antigüedad, los gaviones eran utilizados 

principalmente en la construcción militar, como estructuras defensivas 
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en campamentos y fortalezas. Estos primeros gaviones consistían en 

cestas de mimbre rellenas de tierra o piedras, que proporcionaban una 

barrera eficaz contra ataques y erosión. Su simplicidad y eficacia 

permitieron su adopción en diversas aplicaciones civiles, como el 

control de inundaciones y la estabilización de terrenos. 

B. Innovaciones Recientes en la Construcción de Gaviones 

Benez (20), En la actualidad, los gaviones han evolucionado 

significativamente, integrando materiales como el acero galvanizado y 

técnicas modernas de construcción. Estas innovaciones han mejorado 

la durabilidad y la resistencia de los muros de gaviones, permitiendo 

su aplicación en proyectos de mayor envergadura y en condiciones 

más exigentes. Además, el desarrollo de gaviones modulares y 

prefabricados ha facilitado su instalación y reducido los costos de 

construcción. 

2.2.4.2.  Principios de Funcionamiento y Tipologías de Gaviones 

Para Yamo (21), El principio básico de los muros de gaviones radica en su 

capacidad para disipar la energía del agua, reducir la velocidad de flujo y 

evitar la erosión del terreno. Los gaviones funcionan como estructuras 

flexibles que se adaptan a los movimientos del terreno sin perder 

estabilidad. Existen diferentes tipos de gaviones, diseñados para cumplir 

con diversas funciones según las necesidades del proyecto. 

           Fuente: Manual de defensas ribereñas 

Figura 5: Tipologías de Gaviones 
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A. Mecanismos de Estabilidad en Muros de Gaviones 

Los muros de gaviones son estables debido a su peso propio y su 

capacidad para integrarse con el terreno circundante. Su estructura 

porosa permite el paso del agua, reduciendo la presión hidrostática y 

evitando el colapso por socavación. Además, la flexibilidad de los 

gaviones les permite adaptarse a pequeños movimientos del suelo, lo 

que los hace ideales para áreas con alta actividad sísmica o con suelos 

inestables. 

B. Tipos de Gaviones: Celdas, Colchonetas y Mallas 

Yamo (21), Los gaviones se presentan en varias tipologías, cada una 

adecuada para diferentes aplicaciones. Las celdas son estructuras 

rectangulares que se utilizan comúnmente en muros de contención y 

estabilización de taludes. Las colchonetas de gaviones, más bajas y 

anchas, se utilizan para proteger lechos de ríos y controlar la erosión 

en superficies planas. Las mallas de gaviones, por otro lado, son 

estructuras flexibles que se pueden adaptar a formas irregulares y se 

utilizan en la protección de taludes y en proyectos de restauración 

ecológica. 

2.2.5. Diseño y Aplicación de Muros de Gaviones 

2.2.5.1. Ventajas y Desafíos en la Implementación de Gaviones 

La implementación de muros de gaviones ofrece varias ventajas, como la 

flexibilidad, la facilidad de instalación y la capacidad para integrarse con 

el entorno natural. Sin embargo, también presenta desafíos, como la 

necesidad de un mantenimiento regular y la posibilidad de fallas si no se 

diseñan e instalan correctamente. Es esencial considerar estos factores al 

planificar el uso de gaviones en proyectos de defensa ribereña. 

 A. Costos y Beneficios del Uso de Gaviones 

Los gaviones son una opción rentable en comparación con otras 

soluciones de control de erosión y estabilización de suelos. Su 
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instalación es relativamente simple y no requiere maquinaria pesada, lo 

que reduce los costos de construcción. Además, su capacidad para 

integrarse con el entorno natural y promover la revegetación ofrece 

beneficios ecológicos a largo plazo. Sin embargo, los costos de 

mantenimiento deben ser considerados en el análisis de costos y 

beneficios. 

B. Limitaciones y Posibles Problemas en la Aplicación 

Ibañez (22), Aunque los gaviones son altamente efectivos en muchas 

aplicaciones, presentan algunas limitaciones. En áreas con altos niveles 

de corrosión, los materiales metálicos pueden deteríorarse rápidamente, 

lo que reduce la vida útil de la estructura. Además, si no se diseñan 

correctamente, los gaviones pueden sufrir fallas estructurales debido a 

la socavación o a la presión excesiva del agua. Es crucial realizar un 

diseño adecuado y un mantenimiento regular para evitar estos 

problemas. 

2.2.5.2. Consideraciones de Diseño para Zonas con Alta Erosión 

Para Ibañez (22), El diseño de muros de gaviones en zonas con alta erosión 

requiere una consideración cuidadosa de las condiciones del sitio y de los 

factores que contribuyen a la erosión. Es importante seleccionar el tipo de 

gavión adecuado, diseñar la estructura para soportar las fuerzas erosivas y 

garantizar que los materiales utilizados sean resistentes y duraderos. 

Además, se deben implementar medidas complementarias, como la 

revegetación y el control del flujo de agua, para maximizar la eficacia de 

los gaviones. 

Tabla 02: Consideraciones de Diseño muro de gaviones 

Aspecto Descripción 

Estudios preliminares Involucran un análisis detallado del flujo de 
agua y las características del suelo para 
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garantizar que la estructura sea estable y 
adecuada al terreno. 

Selección de materiales 

Se utilizan piedras duraderas y resistentes a la 
erosión, encerradas en mallas metálicas 
anticorrosivas, asegurando estabilidad y larga 
vida útil. 

Diseño modular 

Los gaviones se construyen como bloques 
modulares que pueden ensamblarse en 
diferentes configuraciones para adaptarse al 
terreno y las necesidades del proyecto. 

Permeabilidad 
Permiten el paso controlado del agua, lo que 
disminuye la acumulación de presión detrás de 
la estructura, previniendo su colapso. 

Flexibilidad 
Son capaces de adaptarse a deformaciones del 
terreno, lo que los hace efectivos en áreas 
sísmicas o de alta actividad hidráulica. 

Aplicaciones 

Se usan para proteger riberas contra la erosión, 
estabilizar taludes, controlar sedimentos y 
mejorar infraestructuras urbanas en zonas 
fluviales. 

Sostenibilidad 
Favorecen el uso de materiales locales y tienen 
un impacto ambiental reducido en 
comparación con alternativas de concreto. 

Fuente: Elaboración propia 2024 

A. Diseño de Gaviones para Condiciones de Erosión Extrema 

Según Córdova (23), En áreas sujetas a erosión extrema, los muros de 

gaviones deben ser diseñados con características adicionales para 

resistir las fuerzas del agua y del terreno. Esto puede incluir la 

construcción de muros más altos y anchos, el uso de materiales de mayor 

resistencia y la integración de anclajes para mejorar la estabilidad. 

