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Resumen 

La investigación fue titulado “Diseño de muro de gaviones para mejorar la defensa 

ribereña de la margen derecha del río Caracha en la localidad de Ccepa del distrito de 

Carapo, provincia de Huanca Sancos, departamento de Ayacucho - 2023” al igual que 

las investigaciones revisadas tienen un problema idéntico de la inexistencia de una 

defensa ribereña que controle las inundaciones. El planteamiento del problema tuvo 

la interrogante ¿El diseño de muro de gaviones mejorará la defensa ribereña de la 

margen derecha del río Caracha en la localidad de Ccepa del distrito de Carapo, 

provincia de Huanca Sancos, departamento de Ayacucho – 2023? La metodología que 

se utilizó fue de diseño no experimental, de corte transversal, de tipo aplicada y de nivel 

relacional. El Universo es el río Caracha y la muestra es el margen derecho de la 

localidad de Ccepa del distrito de Carapo, provincia de Huanca Sancos, departamento 

de Ayacucho - 2023. Los resultados mostraron que la inexistencia de defenza ribereña 

es factor principal de deterioro de la producción agrícola e infraestructura vial, 

incidiendo negativamente en la situación social de los pobladores. Como conclusión se 

ha elaborado el diseño de muro de gaviones para mejorar la defensa ribereña de la 

margen derecha del río Caracha en la localidad de Ccepa del distrito de Carapo, 

provincia de Huanca Sancos, departamento de Ayacucho – 2023. 

 

 
Palabra clave: defenza ribereña, diseño de muro de gaviones. 
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Abstract 

 
The research was titled "Design of a gabion wall to improve the riparian defense of the right 

bank of the Caracha River in the town of Ccepa in the Carapo district, province of Huanca 

Sancos, department of Ayacucho - 2023" as the reviewed research has. an identical problem 

of the lack of a river defense that controls floods. The problem statement had the question: 

Will the gabion wall design improve the riverside defense of the right bank of the Caracha 

River in the town of Ccepa in the district of Carapo, province of Huanca Sancos, department 

of Ayacucho - 2023? The methodology used was non-experimental, cross-sectional, applied 

and relational in design. The Universe is the Caracha River and the sample is the right bank 

of the town of Ccepa in the Carapo district, province of Huanca Sancos, department of 

Ayacucho - 2023. The results showed that the lack of riverside defense is the main factor in 

the deterioration of the agricultural production and road infrastructure, negatively affecting 

the social situation of the residents. In conclusion, the design of a gabion wall has been 

developed to improve the riverside defense of the right bank of the Caracha River in the 

town of Ccepa in the Carapo district, province of Huanca Sancos, department of Ayacucho 

- 2023. 

 

 

 
Keyword: riparian defense, gabion wall design. 
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I. Planteamiento del problema de la Investigación 

1.1. Descripción del problema 

Wolh (1) menciona que a nivel mundial las defensas ribereñas o restauración 

de ríos han ido creciendo, es así que en los últimos 50 años existe la vanguardia del 

estudio de recursos hídricos a través de la ciencia aplicada, donde interviene el 

hombre a través de los diseños planificados en las defensa ribereña o restauración 

de ríos. Sin embargo, aún existe un largo camino arduo para la mitigación de riberas 

de ríos como ecosistemas que está ocurriendo a nivel mundial. 

Vásquez (2) señala que a nivel nacional en el Perú existe inversión en la 

prevención y reducción de desastres por inundación siendo fundamental la de 

defensa ribereña. Desde el 2022 viene verificándose que la limpieza de los ríos 

como descolmataciones son los trabajos más comunes que se vienen desarrollando, 

en cambio la construcción de defensas ribereñas se ha reducido, a pesar de ser 

fundamental en la protección de infraestructuras de zonas con población de 

personas más necesitadas. 

Defensoría del pueblo Perú, (3), menciona que a nivel local en la región 

Ayacucho, aun no se tiene actualizado los mapas de las zonas críticas vulnerables 

a la inundación, en su mayoría por falta de infraestructura de defensa ribereña, y 

que existe la urgencia de tener el mapeo regional de las cuencas para disponer la 

limpieza, descolmatación del cauce y defensas ribereñas 

El área de la localidad de Ccepa se encuentra en las inmediaciones a la ribera del 

río Caracha, en el distrito de Carapo, provincia de Huanca Sancos, departamento de 

Ayacucho, geográficamente se encuentra en la región natural Qechua a una altitud 

de 3088 msnm, por cuya ribera atraviesa la carretera interprovincial que comunica 

a las provincias del Sur de Ayacucho. 

El desbordamiento del rio Caracha en el tramo que comprende la localidad de 

Ccepa, causa cada año inundación y socavamiento del terreno en épocas lluviosas, 

ello constituye un problema que requiere ser resuelta, por cuanto se ha observado 

la reducción de terrenos agrícolas, además de constituir peligro inminente ya que 

se encuentra próximo a la carretera interprovincial principal que une el sur de la 

región Ayacucho, teniéndose ya antecedentes de derrumbe de la vía, el cual 

actualmente ya fue modificada su diseño geométrico, por el mismo problema de 

inundación. 
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1.2. Formulación del problema 

¿El diseño de muro de gaviones mejorará la defensa ribereña de la margen derecha 

del río Caracha en la localidad de Ccepa del distrito de Carapo, provincia de Huanca 

Sancos, departamento de Ayacucho – 2023? 

1.3. Justificación 

Las bases teóricas son fuentes de conocimiento de primera mano que nos permite 

identificar el problema de desbordamiento de aguas como consecuencia de crecida 

de las máximas avenidas, los cuales son visibles en las defensas ribereñas, en 

consecuencia, como investigadores nos toca proponer una solución a través del 

planteamiento de la propuesta de construcción de gaviones para la salvaguarda y 

evitar peligros ocasionados por desbordamiento. Sin duda la localidad de Ccepa a 

medida que pasan los períodos de crecida de ríos viene sufriendo erosión y 

socavación, reduciéndose en gran medida el área agrícola además de ser peligro 

inminente para la carretera principal que une al sur de Ayacucho, el mismo que en 

el pasado ya fue afectado y modificado su alineamiento geométrico, y que por hoy 

corre el riesgo de ser erosionado otra vez, verificándose la necesidad de 

construcción de gaviones a fin de mejorar la defensa ribereña. 

1.3.1. Justificación Teórica 

Según Cortés, et al. Son “razones que argumentan el deseo de 

verificar, rechazar o aportar aspectos teóricos referidos al objeto de 

conocimiento”. (4) 

Lo que indica que son argumentos que se quiere validar como también de 

alcanzar un aporte a la investigación, en nuestro caso los argumentos son la 

parte de marco teórico acerca de las partes que lo componen del diseño de 

defensas ribereñas, los mismos que se detallan en las bibliografías 

1.3.2. Justificación Metodológica 

Según Cortés, et al. “Razones que sustentan un aporte por la 

utilización o creación de instrumentos y modelos de investigación”. (4) 

Lo que indica que son el uso o creación de modelos de investigación e 

instrumentos, en nuestro caso se hará uso de las técnicas y métodos de 

mediciones de hidrología, hidráulicas y estructurales. 
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1.3.3. Justificación Práctica 

Según Cortés, et al.  “Razones que señalen que la investigación 

propuesta ayudará en la solución de problemas o en la toma de decisiones” 

(4) 

Lo que indica que exista razones que ayuden en la solución de problemas y 

toma de decisiones. En nuestro caso ayudara a toma de decisiones para 

resarcir el problema y mejorar la defensa ribereña. 

1.4. Objetivos 

1.4.1. Objetivo General 

Elaborar el diseño de muro de gaviones para mejorar la defensa ribereña de 

la margen derecha del río Caracha en la localidad de Ccepa del distrito de 

Carapo, provincia de Huanca Sancos, departamento de Ayacucho - 2023. 

1.4.2. Objetivos Específicos 

• Identificar las zonas vulnerables a la inundación de la margen derecha 

del río Caracha en la localidad de Ccepa del distrito de Carapo, 

provincia de Huanca Sancos, departamento de Ayacucho - 2023. 