También es recomendable implementar sistemas de drenaje para reducir 

la presión hidrostática y evitar la socavación. 
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B. Adaptación de Gaviones a Condiciones Locales Específicas 

Córdova (23), Cada sitio presenta condiciones únicas que deben ser 

consideradas al diseñar muros de gaviones. Factores como la geología 

local, la hidrodinámica del río y la vegetación existente influyen en el 

diseño final. La adaptación de los gaviones a estas condiciones 

específicas es crucial para garantizar su eficacia y durabilidad. Esto 

puede implicar la modificación de la forma y tamaño de los gaviones, 

así como la elección de materiales que se adapten mejor al entorno local. 

2.2.5.3. Resistencia y Durabilidad de los Gaviones en Ambientes Fluviales 

Para Forje (24), La resistencia y durabilidad de los gaviones en ambientes 

fluviales dependen de varíos factores, incluyendo la calidad de los 

materiales utilizados, el diseño de la estructura y las condiciones 

ambientales del sitio. Es esencial evaluar estos factores para asegurar que 

los muros de gaviones cumplan su función de manera efectiva durante el 

mayor tiempo posible. 

A. Factores que Afectan la Durabilidad de los Gaviones 

Forje (24), La durabilidad de los gaviones se ve afectada por la 

corrosión del alambre, la fragmentación de las piedras y la exposición a 

condiciones ambientales extremas. Los gaviones expuestos a corrientes 

de agua fuertes, cambios de temperatura, y químicos presentes en el 

agua pueden deteríorarse más rápidamente. Para aumentar la 

durabilidad, se pueden utilizar materiales galvanizados o revestidos, así 

como piedras de alta resistencia que sean menos propensas a la 

fragmentación. 

B. Métodos de Evaluación de la Vida Útil de los Gaviones 

Para Cabrera (25), Existen varíos métodos para evaluar la vida útil de 

los muros de gaviones, incluyendo inspecciones visuales regulares, 

pruebas de resistencia de materiales y simulaciones de envejecimiento. 
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Estas evaluaciones permiten identificar problemas potenciales antes de 

que se conviertan en fallas estructurales, facilitando el mantenimiento. 

2.2.6.  Normativas y Regulaciones en Perú para el Diseño de Muros de Gaviones 

2.2.6.1.  Normativas Peruanas Vigentes 

A. Principales Normativas para la Construcción de Gaviones 

En Perú, las normativas relacionadas con la construcción de muros de 

gaviones abarcan aspectos de diseño estructural, seguridad y materiales. Estas 

regulaciones aseguran que las estructuras cumplan con los estándares de 

calidad y resistencia necesarios para enfrentar condiciones adversas. 

                            Fuente: Diseño de Muros por gravedad 

B. Requisitos Técnicos y Específicos para Muros de Contención 

Morales (26), Las normativas peruanas especifican los requisitos técnicos 

para la construcción de muros de gaviones, incluyendo las dimensiones, tipo 

de material, y métodos de ensamblaje. Estas regulaciones buscan garantizar la 

estabilidad y durabilidad de las estructuras en diversas condiciones 

ambientales. 

2.2.6.2.  Comparación con Normativas Internacionales 

A. Diferencias Clave con Normativas Internacionales 

Para Morales (26), Las normativas peruanas pueden diferir de las 

internacionales en aspectos como los criteríos de diseño y los materiales 

Figura 06: Normativa geotécnica 



26 

 

permitidos. Estas diferencias reflejan las condiciones locales específicas y las 

prácticas constructivas predominantes en Perú. 

B. Integración de Buenas Prácticas Internacionales  

Para Alberca (27), Incorporar buenas prácticas internacionales en la 

normativa local puede mejorar la calidad de las construcciones. Comparar y 

adaptar estándares internacionales ayuda a optimizar el diseño y la 

implementación de muros de gaviones en Perú, asegurando su eficacia y 

sostenibilidad. 

Tabla 03: Normativas y regulaciones para el diseño de muros de gaviones 

Categoría Normativa/Regulación Descripción 

Normas de 
Diseño 

Reglamento Nacional 
de Edificaciones (RNE) 

Proporciona 
especificaciones para 
estructuras de contención, 
incluyendo consideraciones 
de seguridad y diseño 
estructural. 

Seguridad 
Sísmica 

Norma Técnica de 
Edificación E.030: 
Diseño Sismorresistente 

Establece criterios para el 
diseño sísmico de 
estructuras, aplicables a 
muros de contención y 
gaviones. 

Estabilidad de 
Taludes 

Metodología 
Mononobe-Okabe 

Método empírico utilizado 
para calcular la estabilidad 
sísmica de muros, 
incluyendo su aplicación en 
zonas sísmicas del Perú. 

Normas 
Internacionales 

Manual de Diseño 
FHWA (Federal 
Highway 
Administration, USA) 

Incluye estándares 
internacionales para diseño 
y construcción de muros de 
gaviones, útiles para 
comparaciones con 
normativas locales. 
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Materiales y 
Ensamblaje 

Especificaciones 
Técnicas del MTC 
(Ministerio de 
Transportes y 
Comunicaciones) 

Define los tipos de 
materiales, como el alambre 
galvanizado, y métodos de 
ensamblaje adecuados para 
muros de gaviones en 
proyectos de infraestructura 
vial. 

Criterios 
Ambientales 

Ley General del 
Ambiente - Ley N.º 
28611 

Regula los impactos 
ambientales asociados con 
construcciones cercanas a 
cuerpos de agua, como 
defensas ribereñas y muros 
de gaviones. 

Ejecución y 
Supervisión 

Norma G.050: Control 
de Calidad 

Asegura la calidad en el 
proceso de construcción y 
supervisión de estructuras 
de contención. 

Normas de 
Comparación 

Buenas Prácticas 
Internacionales 
(referencia a estándares 
de la Unión Europea y la 
FHWA) 

Proporciona pautas para 
adaptar estándares 
internacionales al contexto 
local, optimizando diseños y 
asegurando sostenibilidad. 

Fuente: Elaboración propia 2024 
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      2.3. Hipótesis   

 

No corresponde por ser investigación descriptiva. 

Las investigaciones descriptivas se centran en observar, registrar y analizar las 

características de un fenómeno sin hacer suposiciones previas que puedan probarse o 

refutarse, como ocurre en las investigaciones con enfoque experimental o correlacional. 
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III. Metodología 

3.1.  Tipo, Nivel y diseño de investigación  

3.1.1. Tipo de Investigación 

La investigación adoptó un enfoque descriptivo. Según Ochoa et al (28), la 

investigación descriptiva tiene como objetivo proporcionar una descripción 

detallada de las características de un fenómeno. En este estudio, se examinó 

cómo la instalación de un muro de gaviones influyó en la mejora de la defensa 

ribereña en el margen izquierdo del río Coyllar. 

3.1.2. Nivel de investigación  

La investigación fue de nivel cualitativo, centrada en la descripción detallada 

de fenómenos observables sin la necesidad de cuantificar resultados. Este 

enfoque permitió un análisis profundo, comprendiendo las experiencias y 

percepciones de los participantes. De acuerdo con Ávila (29), la investigación 

cualitativa es ideal para explorar fenómenos en su contexto natural, 

proporcionando una visión más rica y comprensiva de la realidad estudiada. En 

este proyecto, se utilizó para evaluar la percepción de los pobladores y expertos 

sobre el muro de gaviones y su impacto en la defensa ribereña. 

3.1.3. Diseño de investigación 

Fue un diseño no experimental. Este enfoque permitió observar directamente 

las características del muro de gaviones en su entorno natural, sin modificar el 

contexto ni las variables. Según Campos et al (30), el diseño descriptivo busca 

examinar y describir un fenómeno tal como se presenta en su realidad. En este 

caso, la investigación detalló la situación actual de las defensas ribereñas en el 

margen izquierdo del río Coyllar y evaluó cómo el muro de gaviones contribuyó 

a mejorar la protección contra la erosión y las posibles inundaciones. 

Este diseño se representa de la siguiente manera: 

 

 

 

        Fuente: Elaboración propia 2024 

M Xi 
Yi 

Oi 
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Donde:  

M: Muestra, muro de gaviones  

Xi: Variable independiente, evaluación del muro de gaviones 

Yi: Variable dependiente: defensas ribereñas 

3.2 Población  

3.2.1 Población 

La población estuvo compuesta por la defensa ribereña del río Coyllar, en el 

centro poblado de Challhuayaco, distrito de San Marcos, provincia de Huari, 

departamento de Ancash. Según Torres (31), delimitar la población permite 

establecer con precisión el alcance del estudio y las unidades de análisis. 

3.2.2 Muestra  

La muestra se conformó por el muro de gaviones en el margen izquierdo 

abarcando desde las progresivas 1+280 hasta 1+850, del río Coyllar, en el centro 

poblado de Challhuayaco, distrito de San Marcos, provincia de Huari, 

departamento de Ancash. Como señala Torres (31), seleccionar una muestra 

representativa es esencial para obtener resultados confiables y aplicables al 

contexto estudiado 
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3.3. Operacionalización de las variables 

Tabla 04: Variables. Definición y Operacionalización 

VARIABLE DEFINICIÓN OPERATIVA DIMENSIONES INDICADORES 
ESCALA DE 
MEDICIÓN 

CATEGORÍAS O 
VALORACIÓN 

Evaluación del 
muro de 
gaviones 

Se realizará una inspección 
técnica para verificar el estado 
del muro de gaviones, evaluando 
la calidad de la malla, la 
condición del relleno y la 
estabilidad estructural, 
asegurando su conformidad con 
los estándares técnicos y 
detectando posibles fallas. 

Enmallado 

Tipo de malla Nominal 
Hexagonales, eslabonadas, 

electrosoldadas. 
Tamaño de abertura Nominal Cumple, no cumple. 

Tipo de recubrimiento Nominal Galvanizado, PVC. 
Resistencia y durabilidad Nominal Si, no. 

Material de relleno 
Tipo de relleno Nominal 

Canto rodado, material de 
cantera. 

Tamaño del material Nominal Cumple, no cumple. 
Desgaste Nominal Si, no. 

Muro de Gaviones 

Tipo de gavión Nominal Caja, colchón reno 
Dimensiones Nominal Cumple, no cumple. 

Estabilidad global Nominal Si, no. 
Asentamiento Nominal Si, no. 
Deslizamiento Nominal Si, no. 

Volteo Nominal Si, no. 
Verificación interna Nominal Si, no. 

Erosión y socavación Nominal Si, no. 

Mantenimiento (Vegetación, residuos 
sólidos, sedimentos) 

Nominal Si, no. 

Mejorar la 
Defensa 
ribereña 

Se aplicará una encuesta a los 
pobladores para identificar 
necesidades y definir estrategias 
de mejora en la defensa ribereña. 

Defensa ribereña Mejora de la defensa ribereña Nominal Si, no. 

Fuente: Elaboración propia-2024 
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3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de información 

3.4.1 Descripción de técnicas 

Para la recolección de datos, se utilizaron tanto técnicas cuantitativas como 

cualitativas. Las técnicas cuantitativas incluyeron el análisis de imágenes 

satelitales y el uso de sensores de flujo para medir caudales y erosión. Las técnicas 

cualitativas comprendieron entrevistas y observaciones directas para obtener una 

comprensión detallada de las condiciones locales y los efectos de las estructuras. 

Esta combinación de técnicas permitió una evaluación completa y precisa del 

impacto de los muros de gaviones. 

3.4.2 Descripción de instrumentos 

Se emplearon diversos instrumentos para la recolección de datos. Los principales 

fueron: 

 Estaciones meteorológicas para monitorear condiciones climáticas que 

pudieran afectar la defensa ribereña. 

 Equipos de medición de caudal y erosión para evaluar la efectividad de los 

muros de gaviones en el control de la escorrentía y la erosión. 

 Cuestionarios y entrevistas con residentes y expertos locales para recabar 

información cualitativa sobre el impacto de las estructuras. Estos instrumentos 

se seleccionaron por su capacidad para proporcionar datos precisos y 

relevantes para la evaluación del proyecto. 

3.4.3. Validación 

La validación de los datos se realizó a través de un proceso de triangulación, 

comparando y contrastando la información obtenida de diferentes fuentes y 

métodos. Además, se aplicaron técnicas de validación cruzada para verificar la 

exactitud de los resultados y garantizar la fiabilidad de la información. Esta 

estrategia aseguró que los hallazgos fueran robustos y reflejaran con precisión la 

situación en el terreno. 
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3.4.4. Confiabilidad 

La confiabilidad de los datos se aseguró mediante la estandarización de los 

procedimientos de recolección y el uso de equipos calibrados. Se realizó una 

revisión periódica de los datos recogidos para identificar y corregir posibles 

errores. La capacitación del personal encargado de la recolección y análisis de 

datos también contribuyó a mantener altos estándares de confiabilidad. 

3.5 Método de análisis de información 

El análisis de información se llevó a cabo mediante métodos estadísticos y cualitativos. 

Se utilizaron herramientas estadísticas para analizar datos cuantitativos, como 

caudales, niveles de erosión y mediciones de caudal, y se aplicaron modelos de 

simulación para prever el impacto de los muros de gaviones. Los datos cualitativos 

obtenidos de entrevistas y observaciones se analizaron mediante técnicas de 

codificación y análisis temático para identificar patrones y relaciones significativas. La 

combinación de estos métodos proporcionó una visión integral de la eficacia de las 

intervenciones y su impacto en la defensa ribereña. 