• Realizar el diseño de muro de gaviones de la margen derecha del río 

Caracha en la localidad de Ccepa del distrito de Carapo, provincia de 

Huanca Sancos, departamento de Ayacucho - 2023 

• Determinar la mejora de la defensa ribereña de la margen derecha del 

río Caracha en la localidad de Ccepa del distrito de Carapo, provincia 

de Huanca Sancos, departamento de Ayacucho - 2023. 
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II. Marco Teórico 

2.1. Antecedentes 

2.1.1. Antecedentes Internacionales 

Linco, (5), Chile, en su Tesis “Diseño de defensas fluviales río cruces 

en San José de la Mariquina”; tuvo como Objetivo: la realización de un 

diseño de defensas fluviales que puedan prevenir las inundaciones como los 

daños que podrían producirse por el incremento del caudal en el río Cruces 

en San José de la Mariquina. Metodología: Se realizaron en etapas de 

recopilación de antecedentes, estudio y análisis de la información 

recopilada, análisis de resultados, selección de alternativa y diseño de 

defensas. Conclusión: El diseño de las defensas fue realizado de acuerdo al 

Manual de Carreteras, habiéndose diseñado dos tipos de defensas, con 

coraza de enrocado y conglomerado fluvial. 

Cárdenas (6), Colombia, en su Tesis “Estudios y diseños de las obras 

de protección de orillas en la margen izquierda del río Cauca en el sector 

Candelaria en el distrito de Riego Roldanillo – La Unión – Toro”, tuvo como 

Objetivo: Diseño y selección de las obras de protección de la margen 

izquierda del río Cauca cuyos aspectos económicos, ambientales y técnicos 

sean las mejores. Metodología: Constituido por un procedimiento 

implementado desde la búsqueda como recopilación de documentos e 

informaciones hasta poder desarrollar cada componente del proyecto, 

Conclusión: de acuerdo a los objetivos se ha seleccionado una protección 

de riberas con cortinas a base de pilotes de concreto adicionado con 

geotubos considerada la mejor opción ventajosa 

Tibanta (7), Ecuador, en su Tesis “Diseño de Diques de Gaviones 

para el Control de la Erosión en ríos de montaña”. Objetivo: 

establecimiento de los criterios para permitir un diseño eficiente como 

adecuado con consideración aspectos principales y relevantes para las 

construcciones, Metodología: Hacer uso de los manuales actuales para el 

diseño riguroso de los gaviones como estructura, Conclusión: Se proyecta 

el mejoramiento de las condiciones de vida actuales de la población con la 

construcción de gaviones como muro de protección contra las inundaciones 
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2.1.2. Antecedentes Nacionales 

 
 

Meza (8) , Perú, en su Tesis “Diseño hidráulico y estructural de 

defensa ribereña del rio Tarma en el sector de Santo Domingo- Palca- 

Tarma”, Objetivo: Diseño hidráulico como estructural de la defensa 

ribereña en el sector de Santo Domingo Palca -Tarma, Metodología: El 

diseño utilizado fue experimental, de tipo de investigación aplicada, con 

nivel de investigación correlacional Conclusión: En el muro gavión, se hará 

empleo para el caudal de 219.60 m3/s para periodo de retorno de 100 años. 

Se ha dimensionado 6 gaviones de 1.00 m * 1.50 m, con sobrecarga de 

diseño de 2.2 t/m2. Y propuesta del muro de gravedad es de sobrecarga, de 

2.2 t/m2, altura de sobrecarga 1.22 m pie 0.30, talón 0.40, base 2.25, altura 

de la base 0.70 m, corona 0.45, altura de muro 3.00. 

Chávez et al (9), Perú, en su Tesis “Diseño de defensa ribereña con 

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

San Ignacio; región Cajamarca”, Objetivo: Prevención de daños por 

inundación de la superficie agrícola debido al aumento en la crecida de los 

ríos en épocas lluviosas. Metodología: Trabajo de campo para la toma de 

datos consecuentemente trabajo de gabinete para procesamiento de la 

información, consolidándose en la elaboración de planos, Conclusión: El 

diseño de las estructuras de gaviones ofrecerá drenaje como permeabilidad 

de las aguas el cual es factible su construcción con mano de obra calificada 

y no calificada 

Díaz (10), Perú, en su Tesis “Diseño de la defensa ribereña con el uso 

de gaviones, en el puente Timarini 1, para la mejora de la condición hídrica, 

en el centro poblado de Paratushali, distrito de Satipo, provincia Satipo, 

región Junín – 2020”, Objetivo: Evaluación como Diseño de la defensa 

ribereña con instalación de Gaviones, en el puente Timarini 1, para mejorar 

el estado hídrico, Metodología: es de tipo Aplicada, Descriptivo 

Transversal, cuyo nivel es exploratorio, cualitativo, Conclusión: El diseño 

de estructuras a base de gaviones sobre el rio Timarini, hará que garantice 

un mejor estado hídrico del río. 
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2.1.3. Antecedentes Locales 

Yarihuamán (11), Perú, en su Tesis “Defensas ribereñas contra 

inundaciones del río Caracha en San Martín de Tiopampa, Santiago de 

Lucanamarca, Huanca Sancos, Ayacucho 2017”, Objetivo: Proposición de 

medidas en las defensas ribereñas para frenar las inundaciones por aguas en 

el río Caracha para la protección de la población y de las áreas agrícolas y 

otras infraestructuras existentes, Metodología: Se hizo uso de la 

metodología que comprende, pre proceso, Calculo y post proceso conocido 

como IBER. Conclusión: Se ha identificado los tramos que están expuestos 

a inundaciones, ello a través del modelamiento hidráulico realizado con el 

software Iber, para un periodo de retorno de 100 años. 

Pareja (12), Perú, en su Tesis “Evaluación y diseño para la defensa 

ribereña del rio Cachi margen derecho en el centro poblado de Cangari - 

Chihua, distrito de Iguain, provincia de Huanta, departamento de Ayacucho 

– 2022”, Objetivo: Evaluar y diseñar las estructuras en aras de mejorar la 

defensa ribereña del rio Cachi margen derecho, Metodología: es 

descriptiva, de nivel cualitativo, cuya población y muestra representa la 

ribereña del rio Cachi margen, con técnica de observación directa 

Conclusión: La construcción de un conjunto de gaviones en el río Cachi 

margen derecho hará que mejore  el estado hídrico del río. 

Jorge (13), Perú, en su Tesis “Evaluación y diseño de defensa 

ribereña del río Rosaspata, en la localidad de Rosaspata, distrito de Vinchos, 

provincia de Huamanga, departamento de Ayacucho – 2022”, Objetivo: es 

la evaluación y cálculo de máximas avenidas para el diseño de defenzas en 

riberas de la margen izquierda y derecha del río Rosaspata, Metodología: 

de nivel cualitativo de tipo descriptivo con diseño no experimental y de 

corte transversal, Conclusión: Se ha calculado que el rio Rosaspata es muy 

caudaloso y de alto torrente, provocando inestabilidad del talud como 

desbordamiento de las aguas 
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2.2. Bases Teóricas 

2.2.1. Diseño de muro de gaviones 

2.2.1.1. Muro de gaviones 

Terán (14), Los muros de gaviones como estructura de 

protección de defensa ribereña son de tipo permanente, su diseño 

como su ejecución son el resultado de un especializado 

conocimiento, su empleo radica en la prevención y control de la 

erosión hídrica actuando como desviante del flujo de agua además 

de encausador del recorrido de los ríos en las áreas críticas. 

 
 

 

Figura 01: Esquema de muro de gaviones 

 
Fuente: Rubén Terán 

 
 

De forma física son estructuras de carácter flexible elaboradas a 

base de mallas con tejido a torsión doble que toman diferentes 

formas siendo la más usada la hexagonal, cuyas cajas de forma 

normal son llenados con materiales de canto rodado de los ríos, 

siendo de esta manera estructuras propicias en lugares dende los 

ríos tienen recorrido con pendiente media y suave. 