3.6. Aspectos Éticos 

a) Respeto y protección de los derechos de los intervinientes: 

En el proyecto titulado "Evaluación del Muro de Gaviones para Mejorar la 

Defensa Ribereña en el Margen Izquierdo del Río Coyllar", se garantizó la 

protección y el respeto hacia los derechos de todos los involucrados, incluidos 

residentes locales, trabajadores y participantes en la recolección de datos. Se 

implementó un protocolo de consentimiento informado para asegurar la 

confidencialidad de identidades y testimonios. Los participantes fueron informados 

sobre el propósito del estudio y se verificó que su participación fuera completamente 

voluntaria. Además, se aseguró que todos los encuestados fueran mayores de edad 

para obtener un consentimiento informado adecuado y respetar su autonomía en la 

participación. 
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b) Cuidado del Medio Ambiente: 

El proyecto adoptó medidas proactivas para minimizar el impacto ambiental. Se 

priorizó la reducción del uso de recursos físicos mediante la realización de encuestas 

y recolección de datos de manera virtual. Esta estrategia ayudó a reducir la 

utilización de papel y contribuyó a la preservación del entorno y la biodiversidad 

local. Las decisiones se tomaron con una consideración constante del impacto 

ambiental, alineándose con los principios de sostenibilidad y respeto por el medio 

natural. 

c)  Libre Participación por propia voluntad: 

Se garantizó que todos los participantes en el estudio comprendieran plenamente el 

propósito de la investigación a través del consentimiento informado, y su 

participación fue completamente voluntaria. Este enfoque permitió que las 

respuestas proporcionadas fueran sinceras y reflejaran la verdadera percepción de 

los participantes sobre la defensa ribereña en el área de estudio. 

d) Beneficencia y No Maleficencia: 

El proyecto buscó beneficiar a la comunidad local mediante la mejora de la defensa 

ribereña en el margen izquierdo del río Coyllar. La información obtenida se 

compartió con la población para proporcionarles una visión más clara sobre la 

calidad y eficacia de las medidas de protección ribereña. Además, se tomó cuidado 

para evitar cualquier perjuicio a la comunidad, informando de manera transparente 

sobre el propósito y los beneficios de la investigación, y asegurando que los 

resultados contribuyeran positivamente a la protección ribereña sin causar daños 

adicionales. 

e) Integridad y honestidad: 

Se garantizó que el proceso de recolección de datos se realizara con la máxima 

integridad y honestidad. La encuesta fue diseñada con claridad y precisión, 

utilizando un lenguaje accesible para todos los participantes. La información fue 

recopilada de manera ética, asegurando que los datos fueran precisos y veraces. Este 

compromiso con la integridad permitió que los resultados del estudio se aplicaran 
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de manera justa y confiable en el diseño del muro de gaviones para la defensa 

ribereña. 

f) Justicia: 

El principio de justicia fue fundamental durante toda la investigación. Todos los 

participantes fueron informados sobre el propósito y alcance de su participación de 

manera clara y equitativa. Cada participante fue tratado con respeto y empatía, 

asegurando que todos los involucrados fueran considerados de manera justa y en 

igualdad de condiciones. 
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IV. Resultados 

Para dar respuesta a mi primer Objetivo específico de Identificar las zonas vulnerables 

del muro de gaviones en el margen izquierdo entre las progresivas 1+280 y 1+850, en el 

C.P. Challhuayaco, distrito de San Marcos, provincia de Huari, departamento de Áncash 

- 2024. 

Tabla 05: Identificación de Zonas Vulnerables del Muro de Gaviones en el Margen Izquierdo 
del Río Coyllar 

Tramo 

Evaluado 
(Progresivas) 

Descripción de 

la 
Vulnerabilidad 

Causas 

Identificadas 

Impacto 

Potencial 

Opinión 

técnica 

1+280 – 

1+350 

El muro presenta 

una presencia 

moderada de 

vegetación y 

escombros, sin 

comprometer 

gravemente la 

estructura. 

Vegetación y 

escombros 

arrastrados por 

la crecida. 

Puede afectar la 

capacidad de 

drenaje y 

presión interna 

en futuras 

crecidas. 

Limpieza 

periódica y 

monitoreo del 

crecimiento de 

la vegetación. 

1+350 – 
1+450 

La sedimentación 

cubre una parte 

significativa del 

muro, 

comprometiendo 

su estabilidad. 

Acumulación de 

sedimentos 

debido a la 

crecida del río. 

Peligro de 

colapso de la 

hilada inferior, 

afectando la 

durabilidad. 

Necesidad de 

gestionar la 

sedimentación, 

con un refuerzo 

en la base del 

muro. 

1+450 – 
1+550 

Malla expuesta y 

ruptura de la 

estructura en la 

primera hilada. 

Fluctuación 

intensa del flujo 

del río causando 

desgastes. 

Vulnerabilidad 

grave ante 

flujos intensos y 

posibles 

rupturas 

estructurales. 

Reemplazo de 

malla y refuerzo 

de la base del 

muro. 
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1+550 – 
1+650 

Vegetación y 

acumulación de 

escombros que 

afectan el drenaje, 

aunque el muro aún 

funciona. 

Acumulación de 

escombros y 

crecimiento de 

vegetación. 

Riesgo de 

disminución de 

la eficiencia de 

drenaje y mayor 

presión interna. 

Inspección 

periódica y 

eliminación de 

escombros. 

1+650 – 
1+750 

Estado crítico con 

graves signos de 

erosión y colapso 

parcial. 

Erosión 

provocada por 

el flujo continuo 

del río. 

Riesgo de 

colapso total si 

no se refuerzan 

áreas 

vulnerables. 

Reparación 

urgente y 

refuerzo de la 

estructura con 

técnicas de 

estabilización. 

1+750 – 

1+850 

Buen estado 

general, aunque 

con presencia 

moderada de 

vegetación. 

Vegetación 

impulsada por 

escombros y 

flujo del río. 

No representa 

un peligro 

inmediato, pero 

podría reducir la 

capacidad de 

drenaje a largo 

plazo. 

Controlar el 

crecimiento de 

vegetación y 

asegurar el 

drenaje 

adecuado. 