Fracassi (15), Las piedras en uso como material de relleno 

tiene justificación en el elevado peso que se requiere aportar a la 

estructura del gavión con el fin de crear el soporte a la presión del 

agua. 
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2.2.1.2. Diseño de muros de gaviones 

a) Hidrología de la cuenca 

Cuenca Hidrográfica 

Vásconez et. al (16) Define a la cuenca hidrográfica como 

aquella que está referido al área, el cual está muy definido 

topográficamente, es drenado por una red de cursos de agua 

disponiéndose de una simple salida para la descarga del agua 

efluente. La cuenca hidrográfica constituye la unidad de 

planificación de los recursos hídricos, cabe precisar que los ríos 

principales inmersos dentro de una cuenca suelen conformarse 

también por otras cuencas llamadas sub cuencas de menor 

tamaño siendo sus afluentes denominados ríos tributarios. 

Dentro de sus elementos de la cuenca hidrográfica podemos 

encontrar a: Divisorio de aguas, Rio principal (Curso superior, 

curso medio, Curso inferior), Afluentes (Perennes, 

Intermitentes, efímeros) 

 
 

 
Figura 02: Esquema de divisoria de aguas 

 
Fuente: Michelle Vásconez 

 
 

Vásconez et. al (16) Como sus características principales 

de la cuenca hidrográfica se tiene al Área de drenaje, la Forma, 

el sistema de drenaje (grado de ramificación, densidad de 
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drenaje), relieve (llanuras, depresiones, colina, valle, montaña, 

cordillera, desnivel, pendiente ponderada), Tipo y uso de suelo 

y la Vegetación. 

Se clasifica por su tamaño (Cuenca muy grande, cuenca grande, 

cuenca intermedia grande, intermedia pequeña, pequeña, muy 

pequeña), Por el sitio de desembocadura (cuenca endorreica, 

exorreica, arreica), Por su uso (Para abastecimiento de agua 

potable, agua para riego, agua para navegación) 

 
Hidrología 

Béjar (17) define a la hidrología como la ciencia natural 

que se ocupa del estudio del agua, la ocurrencia, su circulación 

como su distribución en la superficie de la tierra, además de 

estudiar las propiedades físicas y química como la relación que 

existe en el medio ambiente y los seres vivos. 

Béjar (17) La hidrología brinda de métodos para la 

resolución de problemas de diseño, planeación y operación de 

las estructuras hidráulicas, como: la determinación de volumen 

de aporte de cierta corriente para abastecimiento de agua potable 

de una industria o una población, irrigación, energía eléctrica, 

navegación; para la definición de la capacidad de diseño de 

obras como las alcantarillas (agrícola, poblaciones, carreteras, 

aeropuertos), puentes, presas, vertederos, estructura de control 

de máximas avenidas. 

Béjar (17) El objetivo de la hidrología es justamente la 

determinación de dichos eventos, siendo normalmente los 

resultados solo estimaciones con limitadas aproximaciones. 

 
Ciclo hidrológico 

Vásconez (16) menciona que el ciclo hidrológico del agua 

está referido al fenómeno a nivel global a una cerrada 

circulación del agua que ocurre entre la atmosfera y la superficie 

terrestre, todos ellos están impulsado por la energía del sol que 
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también se asocia a la rotación de la tierra y a la gravedad, dicho 

ello se resume que el ciclo hidrológico es el recorrido que hace 

el agua en sus tres fases o estados físico de gaseoso, líquido y 

sólido. 

 
 

Figura 03: Esquema de divisoria de aguas 

Fuente: Michelle Vásconez 

Vásconez (16) Se tiene que las fases del ciclo hidrológico 

son: Evaporación (transpiración), Precipitación, Intercepción, 

Escurrimiento superficial, Infiltración y Percolación. Siendo el 

balance hidrológico consecuente a la conservación de la masa, 

donde la variación del almacenamiento es la diferencia entre la 

entrada y la salida del agua en la cuenca. 

 
b) Precipitación 

Definición 

Béjar (17) define a la precipitación como la humedad de 

toda forma que se origina en las nubes y cae hasta la superficie 

terrestre, pudiendo ser en forma de lluvia, granizada, garuas o 

nevadas. Es la fuente de agua de primer orden siendo sus análisis 
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y mediciones parte fundamental de los estudios para el control 

y uso del agua. 

Medición de la precipitación 

Béjar (17) la Lámina de agua (hp) es la forma de medir la 

precipitación expresado en milímetros, el cual indica la 

acumulación en una superficie horizontal de una altura de agua, 

asumiéndose que el agua permanece en el sitio exacto donde 

cayó. Su medición hace referencia al uso de aparatos, los cuales 

se clasifican en pluviógrafos y pluviómetros, de acuerdo al 

registro que marcan. 

Cálculo de la precipitación media 

Béjar (17) el cálculo de la precipitación descansa sobre la 

determinación de la altura de precipitación diaria, altura de 

precipitación media diaria, altura de precipitación mensual, 

altura de precipitación media mensual, altura de precipitación 

anual y la altura de precipitación media anual; para este último 

se hace uso de métodos muy generalizados los cuales son: 

método del promedio aritmético, método del polígono de 

Thiessen y el método de las Isoyetas. 

Estudio de una Tormenta 

Béjar (17) Llamado también como borrasca, que son una 

reunión de lluvias de una misma perturbación meteorológica 

con características muy bien definidas, pudiendo durar desde 

varios días, horas o unos minutos abarcando extensiones de 

áreas de terreno bastos o pequeñas regiones. Su análisis de las 

tormentas guarda íntima relación con el diseño de obras 

hidráulicas como: estudios de drenaje, determinación de la luz 

de puentes, conservación de suelos, determinación de diámetro 

de alcantarillas y cálculo de máximas avenidas. Sus elementos 

fundamentales a considerarse son la Intensidad, la duración, la 

frecuencia y el período de retorno. 
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c) Caudales máximos 

Béjar (17) el caudal máximo hace referencia y es 

equivalente al cálculo del caudal de diseño de la infraestructura 

hidráulica, el cual está en función al periodo de retorno que se 

podría asignar según criterio, incidiendo también la vida útil de 

y la importancia del proyecto. El periodo de retorno de una 

avenida está definido por que en un intervalo de tiempo puede 

existir un evento de caudal Q, el cual es igualado o puede ser 

excedido en por lo menos una vez en promedio. 

d) Hidráulica fluvial 

Encauzamiento 

Terán (14), el encauzamiento es un sistema que tiene como 

objetivo la protección de las áreas adyacentes a las riberas de los 

ríos tales como áreas de cultivo, poblaciones, infraestructuras 

entre otros, los cuales se encuentran en peligro por 

desbordamiento de los ríos. El tipo de encauzamiento va 

depender de forma general del material disponible, cercanía de 

cantera de materiales y recurso económico. 

Longitud y Ubicación de Encauzamiento 

Se basa a la consideración de la protección de la zona critica, 

como la recuperación de áreas de cultivo producto de la erosión, 

desplazamiento como la amplitud de cauce con el fin de 

controlar el tirante de la avenida máxima. 

Sección estable de rio o amplitud de cauce 

Terán (14) Para el cálculo de la estabilidad de la sección 

del rio, existen variadas metodologías, considerando que hay la 

necesidad de requerir una observación directa hacia las 

condiciones del río. De aquello se puede llegar al 

establecimiento de una sección que sea la más representativa del 

rio, siendo una necesidad para los ríos de montaña y valle la 

verificación del ancho estable, considerándose así la teoría del 

régimen estable de Blench o Altunnin, como también se puede 

emplear las fórmulas de Simons y Henderson. 
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de rotura plana y la cohesión que existe entre el muro y el suelo 

Tirante de máxima avenida y de altura de encauzamiento 

Terán (14) Dado la disponibilidad de contar con los datos 

hidrológicos e hidráulicos como la avenida máxima, pendiente 

promedio del rio, coeficiente de rugosidad de Maning y la 

sección estable del rio podemos determinar el tirante máximo, 

con la aplicación de la siguiente relación: H=h+BL, donde H es 

el tirante máximo del dique, h el tirante de la avenida máxima y 

BL el bordo libre. 

Socavación 

Terán (14) Para la determinación del grado de socavación 

existe el método propuesto por L.L. List Van Lebediev, 

estimándose que es la que más se ajusta para los causes o ríos 

naturales definidos. La evaluación de la erosión máxima que se 

espera es de vital importancia, aquel que se dé bajo una sección 

y un caudal máxima o caudal de diseño. 

e) Defensa ribereña con gaviones tipo caja 

Camargo (18), Para el diseño de los muros a base de 

gaviones se debe considerar todas las presiones que se dan sobre 

el muro tales como empujes del terreno, cimentación, de las 

aguas del rio y todo aquello que haga esfuerzo y que ponga en 

peligro al volteo del muro, es también necesario indicar que 

también el aspecto mecánico del terreno de fundación va 

repercutir en la estabilidad del muro, siendo de forma positiva 

la construcción sobre cimentaciones de grano grueso y negativo 

sobre cimentaciones de arcilla turbas y/o material orgánico. 

Cálculo de empuje 

Camargo (18) Para la determinación del valor resultante de 

empujes se da uso del método de Coulomb que se basa en los 

siguientes esfuerzos; Estudio de equilibrio de una cuña 

bidimensional de terreno o suelo indeformable actuando sobre 

este el peso propio del gavión, la fuerza de fricción al interior 

del muro el cual se distribuye uniformemente sobre la superficie 
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omitiéndose para muro de gaviones el empuje por hidrostática 

ya que son permeables al agua. 

 
 

 

Figura 04: Disposición de muros de gaviones 

Fuente: Jaime E. Camargo Hernández 

 

Estabilidad de muros 

Camargo (18) Para la estabilidad de muros es condición 

que se calcule los siguientes parámetros: La seguridad contra 

deslizamiento, la seguridad contra volteamiento, la carga sobre 

el terreno, la verificación en secciones intermedias y la 

seguridad contra falla global. 

Recomendaciones de diseño 

Camargo (18) El muro puede presentar paredes lisas o 

escalonada cuya selección depende del proyectista 

recomendándose el de tipo escalonada por cuanto ofrece 

facilidad en su construcción. A mayor altura es menester el 

diseño escalonado en ambas caras con inclinación de has 6° 

contra el relleno. El material para el llenado de los gaviones 

debe variar de 10 a 20 cm de diámetro, lo cual ayuda el trabajo 

del equipo mecánico y el acomodo adecuado. 

2.2.1.3. Zonas vulnerables por inundación 

a) Vulnerabilidad por exposición a la inundación 

INDECI (19), define a la vulnerabilidad como el grado de 

exposición y/o debilidad de ciertos elementos con respecto a un 

peligro inminente de carácter natural o provocado por el 
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hombre, bajo cierta magnitud dada. Se mide bajo términos de 

probabilidad en una escala de 0 a 100. Definimos entonces que 

la vulnerabilidad es una condición previa que hace su 

manifiesto durante el evento de desastre, el cual es efecto de la 

carencia de prevención y mitigación por lo que debió haberse 

identificado y caracterizado con anterioridad. 

Blaikie (20), las respuestas a la vulnerabilidad por 

inundación es sin duda el cambio del flujo de aguas del rio a fin 

de mejorar el efecto desastroso en las riberas de los ríos, ello va 

incluir sin duda una serie de medidas que en su mayoría 

atribuyen una fuerte inversión técnica como de capital 

económico, Es bajo este contexto que se llegan a utilizar las 

infraestructuras hidráulicas de mejoramiento de riberas de los 

ríos. 

2.2.2. Mejora de la defensa ribereña 

2.2.2.1. Social 

a) Deterioro de la producción agrícola 

El Ministerio de desarrollo Social (21), Define como una 

medición de los bienes como de servicios dentro de la 

producción agrícola que se dejan de recibir o de producir debido 

al evento de inundación o desborde de las riberas del río, 

información proporcionada en campo a través de entrevistas a 

los moradores. 

b) Deterioro de la infraestructura vial afectada 

El Ministerio de desarrollo Social (21), señala que el 

daño en la infraestructura vial se determina en función de la 

superficie inundada producida, información proporcionada a 

través de antecedentes obtenidos en terreno como visitas en 

terreno y entrevistas a residentes. 

2.3. Hipótesis 

Esta investigación no requiere de hipótesis 
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III. Metodología 

3.1. Nivel, Tipo y Diseño de Investigación 

3.1.1. Nivel de investigación 

Según Supo (22), La investigación Relacional, “alberga a los estudios 

que plantean relación entre variables, independientemente de la naturaleza 

de las mismas, y no pretende demostrar relaciones de causalidad, sino 

solamente el descubrimiento de la relación misma.” 

En tal sentido esta investigación es de nivel Relacional. 

 
3.1.2. Tipo de investigación 

Según Lozada (23), La investigaciónn aplicada “es un proceso que 

permite transformar el conocimiento teórico que proviene de la 

investigación básica en conceptos, prototipos y productos, sucesivamente. 

En tal sentido esta investigación es de tipo Aplicada.” 

En consecuencia, a lo enunciado por el autor citado anteriormente esta 

investigación es de tipo aplicada. 

3.1.3. Diseño de investigación 

Según Valmi et. al (24) La investigación de diseño no experimental, 

“no tienen determinación aleatoria, manipulación de variables o grupos de 

comparación. El investigador observa lo que ocurre de forma natural, sin 

intervenir de manera alguna.” 

Según Rodríguez et al. (25) El diseño de corte transversal “es un 

estudio observacional de base individual que suele tener un doble propósito: 

descriptivo y analítico. También es conocido como estudio de prevalencia 

o encuesta transversal.” 

Por la forma de estudio de la siguiente investigación concluimos que es de 

tipo No Experimental de Corte Transversal 

3.2. Población y muestra 

Según López et al, Una muestra (26) “es un subconjunto de unidades 

representativas de un conjunto llamado población, seleccionadas de forma aleatoria, 

y que se somete a observación científica. Población Se refiere al conjunto total de 

elementos que constituyen el ámbito de interés analítico y sobre el que queremos 

inferir las conclusiones de nuestro análisis” 
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De las consultas y afirmaciones hechas deducimos que el universo es el rio Caracha 

y la muestra es el margen derecho de la localidad de Ccepa del distrito de Carapo, 

provincia de Huanca Sancos, departamento de Ayacucho - 2023. 



 

 

 

3.3. Variables, Definición y Operacionalización 

Tabla 01. Definición y operacionalización de las variables 
 

Variable 
Definición 

Operativa 
Dimensiones Indicadores 

Escala de 

Medición 

Categorías o 

Valoración 

 

 

 
(Variable 

Independiente) 

Diseño de 

muros de 

gaviones 

 

 
 

Mediante aplicación 

de estudio 

topográfico, métodos 

hidrometeorológicos, 

teoría de hidráulica 

de ríos y gaviones 

Zonas 

vulnerables a 

la 

inundación 

 

Vulnerabilidad por 

exposición a la inundación 

 
Nominal 

 
Si, No 

 

 
Diseño de 

muro de 

gaviones 

Hidrología de la cuenca Razón Área y pendiente 

Precipitación Razón Lámina de agua 

Caudales máximos Razón Caudal 

Hidráulica fluvial Razón Tirante máximo 

Defensa ribereña Razón Dimensiones 

(Variable 

Dependiente) 

Mejora de la 

defensa 

ribereña 

Valoración del 

deterioro de 

infraestructuras y 

producción agrícola, 

de acuerdo a las 

teorías de 

estimación. 

 

 

Social 

Deterioro de producción 

agrícola 
Nominal Si, No 

Deterioro de 

Infraestructura vial 

afectada 

 

Nominal 

 

Si, No 

FUENTE: Elaboración propia 
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3.4. Técnicas e Instrumentos de recolección de información 

3.4.1. Técnicas 

Como técnicas dentro de la investigación se usarán las Técnicas de la 

observación, la documentación y las encuestas. 

Sánchez (27), Refiere que la técnica de Observación “son 

todos los fenómenos y sucesos que ocurren en un lugar o escenario 

son objeto de observación. Precisamente, observar es un proceso que 

requiere atención voluntaria, selectiva, inteligente, orientado por un 

proceso terminal u organizador”. 

Sánchez (27) Refiere que la técnica de Documentación 

“resulta de mucho interés; ya que esta constituye el punto de entrada 

a la investigación, incluso en ocasiones es el origen del tema o 

problema de investigación.” 