Fuente: Elaboración propia 2024 

Interpretación: La Tabla 02 muestra las vulnerabilidades del muro de gaviones en el margen 

izquierdo del río Coyllar, revelando diversos problemas a lo largo de los tramos evaluados. En 

los tramos 1+280 – 1+350 y 1+550 – 1+650, la presencia de vegetación y escombros no afecta 

gravemente la estructura, pero podría reducir la capacidad de drenaje y aumentar la presión 

interna en futuras crecidas. En el tramo 1+350 – 1+450, la sedimentación acumulada 

compromete la estabilidad del muro, especialmente en la hilada inferior, lo que aumenta el 

riesgo de colapso. El tramo 1+450 – 1+550 muestra una vulnerabilidad crítica debido a la 

exposición de la malla y la ruptura de la primera hilada por las fluctuaciones del flujo del río, 

lo que pone en peligro la integridad estructural. El tramo 1+650 – 1+750 se encuentra en un 

estado crítico debido a la erosión, con un riesgo de colapso total si no se refuerzan las áreas más 
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afectadas. Por último, en el tramo 1+750 – 1+850, aunque la estructura está en buen estado, la 

vegetación moderada podría comprometer la capacidad de drenaje a largo plazo. En general, la 

evaluación destaca una serie de riesgos potenciales que afectan la durabilidad y funcionalidad 

del muro, especialmente en los tramos más vulnerables. 
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Para dar respuesta a mi segundo Objetivo específico de Realizar la evaluación del muro de gaviones en el margen 

izquierdo entre las progresivas 1+280 y 1+850, en el C.P. Challhuayaco, distrito de San Marcos, provincia de Huari, 

departamento de Áncash - 2024 

Tabla 06: Evaluación del Muro de gaviones del río Coyllar 

Título del 
proyecto: 

Evaluación del muro de gaviones, para mejorar la defensa ribereña en el margen izquierdo del río Coyllar, 
entre las progresivas 1+280 - 1+850, C.P. Challhuayaco, distrito de San marcos, provincia de Huari, 
departamento Áncash - 2024 

Autor:  

Bocanegra Huanca, Jorge Ronald 

Nombre del río   Río Coyllar 
Tramo a evaluar  1+280 - 1+850, 

Progresivas Estado Observación Evidencia 

1+280 – 
1+350 

REGULAR 

Se observa el muro de gaviones en estado 

regular, con presencia de escombros y 

vegetación dejados por la crecida del río 

Coyllar. El diámetro de piedra utilizado en los 

gaviones varía entre 0.20 m y 0.35 m. 
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1+350 – 
1+450 

DEFICIENTE 

Se aprecia que la primera hilada del muro está 

casi completamente cubierta por sedimentación 

acumulada debido a la crecida del río. 1.2 

metros del muro están tapados con sedimentos, 

afectando su estabilidad. 

 

1+450 – 
1+550 

MALO 

En este tramo, la malla ha quedado expuesta en 

la mayor parte del muro debido a la ruptura 

provocada por la crecida del río. Se evidencia 

el colapso de la primera hilada del muro de 

gaviones. 
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1+550 – 
1+650 

REGULAR 

Se observa vegetación y acumulación de 

escombros que no superan los 40 cm. Sin 

embargo, el muro permanece funcional, pero la 

vegetación y escombros podrían influir en su 

capacidad de drenaje. 

 

 

 

 

 

 

 

 

1+650 – 
1+750 

MUY MALO 

El tramo se encuentra en un estado crítico, con 

solo una pequeña parte de la malla visible, no 

excediendo los 30 cm. La erosión ha 

comprometido seriamente la estructura del 

muro en este punto. 
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1+750 – 
1+850 

REGULAR/ÓPTIMO 

En este tramo, el muro de gaviones está en buen 

estado estructuralmente. Aunque presenta una 

considerable presencia de vegetación, esta no 

ha afectado notablemente su rendimiento. La 

altura del muro es de 3.40 metros. 

 

Fuente: Elaboración propia 2024 

 

Interpretación:  

La evaluación del muro de gaviones en el margen izquierdo del río Coyllar revela que su estado varía significativamente a lo largo del 

tramo evaluado (1+280 - 1+850). Se identifican zonas en condiciones críticas, como el tramo 1+450 – 1+550, donde la ruptura de la 

malla y el colapso de la primera hilada demuestran una fuerte vulnerabilidad ante la fuerza del flujo del río. Además, en el tramo 1+650 

– 1+750, la erosión ha deteriorado gravemente la estructura, dejando solo una pequeña parte visible. Por otro lado, en tramos como 

1+280 – 1+350 y 1+750 – 1+850, aunque se reporta la presencia de vegetación y escombros, el muro se mantiene en condiciones 

funcionales. En general, el análisis destaca la necesidad de realizar refuerzos y mantenimiento, particularmente en áreas donde el flujo 

y la erosión han comprometido la durabilidad del muro. 
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Para Mi tercer objetivo específico determinar la mejora de la defensa ribereña en el margen 

izquierdo entre las progresivas 1+280 y 1+850, en el C.P. Challhuayaco, distrito de San 

Marcos, provincia de Huari, departamento de Ancash - 2024 

 Gráfico N° 01: Nivel de satisfacción con el muro de gaviones 

Fuente: Elaboración propia 2024 

Tabla 07: Resultado de pregunta N°01 

DETALLE FRECUENCIA % 

Satisfechos 8 80% 

No Satisfechos 2 20% 

Total 10 100% 

Fuente: Elaboración propia 2024 

Interpretación: 

El 80% de los encuestados está satisfecho con el muro de gaviones, lo que indica una buena 

aceptación general del proyecto. El 20% restante muestra inconformidad, mencionando que 

el proyecto se limita a un estudio y no abarca una implementación completa. 

 

 

80%

20%

Nivel de satisfacción con el muro de gaviones

SATISFECHOS

NO SATISFECHOS
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Gráfico N° 02:  Percepción sobre la reducción de inundaciones 

 

Fuente: Elaboración propia 2024 

 

Tabla 08: Resultado de pregunta N°02 

DETALLE FRECUENCIA % 

Ha reducido  7 70% 

No ha reducido 3 30% 

Total 10 100% 

Fuente: Elaboración propia 2024 

 

Interpretación: 

El 70% de los encuestados percibe que el muro de gaviones ha ayudado a reducir las 

inundaciones en la zona. Sin embargo, el 30% considera que no ha habido un impacto 

significativo en este aspecto. 

 

 

70%

30%

Percepción sobre la reducción de inundaciones

Ha reducido

No ha reducido
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Gráfico N° 03:  Opiniones sobre el impacto en la erosión ribereña 

 

Fuente: Elaboración propia 2024 

 

Tabla 09: Resultado de pregunta N°03 

DETALLE FRECUENCIA % 

No ha Mitigado  4 40% 

Ha  Mitigado 6 60% 

Total 10 100% 

Fuente: Elaboración propia 2024 

Interpretación: 

El 60% de los encuestados cree que el muro ha ayudado a reducir la erosión en las áreas 

afectadas, aunque el 40% considera que todavía persisten zonas críticas que requieren 

atención adicional. 

 

 

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Ha mitigado

No ha mitigado

Series3
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Gráfico N° 04:  Nivel de información recibida sobre el proyecto 

 

Fuente: Elaboración propia 2024 

 

Tabla 10: Resultado de pregunta N°04 

DETALLE FRECUENCIA % 

Información suficiente  5 50% 

Información insuficiente 5 50% 

Total 10 100% 

Fuente: Elaboración propia 2024 

 

Interpretación: 

La mitad de los encuestados considera que recibió información suficiente sobre el 

proyecto, mientras que la otra mitad opina que no fueron debidamente informados, lo que 

evidencia una necesidad de mejorar la comunicación. 

50%50%

Nivel de información recibida sobre el proyecto

Información suficiente

Información insuficiente
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Gráfico N° 05:  Evaluación de la participación comunitaria en el proyecto 

 
Fuente: Elaboración propia 2024 

Tabla 11: Resultado de pregunta N°05 

DETALLE FRECUENCIA % 

Participaron  7 70% 

No participaron 3 30% 

Total 10 100% 

Fuente: Elaboración propia 2024 

Interpretación: 

Solo el 70% de los encuestados participó en el proceso de toma de decisiones del proyecto, 

lo que indica una alta participación comunitaria. El 30% no se involucró activamente, lo 

cual podría generar descontento o falta de compromiso con el proyecto. 

 

 

Participaron No participaron

70%

30%
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Gráfico N° 06:  Percepción sobre la durabilidad del muro 

 

Fuente: Elaboración propia 2024 
  

Tabla 12: Resultado de pregunta N°06 

DETALLE FRECUENCIA % 

Sera duradero  3 30% 

No Sera duradero 7 70% 

Total 10 100% 

                                           Fuente: Elaboración propia 2024 

Interpretación: 

El 70% de los encuestados confía en que el muro de gaviones será duradero a largo plazo, 

mientras que el 30% tiene dudas sobre su resistencia, lo que indica una preocupación sobre 

la calidad de los materiales o el diseño del muro. 

 

 

70%

30%

Percepción sobre la durabilidad del muro de gaviones

Será duradero

No Será duradero
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V. Discusión 

Objetivo Específico 1: Identificar las zonas vulnerables del muro de gaviones en el 

margen izquierdo entre las progresivas 1+280 y 1+850, en el C.P. Challhuayaco, 

distrito de San Marcos, provincia de Huari, departamento de Áncash - 2024. 

Dando respuesta a mi primer objetivo específico, la identificación de las zonas vulnerables 

del muro de gaviones en el margen izquierdo del río Coyllar, los resultados obtenidos 

revelan diversos niveles de vulnerabilidad a lo largo de los tramos evaluados. La Tabla 2 

muestra una variabilidad en la condición del muro, con tramos que presentan problemas 

derivados de la acumulación de sedimentos, la presencia de vegetación y escombros, y la 

erosión por el flujo del río. En particular, los tramos 1+450 – 1+550 y 1+650 – 1+750 

evidencian una vulnerabilidad crítica, con ruptura de la malla y colapso parcial del muro 

debido a la erosión intensa. 

Estos resultados coinciden con los hallazgos de Corominas (3), quien analizó la influencia 

de las características morfológicas en la ocurrencia de deslizamientos en taludes. Al igual 

que en el caso del muro de gaviones, las condiciones naturales y la variabilidad en los flujos 

del río influyen significativamente en la estabilidad de las estructuras. Además, la 

investigación de Gutiérrez (4), quien estudió los efectos del agua de infiltración en la 

desestabilización de taludes, es comparable en cuanto a la identificación de factores externos 

que afectan la estructura, como la acumulación de agua y sedimentos en los tramos más 

vulnerables. 

Objetivo Específico 2: Evaluar el muro de gaviones en el margen izquierdo entre las 

progresivas 1+280 y 1+850, en el C.P. Challhuayaco, distrito de San Marcos, provincia 

de Huari, departamento de Áncash - 2024. 

Respecto al segundo objetivo, que consistió en evaluar el estado del muro de gaviones, la 

Tabla 3 presenta una evaluación detallada de las condiciones del muro a lo largo de los 

tramos evaluados. Se observa que el muro se encuentra en un estado regular en los tramos 

1+280 – 1+350 y 1+750 – 1+850, mientras que los tramos 1+350 – 1+450 y 1+450 – 1+550 

están en condiciones deficientes y malas, respectivamente. La ruptura de la malla y la 

sedimentación acumulada, como se observa en los tramos más críticos, comprometen la 

estabilidad y la durabilidad del muro. 
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Los resultados obtenidos en este análisis son consistentes con las investigaciones previas, 

como la de Tibanta (5), quien destacó la eficacia de los diques de gaviones en la protección 

contra la erosión en ríos de montaña. Al igual que en el estudio de Tibanta, los muros de 

gaviones presentan problemas en áreas expuestas a la erosión y la acumulación de 

sedimentos, lo que resalta la necesidad de mantenimiento y refuerzos periódicos para 

garantizar la durabilidad de la estructura. 

Objetivo Específico 3: Determinar la mejora de la defensa ribereña en el margen 

izquierdo entre las progresivas 1+280 y 1+850, en el C.P. Challhuayaco, distrito de San 

Marcos, provincia de Huari, departamento de Áncash - 2024. 

Finalmente, para el tercer objetivo específico, los resultados obtenidos de las encuestas 

indican una aceptación general positiva del muro de gaviones, con un 80% de los 

encuestados satisfechos con el proyecto. Sin embargo, el 20% restante expresó 

inconformidad, señalando que el proyecto se limita a un estudio y no abarca una 

implementación completa. En comparación con los hallazgos de Kebin (9), quien analizó 

las defensas ribereñas del río Cachi en Ayacucho, los resultados de esta investigación 

muestran una percepción positiva de la comunidad, aunque también existen áreas de mejora, 

como la falta de información y participación completa de todos los involucrados. 

Además, los resultados sobre el impacto en la reducción de inundaciones y erosión son 

comparables con los de Chávez et al. (11), quienes concluyeron que las defensas ribereñas 

con gaviones mejoran la seguridad local, pero también enfrentan desafíos relacionados con 

la estabilidad a largo plazo. Los datos muestran que, aunque un porcentaje significativo de 

la población percibe beneficios en términos de reducción de inundaciones y erosión, existe 

una preocupación por las zonas críticas que siguen siendo vulnerables, lo que requiere 

atención adicional y medidas correctivas en las áreas más afectadas. 