Montes (28) Afirma que “la técnica de la Encuesta consiste en 

la obtención de datos de interés sociológico mediante la interrogación 

a los miembros de la sociedad” 

3.4.2. Instrumento de recolección de información 

Ficha Técnica, se usarán como instrumentos según el archivo adjunto 

en el anexo, así con la técnica de la observación se usarán los Anexo 

02.01, con la técnica de la documentación los Anexos 02.02, 02.03, 

02.04 y con la técnica de la encuesta, Anexo 02.05. 

 
3.5. Método de Análisis de datos 

Se analizará los datos obtenidos de las encuestas o fichas del Anexo 02 que 

se adjunta en anexo. 

3.6. Aspectos Éticos 

Respeto y protección de los derechos de los intervinientes 

Las personas que participen o sean afectados en la investigación de forma 

directa o indirecta, deben tener protección de su ética, bienestar e identidad, 

cuyo aporte debe ser consentida sin lugar a sentir incomodidad o afectación, 

debido a ello se debe garantizar la seguridad de las personas durante el recojo 

de la información y durante los tratamientos de materiales. 
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Cuidado del medio ambiente. 

Es de obligatoriedad que, durante el proceso de recolección de datos, los 

investigadores tomen medidas estratégicas de cuidado y prevención de 

posibles impactos negativos hacia el medio ambiente como la biodiversidad 

de todo el factor biótico y abiótico de la zona de estudio, con el fin de no 

alterar las condiciones naturales. 

Libre participación por propia voluntad 

Las personas que participen en la investigación, lo harán de forma voluntaria 

y consentida, previa información de los objetivos y metodologías a usarse, 

para lo cual se emplearán documentos de consentimiento informado 

adjuntados en los anexos, posterior a ello tendrán acceso a la información 

sobre resultados y conclusiones de la investigación. 

Beneficencia y no - maleficencia 

Sin duda la investigación debe ser enfocada a buscar el beneficio de los 

moradores y/o afectados del área de estudio, evitando en cada etapa de la 

investigación el uso incorrecto de las metodologías y/o procedimientos que 

conlleven a una alteración de la realidad, debido a que ello conllevaría a 

peligros inminentes a futuro de los afectados del área de estudio. 

Integridad y honestidad 

Es obligación de los investigadores velar por la objetividad de los resultados, 

en base al desarrollo de la investigación de forma honesta, a través de la toma 

de datos verídicos y confiables. 

Justicia 

En la investigación la justicia fue uno de los pilares que se tuvo muy en 

cuenta, a fin de tomar en cuenta el bien común, anteponiendo los principios 

éticos y morales a fin de inducir a obrar y juzgar con verdad y equidad. 
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IV. RESULTADOS 

 

Figura 05: Croquis de la ubicación de diseño de defensa ribereña con muro de gaviones 

Fuente: Elaboración propia 



32 

 

 

 

 

4.1. Resultado de diseño de muro de gaviones 

4.1.1. Resultado de Identificación de zonas vulnerables por inundación 

 
Tabla 02: Anexo 02.01. Ficha de Identificación de zonas vulnerables por inundación 

 

 
Ítem 

Intervalo 

de 

progresiva 

(km) 

 

Longitud 

(m) 

Muestra de 

riesgo por 

socavación 

 

Muestra de riesgo por desbordamiento 
 

Pendiente 

de rio 

Infraest. 

/actividad en 

riesgo 

Requiere 

mejora 

con 

gaviones Descrip. Foto. Descripción Fotografía 

 

 

 

1 

 

 

 
0+000 al 

0+230 

 

 

 

230 

 

 

 

- 

 

 

 

- 

 
 

Área inundada 

por desborde de 

río se aprecia 

huella de 

desbordamiento 
 

 

 

 

6% 

 

 

 
Infraestructura 

vial 

 

 

 

SI 

 

 

 

 
2 

 

 

 

0+230 al 

0+468 

 

 

 

 
238 

   

 
Área inundada 

por desborde de 

río se aprecia 

huella de 

desbordamiento 

 

 

 

 

 
6% 

 

 

 

 
Agricultura 

 

 

 

 
SI 

Fuente: Elaboración propia 



 

 

4.1.2. Resultados de caracterización de la Hidrología de la Cuenca 

Para la caracterización de la cuenca del río Caracha, se ha elaborado 

usando el modelo matemático, con el programa HEC-HMS, habiéndose 

tomado los datos topográficos a través de la descarga de datos DEM en 

formato tif. de la página ALOS PALSAR, también se ha utilizado los 

mapas de cobertura vegetal y uso de suelos del ministerio de agricultura, 

ellos con la finalidad de obtener la curva número, el cual se obtuvo usando 

el software Arc GIS, es así que se ha procesado y obtenido los siguientes 

parámetros geomorfológicos de la cuenca del río caracha, tomando como 

punto de aforo la localidad de Ccepa. 

 

 
Figura 06: Caracterización hidrológica de la cuenca del río Caracha 

Fuente: Elaboración propia (HEC-HMS) 
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Tabla 03: Datos de caracterización de la cuenca del río Caracha 
 

 

NOMBRE 

DE LA 

CUENCA 

 

CURVA 

NUMERO 

(CN) 

LONGITUD 

DE FLUJO 

MAS 

LARGA 

 
PENDIENTE 

DE LA 

CUENCA 

 
LONGITUD 

DE FLUJO 

MAS 

LARGA 

 
PENDIENTE 

DE LA 

CUENCA 

   
TIEMPO 

DE 

RETARDO 

  l (km) Y S l (ft) Y % Tc (hr) Lag (hr) Lag (min) 

Subbasin - 7 79 56.62791 0.17654 2.65822785 181709.903 17.654 8.3457619 5.00745714 300.447428 

Subbasin - 6 77 37.56900 0.16057 2.98701299 120552.910 16.057 6.6935800 4.01614800 240.968880 

Subbasin - 10 78 20.81662 0.23919 2.82051282 66797.2029 23.919 3.31906245 1.99143747 119.486248 

Subbasin - 5 77 61.43147 0.14802 2.98701299 197123.758 14.802 10.331883 6.19912981 371.947789 

Subbasin - 11 79 37.54741 0.14926 2.65822785 120483.631 14.926 6.5336429 3.92018574 235.211144 

Subbasin - 1 78 37.43112 0.23019 2.82051282 120110.475 23.019 5.4100564 3.24603384 194.762031 

Subbasin - 25 77 17.92940 0.16171 2.98701299 57532.5759 16.171 3.69072019 2.21443211 132.865927 

Subbasin - 40 78 38.32194 0.21743 2.82051282 122968.974 21.743 5.67227161 3.40336296 204.201778 

Fuente: Elaboración propia 
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4.1.3. Resultados de Tratamiento de datos de precipitación 

Los datos de precipitación fueron obtenidos de la página web de 

SENAMHI, para las estaciones meteorológicas de Lucanas, Huachuas y 

Vilcashuamán, mediante un proceso de agrupación se ha obtenido las 

precipitaciones máximas diarias anuales por cada estación, los cuales se 

validaron a través de la prueba de datos dudosos para luego obtener la 

precipitación media por el método de Isoyetas. 

Tabla 04: Resumen de precipitación anual validados por estación. 
 

RESUMEN DE PRECIPITACION ANUAL VALIDADOS POR 

ESTACION 
 

Año 

 

PP. MEDIA 

MM 

ITEM AÑO HUACHUAS LUCANAS VILCASHUAMAN    

1 1981 21.8 40.4 35  1981 32.39 

2 1982 24.5 29.6 30  1982 27.95 

3 1986 20.5 30 23  1986 24.99 

4 1987 40.1 30 26  1987 32.83 

5 1988 28.7 80.2 33.1  1988 51.07 

6 1989 34 30 30.4  1989 31.56 

7 1991 28.7 10.7 34.6  1991 22.53 

8 1993 33.5 10.9 35.2  1993 24.47 

9 1994 33.6 11.00 32.6  1994 23.96 

10 1995 45.2 27.3 34.2  1995 35.39 

11 1996 24.1 25.1 27.6  1996 25.30 

12 1997 29.6 50 25.2  1997 37.12 

13 1998 49.6 27.6 22.6  1998 34.61 

14 1999 35.3 30.7 18.3  1999 29.56 

15 2000 22.3 21.6 24.6  2000 22.52 

16 2001 50 41.4 20.5  2001 39.81 

17 2002 31.7 45.6 33.2  2002 37.80 

18 2003 29.1 30.3 26.8  2003 29.08 

19 2004 71 20.6 27.7  2004 40.67 

20 2005 44.3 18.9 48.4  2005 34.68 

21 2006 60 40.6 27.3  2006 44.82 

22 2007 21.4 30.3 28  2007 26.53 

23 2008 50.8 40.3 21.5  2008 40.13 

24 2009 31.4 43.5 40.4  2009 38.38 

25 2010 54.6 25.4 36  2010 38.45 

26 2011 39.9 41 26.8  2011 37.41 

27 2012 59.3 34.7 45.1  2012 46.04 

28 2013 65.4 30.5 31.5  2013 43.59 

Fuente: Elaboración propia 
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Se efectuó el análisis estadístico de datos de precipitación media, con la 

distribución teórica, para luego efectuar la prueba de chi cuadrado y la 

prueba de bondad de ajuste Kolmogorov – Smirnov, a través del uso del 

software Hidrognomon, obteniéndose las precipitaciones máximas para 

los diferentes periodos de retorno. 

Tabla 05: Análisis estadístico de precipitación media 
 

Periodo de Retorno T 

(años) 

Hydrognomon Pmax 

(mm) 

Pmax Corregido 

(mm) 

Probabilidad de 

no excedencia P 

2 33.2222 37.541086 0.5000 

5 40.0807 45.291191 0.8000 

10 44.2119 49.959447 0.9000 

25 49.0877 55.469101 0.9600 

50 52.5197 59.347261 0.9800 

100 55.8113 63.066769 0.9900 

200 59.0042 66.674746 0.9950 

500 63.1192 71.324696 0.9980 

1000 66.1759 74.778767 0.9990 

10000 76.1366 86.034358 0.9999 

Fuente: Elaboración propia 

Mediante el modelo de Dick y Peschle se realizó el análisis de tormenta 

a través del análisis de regresión múltiple, obteniéndose el Hietograma 

de precipitación de diseño. 

 

Figura 07: Hietograma de precipitación de diseño 

Fuente: Elaboración propia 



37 

 

 

Tabla 06: Hietograma de precipitación de diseño 
 

 
Fuente: Elaboración propia 



 

 

4.1.4. Resultados de caudales máximos 

Con los datos obtenidos anteriormente se realizó el modelamiento 

hidrológico en el software HEC-HMS, para 100 años de periodo de 

retorno obteniéndose el caudal de avenida máxima de 2029.50 m3/s. 

Tabla 07: resultado de caudales máximos HEC-HMS 
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Fuente: Elaboración propia 
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Calibración de caudales máximos 
 

Figura 08: Calibración de caudal máximo 

Fuente: Elaboración propia 
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4.1.5. Resultados de la Hidráulica Fluvial 

Con el caudal de máxima avenida se hizo el modelamiento hidráulico en 

el Software Iber, teniendo así el DEM de avenida máxima, durante un 

periodo de tormenta, el cual se muestra en la gráfica. 

 

Figura 09: Modelamiento hidráulico de máxima avenida en Iber. 

Fuente: Elaboración propia (Iber) 



 

 

 

4.1.6. Resultados de diseño de defensa ribereña con muro de gaviones 

 

Tabla 08: Anexo 02.02. Ficha de diseño de Muros de gaviones 

Luego de exportar el ráster DEM de Tirantes máximos modelado en Iber, se ha calculado las dimensiones de muro 

de gaviones con el Software GawacWin2003, cuyos resultados muestran en la siguiente tabla. 

 

 
 

Descripción 

 
No 

Veces. 

 
Tipo de 

Caja 

Dimensiones  
Tipo de 

malla 

Diámetro 

de 

alambre 

(mm) 

Diámetro 

promedio 

de piedra 

de 

relleno 

 
Ancho (m) 

Altura 

(m) 

Largo 

(m) 

Volumen 

(m3) 

Colchón 2 C 2.00 0.30 468 561.60 Eslabonada 2.70 6” a 8” 

Primer nivel 3 A 1.00 1.00 468 1404.00 Eslabonada 2.70 6” a 8” 

Segundo nivel 2 A 1.00 1.00 468 936.00 Eslabonada 2.70 6” a 8” 

Tercer nivel 1 B 1.50 1.00 468 702.00 Eslabonada 2.70 6” a 8” 

Cuarto Nivel 1 A 1.00 1.00 468 468.00 Eslabonada 2.70 6” a 8” 

Fuente: Elaboración propia 
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4.2.Resultados de encuestas sobre comportamiento social para la determinación 

de la Mejora de la defensa ribereña 

Para obtener el tamaño de muestra del estudio, realizamos un cálculo estadístico según la 

ecuación: 

Donde: …… EC (01) 

 
• n = Es tamaño de la muestra 

 

• Z = Nivel de confianza deseado 

 

• p = Es la probabilidad de ocurrencia del evento deseada (éxito) 

 

• q = Probabilidad de no ocurrencia del evento deseado (fracaso) 

 

• e =Error de la estimación máximo que es aceptado 

 

• N = Es el tamaño de población 

 
Datos: 

 
• N= 80 (Viviendas ocupadas) 

 

• Z = 1.96 al 95% de confianza 

 

• e = 5% 

 

• p = 10% 

 

• q = 90% 
 

 

𝒏 = 
𝒛𝟐(𝒑 ∗ 𝒒) 

𝒛𝟐(𝒑 ∗ 𝒒) 
= 𝟒𝟖 … … 𝑬𝑪 (𝟎𝟐) 

𝒆𝒛 + 𝑵 

 

En consecuencia, el tamaño de la muestra es de 48 viviendas del centro poblado de 

Carapo. 
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¿Considera que el mal estado vial restringe las 

actividades agrícolas y ganaderas? 

90.00% 

80.00% 

70.00% 

60.00% 

50.00% 

40.00% 

30.00% 

20.00% 

10.00% 

0.00% 

Agrícola Pasajero(Uso vial) 

OPCION 

Otros 

 

• ¿A qué actividad se dedica Ud., en la localidad de Ccepa? 

Tabla 09: Actividad desarrollada 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

              81.25%   

   

   

   

   

   18.75%  

    0.00% 

 

 

 

Figura 10: Grafica de actividad desarrollada 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 
Interpretación: En el gráfico 01 se verifica que el 81.25% de la población 

se dedica a la actividad agrícola siendo la población directamente afectada, 

mientras el 18.75 % hace uso frecuente de la infraestructura vial, siendo 

también la población afectada de forma espontánea. 

V
IV

IE
N

D
A

S
 

Opción No de hogares % 

Agrícola 39 79.59% 

Pasajero (Uso vial) 9 18.37% 

Otros 0 2.04% 

TOTAL 49 100.00% 
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¿Con la instalación de defensa ribereña con gaviones, 

cree Ud. que se evitará los desbordes? 

120.00% 

100.00% 

80.00% 

60.00% 

40.00% 

20.00% 

0.00% 

SI NO 

OPCION 

 

• ¿Con la instalación de defensa ribereña con gaviones, cree Ud. que se 

evitará los desbordes? 

Tabla 10: Apreciación del desborde de rio en cuanto se instale la defensa 

ribereña 
 

Opción No de hogares % 

SI 48 100.00% 

NO 0 0.00% 

TOTAL 48 100.00% 

Fuente: Elaboración propia. 
 

 

 

 

 

 

 
 100.00%  

   

   

   

  0.00% 

 

 

 

Figura 11: Grafica de apreciación del desborde de rio en cuanto se instale 

la defensa ribereña 

Fuente: Elaboración propia. 

 
Interpretación: En el gráfico 01 se verifica que el 100% de la población 

considera que una vez instalada la defensa ribereña se podrá controlar el 

desborde del rio, el cual será posible su verificación en el mejoramiento de 

las actividades agrícolas y uso vial. 

V
IV

IE
N

D
A

S
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¿De mejorar la defensa ribereña cree Ud. que se 

controlará el deterioro de la producción agrícola? 

120.00% 

100.00% 

80.00% 

60.00% 

40.00% 

20.00% 

0.00% 

SI NO 

OPCION 

 

• ¿De mejorar la defensa ribereña cree Ud. que se controlará el deterioro 

de la producción agrícola? 