En general, los resultados de esta investigación, al igual que los de los antecedentes citados, 

subrayan la efectividad de los muros de gaviones en la defensa ribereña, pero también 

destacan la necesidad de un enfoque integral que considere el mantenimiento, el monitoreo 

constante y la participación activa de la comunidad para garantizar la sostenibilidad a largo 

plazo del proyecto. 
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VI. Conclusiones 

1. Se identificaron las zonas vulnerables del muro de gaviones en el margen izquierdo del 

río Coyllar, las cuales se ubican entre las progresivas 1+450 a 1+550, deterioro de la tapa 

del gavión tipo colchón y perdida de los materiales de relleno por las aberturas de mallas 

que se dañaron a causa la oxidación y corrosión, además no cuenta con geotextil que 

proteja de la erosión y socavación. En el otro tramo 1+650 a 1+750, donde la erosión, 

acumulación de materiales y la ruptura de la malla han comprometido la base del muro.  

2. Se realizó la evaluación del muro de gaviones a cada 100 metros, cuya antigüedad es de 

12 años, el material de relleno consiste en piedras con fragmentos que varían entre 20 y 

40 cm como máximo. El enmallado es de acero galvanizado en forma hexagonal, cubierto 

de PVC, con un diseño tipo caja que tiene un ancho de entre 1 y 1.5 metros y una altura 

de 1 metro. Los datos recopilados en los tramos (1+280 – 1+350) y (1+750 – 1+850), se 

observó que mantiene su funcionalidad principal, sin embargo, se identificaron factores 

como la vegetación y escombro. Finalmente, en las progresivas (1+450 – 1+550) y 

(1+650 – 1+750), se evidenció corrosión y aberturas en la malla de la tapa del colchón de 

protección y en las paredes de los gaviones tipo caja, lo que pone en riesgo la estabilidad 

a largo plazo a la estructura. En conclusión, luego de haber evaluado, consideramos que 

los gaviones presentan un estado regular, pero es necesario tomar medidas preventivas 

para evitar un mayor deterioro. 

3. Se determinó la mejora de la defensa ribereña, para la cual se propone remplazar los 

elementos dañados, se incorporará mallas de mayor resistencia y el aumento del tamaño 

de las piedras, lo que proporcionará una mayor estabilidad frente a las crecidas del río. Al 

aplicar el instrumento de evaluación a la población, se obtuvieron los siguientes 

resultados. En cuanto a la satisfacción con la defensa ribereña, la mayoría con un 80% 

opina que el muro de gaviones ha mitigado el problema, como también la reducción de 

inundaciones 70%, pero aún persisten áreas críticas por impacto a la erosión 40%, además 

se identificó una falta de información adecuada para algunos miembros de la comunidad 

y poca participación en la toma de decisiones. Finalmente, aunque la mayoría confía en 

la durabilidad del muro, existen dudas sobre su resistencia a largo plazo.
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VII. Recomendaciones 

1. Se recomienda que las entidades de los gobiernos locales desarrollen un plan de emergencia 

que incluya estudios detallados de hidrología, geología y levantamientos topográficos 

completos, con el fin de reducir los riesgos en las áreas críticas. Además, es fundamental 

involucrar a la población, sensibilizándola sobre la importancia de proteger y mantener la 

defensa ribereña. Además, se debe evitar el vertido de escombros o residuos sólidos y 

realizar trabajos de descolmatación durante los períodos de sequía para prevenir posibles 

desbordes.  

2. Se sugiere realizar una investigación más exhaustiva, examinando a lo largo del tiempo la 

solución de problemas relacionados con los muros de gaviones, incorporando análisis 

geotécnicos para entender cómo las rocas y suelos que los componen responden a los 

esfuerzos aplicados y las condiciones ambientales. Es fundamental tener en cuenta que 

factores como la erosión y la acumulación de vegetación pueden afectar su estabilidad. 

Además, se recomienda un análisis exhaustivo de los riesgos de colapso o deslizamientos, 

así como una evaluación de la resistencia de los materiales para determinar su capacidad de 

tensiones, deformaciones, corrosión, ataques químicos y la exposición a desechos. Para 

secciones estables (1+280 – 1+350) y (1+550 – 1+650) se sugiere monitoreo para detectar 

falencias, esto se puede realizar a cada 6 meses, así aseguraremos su estabilidad a largo 

plazo. 

3. Se recomienda mejorar la defensa ribereña, donde se tiene que construir dos gaviones tipo 

colchón en los tramos (1+450 – 1+550) y (1+650 – 1+750) se usará geotextil no tejido clase 

2, (peso mínimo de 200 g/m² y resistencia a tracción mayor a 15 kN/m) fijado entre el 

terreno y los gaviones tipo caja, contrarrestando la erosión del suelo e incrementando la 

estabilidad. Los gaviones deben ser de malla galvanizada reforzada con alambre de 2.7 mm 

de diámetro, recubiertos con PVC de 0.5 mm, y cumplir con la norma ASTM A975-11. Se 

deben rellenar con rocas uniformes de 0.30 m a 0.50 m de diámetro y complementar con 

material granular fino para rellenar vacíos. En otros casos se tendrá que parchar las 

aberturas y se repondrá el material de relleno perdido de los gaviones afectados.
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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 13: Matriz de consistencia 

EVALUACIÓN DEL MURO DE GAVIONES, PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBEREÑA EN EL MARGEN IZQUIERDO DEL 
RÍO COYLLAR, ENTRE LAS PROGRESIVAS 1+280 - 1+850, C.P. CHALLHUAYACO, DISTRITO DE SAN MARCOS, 

PROVINCIA DE HUARI, DEPARTAMENTO ÁNCASH - 2024 

FORMULACIÓN DEL 
PROBLEMA 

 
OBJETIVOS 

 
HIPÓTESIS  VARIABLES  METODOLOGÍA  

Enunciado del problema 
¿La evaluación del muro 

de gaviones en el margen 
izquierdo del río Coyllar, 
entre las progresivas 1+280 
y 1+850, mejorará la 
defensa ribereña y reducirá 
la erosión y el riesgo de 
inundaciones en el Centro 
Poblado Challhuayaco – 
2024? 

1.3.1 Objetivo general 
• Realizar la evaluación para la mejora de la defensa 

ribereña en el margen izquierdo del río Coyllar, 
entre las progresivas 1+280 y 1+850, en el C.P. 
Challhuayaco, distrito de San Marcos, provincia de 
Huari, departamento de Ancash - 2024. 

1.3.2 Objetivos específicos 
• Identificar las zonas vulnerables del muro de 

gaviones en el margen izquierdo entre las 
progresivas 1+280 y 1+850, en el C.P. 
Challhuayaco, distrito de San Marcos, provincia de 
Huari, departamento de Ancash - 2024. 