Tabla 11: Apreciación del control de deterioro de producción agrícola con la 

instalación de defensa ribereña 
 

Opcion No de hogares % 

SI 48 100.00% 

NO 0 0.00% 

TOTAL 48 100.00% 

Fuente: Elaboración propia 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 100.00%  

   

   

   

  0.00% 

 

 

 

Figura 12: Grafica de apreciación del control de deterioro de producción 

agrícola con la instalación de defensa ribereña 

Fuente: Elaboración propia. 

 
Interpretación: En el gráfico 01 se verifica que el 100% de la población 

considera que una vez instalado la defensa ribereña será posible el control del 

deterioro de la producción agrícola, beneficiando directamente a la actividad 

agrícola. 
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IV
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N
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¿De mejorar la defensa ribereña cree Ud. que se 

controlará el deterioro de la Infraestructura vial? 

120.00% 

100.00% 

80.00% 

60.00% 

40.00% 

20.00% 

0.00% 

SI NO 

OPCION 

 

• ¿De mejorar la defensa ribereña cree Ud. que se controlará el deterioro 

de la Infraestructura vial? 

Tabla 12: Apreciación del deterioro de la infraestructura vial con la 

instalación de defensa ribereña 
 

Opción No de hogares 
 

% 

 

SI 
 

48 
 

100.00% 

 
NO 

 
0 

 
0.00% 

 

TOTAL 
 

48 
 

100.00% 

Fuente: Elaboración propia 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 100.00%  

   

   

   

  0.00% 

 

 

 

Figura 13: Grafica de apreciación del deterioro de la infraestructura vial 

con la instalación de defensa ribereña 

Fuente: Elaboración propia. 

 
Interpretación: En el gráfico 01 se verifica que el 100% de la población 

considera que una vez instalada la defensa ribereña será posible el control 

del deterioro de la infraestructura vial, garantizando la funcionalidad 

perpetua en favor a la población. 
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V. DISCUSION 

En la identificación de zonas vulnerables se obtuvo que 230 ml corresponde a 

infraestructura vial y 238 ml a áreas agrícolas, los mismos que requieren la mejora de 

las defensas ribereñas con muro de gaviones. Cárdenas(6), en su investigación 

concluye con la selección de defensa ribereña con cortinas a base de pilotes de 

concreto, optando por esta tipología debido a la llanura del meandro del río, difiriendo 

de nuestro caso ya que tenemos un rio de tipo caudaloso. 

En la caracterización de la cuenca del rio Caracha se tiene 8 subcuencas con 

pendientes que oscilan de 14.802% a 23.019%, cuya curva número según uso de suelo 

se encuentra entre 77 y 79 con tiempos de retardo de 119.48 a 371.94 min, cuyo diseño 

de gaviones a obedecido al manual de diseño de la Autoridad Nacional del Agua 

ANA, de acuerdo a las características del río y de la cuenca. En tanto Linco (5), ha 

realizado el diseño de gaviones a través del uso de manual de carreteras, habiendo 

optado el diseño de dos tipos de defensa, el enrocado y conglomerado fluvial 

Se ha tomado las estaciones de Lucanas, Huachuas y Vilcashuaman, como dato de 

precipitación según Senamhi, calculándose la precipitación promedio con el método 

de las isoyetas, llegándose a obtener el hietograma de diseño, previo análisis de 

validación de datos y análisis de tormentas. 

El caudal máximo fue obtenido a través del modelamiento hidrológico con HEC- 

HMS, obteniéndose el caudal de máximas avenidas de 2029.5 m3/s para 100 años de 

periodo de retorno, cuya calibración por el método directo sustentan la validez de tal 

resultado. Comparativamente Meza (8), en su investigación concluye haber obtenido 

caudal máximo de 219.60 m3/s para el mismo periodo de retorno, difiriendo debido 

a que el área de cuenca es mucho menor, por consiguiente, caudal máximo es menor. 

El tirante máximo fue obtenido a partir del modelamiento hidráulico con el software 

Iber, obteniéndose archivo ráster DEM de tirantes máximos., Comparativamente 

Yarihuamán (11), en su investigación ha identificado los tramos de máximo tirante 

hidráulico con exposición a inundaciones haciendo uso también del software Iber. 
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El diseño de defensa ribereña con gaviones se realizó con el software GawanWin 

2003, el cual nos ha proporcionado los componentes y medidas mínimos de la sección 

de muro de gaviones con una altura total de 4m. Comparativamente Yarihuamán (11), 

en su investigación hizo también el cálculo de dimensiones de muro de gaviones 

usando el software GawanWin 2003 obteniendo 3m la altura de gaviones. 

El comportamiento social de la apreciación con respecto a la mejora de defenza 

ribereña, las encuestas nos muestran que la mayoría de la población participa en la 

localidad de estudio como entes agrícolas y un menor sector se beneficia de la 

infraestructura vial, los mismos que concuerdan que la instalación de defensa ribereña 

con gaviones, evitará los desbordes del rio. Así mismo se aprecia en la totalidad de 

los beneficiarios que dicha instalación de defensa ribereña, evitara el deterioro de la 

producción agrícola y la infraestructura vial. Por su parte Tibanta (7), en su 

investigación concluye en que existe mejoramiento de las condiciones de vida de la 

población en cuanto se construya gaviones como muro de protección contra las 

inundaciones, corroborándose que siempre existe la mejora en la población afectada. 
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VI. CONCLUSIONES 

• Se ha elaborado el diseño de muro de gaviones para mejorar la defensa ribereña 

de la margen derecha del río Caracha en la localidad de Ccepa del distrito de 

Carapo, provincia de Huanca Sancos, departamento de Ayacucho - 2023. 

• Se ha identificado las zonas vulnerables a la inundación de la margen derecha del 

río Caracha en la localidad de Ccepa del distrito de Carapo, provincia de Huanca 

Sancos, departamento de Ayacucho - 2023. 

• Se ha realizado el diseño de muro de gaviones de la margen derecha del río 

Caracha en la localidad de Ccepa del distrito de Carapo, provincia de Huanca 

Sancos, departamento de Ayacucho – 2023. 

• Se ha determinado la mejora de la defensa ribereña de la margen derecha del río 

Caracha en la localidad de Ccepa del distrito de Carapo, provincia de Huanca 

Sancos, departamento de Ayacucho - 2023. 
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VII. RECOMENDACIONES 

• La presente investigación debe ser la base para el planteamiento de un estudio 

definitivo, para la construcción de defensa ribereña en la localidad del estudio, por 

las instituciones gubernamentales tales como Municipalidades y/o Gobierno 

Regional. 

• En los estudios definitivos se recomienda el estudio de mecánica de suelos más 

minucioso, a fin de garantizar la estabilidad del muro con respecto al volteo y 

asentamiento, así como a la socavación. 

• El uso de aplicativos de ingeniería, con fines de diseño de muro de gaviones, debe 

ser seleccionado cuidadosamente de acuerdo a su aplicabilidad según tipos y 

tamaños de cuencas, ríos, coeficientes de rugosidad y otros parámetros que hacen 

que unos softwares analicen mejor que las otras. 

• Los datos descargados tales como imágenes de modelo digital de elevaciones 

DEM, data de precipitaciones, data de uso de suelos y otros deben tener fuentes 

fiables, a fin de obtener datos reales que presenten mejor los modelamientos y 

cálculos de estudio. 
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Anexos 

Anexo 01. Matriz de consistencia 

Formulación del 

Problema 
Objetivos Hipótesis Variables Metodología 

Problema general: 

• ¿El diseño de muro de 

gaviones mejorará la 

defensa ribereña de la 

margen derecha del 

río Caracha en la 

localidad de Ccepa del 

distrito de Carapo, 

provincia de Huanca 

Sancos, departamento 

de Ayacucho – 2023? 

 

Problemas específicos 

Objetivo general 

• Elaborar el diseño de muro de gaviones para 

mejorar la defensa ribereña de la margen 

derecha del río Caracha en la localidad de 

Ccepa del distrito de Carapo, provincia de 

Huanca Sancos, departamento de Ayacucho – 

2023 

 

Objetivos específicos 

• Identificar las zonas vulnerables a la 

inundación de la margen derecha del río 

Caracha en la localidad de Ccepa del distrito 

de Carapo, provincia de Huanca Sancos, 

departamento de Ayacucho - 2023. 