• Realizar la evaluación del muro de gaviones en el 
margen izquierdo entre las progresivas 1+280 y 
1+850, en el C.P. Challhuayaco, distrito de San 
Marcos, provincia de Huari, departamento de 
Ancash - 2024. 

• Determinar la mejora de la defensa ribereña en el 
margen izquierdo entre las progresivas 1+280 y 
1+850, en el C.P. Challhuayaco, distrito de San 
Marcos, provincia de Huari, departamento de 
Ancash - 2024. 

No lleva por 
ser del tipo 
descriptivo 

Variable 
Independiente: 
Diseño del Muro 
de Gaviones 
 
Variable 
Dependiente: 
Mejora de la 
Defensa 
Ribereña 

Tipo de 
Investigación: 
Descriptivo 
Nivel de 
Investigación:  
Cualitativo  
Diseño de 
Investigación: 
descriptivo  
Población y 
Muestra: La 
población incluye 
residentes locales y 
expertos en ingeniería 
hidráulica. Se 
seleccionará una 
muestra 
representativa para 
encuestas y análisis. 
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Anexo 04. Instrumento de recolección de información 

Cuadro 1: Evaluación de la Resistencia Estructural del Muro de Gaviones 

Variable Descripción 
Método de 

Recolección 
Instrumento Frecuencia 

Tipo de 
Análisis 

Responsable 

Resistencia 
estructural 

Capacidad del 
muro para 
soportar 
cargas y 
flujos. 

Medición y 
observación 

Calibrador 
de fuerza 

Cada mes 
Análisis de 
datos 
cuantitativos 

Investigador  

Durabilidad 

Evaluación 
del material 
del muro ante 
condiciones 
climáticas. 

Análisis de 
laboratorío 

Ensayo de 
compresión 

Cada 6 
meses 

Análisis de 
datos 
cualitativos 

Investigador  

Deformación 

Medición de 
cambios 
dimensionales 
del muro. 

Observación 
visual 

Fotografía 
y 
planimetría 

Mensual 
Análisis 
fotográfico 

Investigador   

Cuadro 2: Impacto en la Reducción de la Erosión Ribereña 

Variable Descripción 
Método de 
Recolección 

Instrumento Frecuencia 
Tipo de 
Análisis 

Responsable 

Erosión 
ribereña 

Evaluación de 
la reducción 
de la erosión 
en el margen 
izquierdo. 

Medición de 
niveles de 
erosión 

Cinta 
métrica y 
nivel de 
agua 

Trimestral 
Análisis de 
datos 
cuantitativos 

Investigador  

Estabilidad 
del talud 

Análisis de 
cambios en la 
pendiente del 
talud. 

Observación 
y medición 

Fotografía 
y 
planimetría 

Mensual 
Análisis 
visual 

Investigador  

Sedimentos 
acumulados 

Evaluación de 
la cantidad de 
sedimentos 
retenidos. 

Muestreo de 
sedimentos 

Bote de 
muestreo 

Cada 2 
meses 

Análisis de 
laboratorío 

Investigador  

 

 

 

 

 

 

        

 

Título de tesis: Fecha: 

N° páginas: 

Tesista: 
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Cuadro 3: Efectividad en la Prevención de Inundaciones 

Variable Descripción 
Método de 

Recolección 
Instrumento Frecuencia 

Tipo de 
Análisis 

Responsable 

Mitigación del riesgo 
inundaciones 

Evaluació
n del 
impacto 
del muro 
en 
eventos 
de lluvia. 

Registro 
de 
eventos 

Diarío de 
campo 

Cada 
evento 
relevante 

Análisis 
cualitativo 

Investigado 

Protección de 
infraestructuras 

Análisis 
de la 
seguridad 
de 
edificios 
cercanos 
al muro. 

Encuestas 
y 
entrevista
s 

Cuestiona
río 
estructura
do 

Semestra
l 

Análisis 
estadístico 

Investigado 

Nivel de agua 

Medición 
del nivel 
del agua 
en 
condicion
es de 
lluvia. 

Observaci
ón y 
medición 

Pluviómet
ro y cintas 
métricas 

Diaria 
durante 
lluvias 

Análisis de 
datos 
cuantitativo
s 

Investigado
r 

 

 

 

     

    

 

Título de tesis: Fecha: 

N° páginas: 

Tesista: 
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 Título de tesis: N°de hojas: 

Fecha: 

Tesista: 

cuEncuesta General 

TITULO:   
 

 
Ítem Descripción Tipo de Datos Método de 

Recolección 
Frecuencia Comentarios Fecha de 

Recolección 
Observaciones 

1 Nivel de satisfacción con el muro de gaviones       

2 Percepción sobre la reducción de inundaciones       

3 Opiniones sobre el impacto en la erosión       

4 Evaluación de la mejora en la infraestructura local       

5 Nivel de información recibida sobre el proyecto       

6 Opiniones sobre el mantenimiento del muro       

7 Percepción de la gestión del proyecto       

8 Evaluación de la participación comunitaria       

9 Opiniones sobre la respuesta a emergencias       
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Anexo 05. Ficha técnica de los instrumentos 
 

 

PRIMER EXPERTO 
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SEGUNDO  EXPERTO 
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TERCER  EXPERTO 
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Anexo 06. Formato de consentimiento informado u otros 



74 

 

 



75 

 

 



76 

 

 



77 

 

 



78 

 

 



79 

 

 



80 

 

 



81 

 

 



82 

 

 

 

 

 



83 

 

 

 

DECLARACIÓN JURADA 
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PANEL FOTOGRÁFICO 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 07: Escombros acumulados, vegetación, y medición de los 
diámetros de las piedras dentro del gavión. 

Figura 08: Sedimentación, y colchón amortiguador. 
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Figura 09: Malla expuesta y rota, medición del muro colapsado. 

Figura 10: Acumulación de escombros y vegetación y altura de 0.45 m 
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Figura 11: Acumulación de escombros y vegetación y altura de 0.45 m 

Figura 12: Muro en buen estado, medición de la altura total presencia 
de vegetación 
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Figura 13: Muro de gavión colapsado 

Figura 14: Muro de gavión tramo final progresiva 1+850 
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Figura 16: Geotextil para impermeabilizar el muro sin ningún tipo de 
anclaje 

Figura 15: Muro de gavión con colchón amortiguador en mal estado 
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Figura 17: Altura del muro de gavión 2 metros, colchón amortiguador 
con sedimentos 30 cm 

Figura 18: Geotextil de 2 mm, expuesto sin anclaje 
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Figura 19: Diámetro de piedras de 8” a 16” 

Figura 20: Muro de gavión colapsado por incremento del caudal del rio 
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Figura 21: Encuesta a moradores cercanos al cauce del río Coyllar 

Figura 22: Encuesta para determinar la mejora de la defensa ribereña 
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