• Realizar el diseño de muro de gaviones de la 

margen derecha del río Caracha en la 

localidad de Ccepa del distrito de Carapo, 

provincia de Huanca Sancos, departamento 

de Ayacucho – 2023 

• Determinar la mejora de la defensa ribereña 

de la margen derecha del río Caracha en la 

localidad de Ccepa del distrito de Carapo, 

provincia de Huanca Sancos, departamento 
de Ayacucho - 2023 general 

Esta 

investigación 

no lleva 

hipótesis 

Variable 

• Diseño de muros de 

gaviones 

Dimensiones 

Zonas vulnerables a 

la inundación 

Diseño de muro de 

gaviones 

 

Variable 2 

• Mejora de la 

defensa ribereña 

Social 

Tipo de Investigación: 

• Aplicada 

 

Nivel de Investigación 

• Relacional 

 

Diseño de la 

Investigación 

• No experimental de 

corte transversal 

 

Población y muestra 

• Defensa ribereña de la 

margen derecha del 

río caracha en la 

localidad de Ccepa del 

distrito de Carapo, 

provincia de Huanca 

Sancos, departamento 

de Ayacucho - 2023 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Anexo 02. Instrumento de recolección de información 

Anexo 02.01. Ficha de Identificación de zonas vulnerables por inundación 
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Anexo 02.02. Ficha de diseño de Muros de gaviones 

 



 

 

Anexo 02.03. Encuesta 
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Anexo 03. Validez de instrumento 

Ficha de identificación del Experto para proceso de validación 

 
 

Nombres y Apellidos: Luis Quiquin Rocha  

N° DNI/CE: 41955841 Edad: 41 años 

Teléfono/Celular: 966901243 Email: luiqr@hotmail.com 

 

 

Título profesional: Ingeniero Civil 

Grado académico: 
Maestría  X Doctorado    

 

Especialidad: Ciencias de la Ingeniería, mención Gerencia de Proyectos y Medio 

Ambiente 

 

Institución que labora: 
Consultor de Obras Independiente 

 

 
 

Identificación del Proyecto de Investigación o Tesis 

 

Titulo: Diseño de muro de gaviones para mejorar la defensa ribereña de la 
margen derecha del río Caracha en la localidad de Ccepa del distrito de 

Carapo, provincia de Huanca Sancos, departamento de Ayacucho - 

2023 

 

Autor (es): Everth González Parián 

 

 

 
Programa academice: Ingeniería Civil 

 

 

 

 

 

 

 

 

Firma Huella digital 
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Ficha de identificación del Experto para proceso de validación 

Nombres y Apellidos: Masías Quispe Huamán 

N° DNI/CE: 28288183 Edad: 43 años 

Teléfono/Celular: 938455829 Email: civilhuamanqm@gmail.com 

Título profesional: Ingeniero Civil 

Grado académico: Maestría  X Doctorado    

Especialidad: Ingeniería Vial con mención en Carreteras, Puentes y Túneles 

Institución que labora: Independiente 

Identificación del Proyecto de Investigación o Tesis 

Titulo: Diseño de muro de gaviones para mejorar la defensa ribereña de la 

margen derecha del río Caracha en la localidad de Ccepa del distrito de 

Carapo, provincia de Huanca Sancos, departamento de Ayacucho - 2023 

Autor (es): Everth González Parián 

Programa academice: Ingeniería Civil 

Firma Huella digital 



 

 

 

Anexo 04. Confiabilidad del instrumento 
 

FICHA DE VALIDACION 

TITULO: Diseño de muro de gaviones para mejorar la defensa ribereña de la margen derecha del río Caracha en la localidad de Ccepa del 

distrito de Carapo, provincia de Huanca Sancos, departamento de Ayacucho - 2023 

 Variable 1: Diseño de muros de gaviones Relevancia Pertinencia Claridad Observaciones 

 Dimensión 1: Zonas vulnerables a la inundación Cumple No cumple Cumple No cumple Cumple No cumple  

1 Vulnerabilidad por exposición a la inundación X  X  X   

 Dimensión 2: Diseño de muro de gaviones        

1 Hidrología de la cuenca X  X  X   

2 Precipitación X  X  X   

3 Caudales máximos X  X  X   

4 Hidráulica fluvial X  X  X   

5 Defensa ribereña X  X  X   

 Variable 2: Mejora de la defensa ribereña        

 Dimensión 1: Social        

1 Deterioro de producción agrícola X  X  X   

2 Deterioro de Infraestructura vial afectada X  X  X   

 

Recomendaciones : Cumplimiento estricto de los indicadores 

Opinión de experto: Aplicable ( X ) Aplicable después de modificar ( ) No aplicable ( ) 

Nombres y Apellidos de experto: Mg. Luis Quiquin Rocha DNI: 28288183 

Firma 
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Huella digital 



 

 

 
FICHA DE VALIDACION 

TITULO: Diseño de muro de gaviones para mejorar la defensa ribereña de la margen derecha del río Caracha en la localidad de Ccepa del 

distrito de Carapo, provincia de Huanca Sancos, departamento de Ayacucho - 2023 

 Variable 1: Diseño de muros de gaviones Relevancia Pertinencia Claridad Observaciones 

 Dimensión 1: Zonas vulnerables a la inundación Cumple No cumple Cumple No cumple Cumple No cumple  

1 Vulnerabilidad por exposición a la inundación X  X  X   

 Dimensión 2: Diseño de muro de gaviones        

1 Hidrología de la cuenca X  X  X   

2 Precipitación X  X  X   

3 Caudales máximos X  X  X   

4 Hidráulica fluvial X  X  X   

5 Defensa ribereña X  X  X   

 Variable 2: Mejora de la defensa ribereña        

 Dimensión 1: Social        

1 Deterioro de producción agrícola X  X  X   

2 Deterioro de Infraestructura vial afectada X  X  X   

 

 

Recomendaciones: Cumplimiento de indicadores de acuerdo a las dimensiones 

Opinión de experto: Aplicable ( X ) Aplicable después de modificar ( ) No aplicable ( ) 

Nombres y Apellidos de experto: Mg. Masías Quispe Huamán DNI: 41955841 

Firma 
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Huella digital 
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Anexo 05. Formato de consentimiento informado 
 



112 
 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

113 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

114 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

115 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

116 



117 
 

 

 



118 
 

 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

119 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

120 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

121 



 

 

 

122 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

123 



 

 

 

124 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

125 



 

 

 

126 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

127 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

128 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

129 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

130 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

131 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

132 



133 
 

 

 



134 
 

 

 



135 
 

 

 



136 
 

 

 



137 
 

 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

138 



139 
 

 

 



140 
 

 

 



141 
 

 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

142 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

143 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

144 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

145 



146 
 

 

 



147 
 

 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

148 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

149 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

150 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

151 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

152 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

153 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

154 



 

 

 

155 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

156 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

157 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

158 



 

 

Anexo 06. Documento de Aprobación de institución para la recolección de 

información 
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FOTOGRAFIA 1 – 2: VISTA DONDE SE APRECIA LEVANTAMIENTO FOTOGRAMETRICO Y TOPOGRAFICO (USO DE DRON AUTEL EVO 2.0 

PRO, ESTACION TOTAL SOUTH N6 PARA PUNTOS DE CONTROL) 

 
 

Anexo 07. Evidencias de Ejecución 
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FOTOGRAFIA 3 – 4: AFORAMIENTO DE RÍO PARA CÁLCULO DE CAUDAL MÁXIMO POR MÉTODO DIRECTO (HUELLAS) CON FINES 

VALIDACIÓN DE DATOS DE ESTUDIO HIDROLÓGICO 
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FOTOGRAFIA 5 – 6: VISTA PANORAMICA DEL AREA AFECTADA POR DESBORDAMIENTO DE RIO 
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FOTOGRAFIA 7: VISTA DONDE SE APRECIA EN ORTOMOSAICO DEL AREA DE ESTUDIO, A UNA ALTURA DE 100M SOBRE LA SUPERFICIE 
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Anexo Otros: Plano de planteamiento general 
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Anexo Otros: Calculo de muro de gaviones con software GawacWin 2003 
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