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Resumen 
 

La investigación tuvo como problema general determinar si la evaluación del muro de 

contención permitirá mejorar la defensa ribereña del río Macro en el Centro Poblado 

Mollebamba, distrito y provincia de Cangallo, región Ayacucho–2026. Esta problemática se 

planteó como objetivo general evaluar el muro de contención para el mejoramiento de la 

defensa ribereña del río Macro, con la finalidad de identificar su estado actual, reconocer las 

fallas estructurales existentes y proponer medidas de mejora que contribuyan a fortalecer la 

protección de la ribera frente a los procesos de erosión e inundación. La metodología 

utilizada correspondió a una investigación de tipo aplicada, con nivel descriptivo y diseño 

no experimental. Se realizó una observación directa, fichas técnicas de evaluación estructural 

y encuestas a los pobladores del C.P. Mollebamba, lo cual permitió obtener información 

técnica sobre el estado del muro de contención y conocer la percepción de la población 

respecto a la efectividad de la defensa ribereña. Los resultados evidenciaron que el muro 

presenta condiciones variables a lo largo del tramo evaluado, identificándose deterioro del 

concreto, presencia de fisuras y exposición a agentes erosivos, afectando su estabilidad 

estructural. Asimismo, el 100% de los encuestados considera necesario su mejoramiento. 

Como conclusión, el muro cumple parcialmente su función de defensa ribereña, por lo que 

requiere mantenimiento y reforzamiento estructural para garantizar su funcionamiento y la 

protección de la población. 

Palabras clave: Contención, Defensa, Evaluación, Gavión, Muro. 

 

 

 

 

 

 

 



XII 
 

 

 

Abstract 

The general problem of this research was to determine whether the evaluation of the 

retaining wall will improve the riverbank protection of the Macro River in the Mollebamba 

Population Center, district and province of Cangallo, Ayacucho region–2026. The general 

objective was to evaluate the retaining wall in order to improve the riverbank defense, 

identifying its current condition, recognizing existing structural failures, and proposing 

improvement measures to strengthen protection against erosion and flooding processes. The 

methodology corresponded to an applied research, with a descriptive level and a non-

experimental design. Direct observation, structural evaluation sheets, and surveys applied to 

the inhabitants of Mollebamba were used to collect technical and social information about 

the condition of the retaining wall and the effectiveness of the riverbank defense. The results 

showed that the wall presents variable conditions along the evaluated section, identifying 

concrete deterioration, presence of cracks, and exposure to erosive agents, which affect its 

structural stability. Additionally, 100% of the respondents consider its improvement 

necessary. In conclusion, the retaining wall partially fulfills its function as riverbank 

protection; therefore, it requires maintenance and structural reinforcement to ensure its 

proper functioning and the safety of the population. 

Keywords: Containment, Defense, Evaluation, Gabion, Wall.
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I. Planteamiento del Problema  

1.1 Descripción del problema 

A nivel Internacional según el autor islam, (1), indica que la erosión ribereña 

es una de las principales causas de fallas en muros de contención y obras de 

protección fluvial, especialmente cuando estas no han sido evaluadas ni diseñadas 

considerando las condiciones hidráulicas reales del río . De manera similar, sultana 

& Sagorika (2), advierten que la falta de mantenimiento y evaluación estructural de 

las defensas ribereñas incrementa el riesgo de colapso durante crecidas 

extraordinarias, generando pérdidas económicas y sociales significativas. 

Asimismo, en el contexto evidencian que los muros de contención ubicados 

en ríos de régimen torrencial suelen presentar problemas de socavación en la base, 

empujes hidrostáticos no controlados y deficiencias constructivas. Leng (3), 

concluyen que la ausencia de evaluaciones técnicas periódicas limita la capacidad de 

respuesta de estas estructuras frente a caudales máximos, provocando fallas parciales 

o totales de las defensas ribereñas. 

A nivel nacional, en el Perú presenta una alta vulnerabilidad frente a procesos 

de erosión fluvial, debido a la marcada estacionalidad de las lluvias y a la presencia 

de ríos con comportamiento hidrológico variable. Estudios realizados en diferentes 

cuencas del país señalan que muchas defensas ribereñas han sido ejecutadas sin un 

adecuado análisis hidráulico y geotécnico. Peña Cáceres (4), sostiene que, durante 

eventos de lluvias intensas y fenómenos climáticos como El Niño, se han registrado 

fallas en muros de contención y estructuras de protección ribereña, afectando 

viviendas, infraestructura vial y áreas agrícolas. Asimismo, Mayhua Escobar (5), 

resalta que el incremento de las precipitaciones en regiones andinas ha acelerado los 

procesos de socavación y erosión de márgenes, haciendo indispensable la evaluación 

y mejora de las defensas ribereñas existentes para reducir el riesgo de desastres. 

A nivel local de la región Ayacucho presenta condiciones geomorfológicas y 

climáticas que favorecen la ocurrencia de erosión fluvial, desbordes y daños a 

infraestructuras ribereñas. Informes técnicos del Instituto Geológico, Minero y 

Metalúrgico – INGEMMET (6), identifican en la provincia de Cangallo zonas con 

alta susceptibilidad a la erosión de riberas y socavación de cauces, especialmente 
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durante la temporada de lluvias intensas. Estas condiciones representan una amenaza 

directa para los centros poblados asentados en las márgenes de los ríos, donde las 

defensas existentes presentan deterioro progresivo y falta de evaluación técnica.  

Según el diario Jornada (7) Donde hay un antecedente del año 2025 que tiene 

una evidencia de esta problemática ocurrió el 24 de febrero, cuando medios de 

comunicación regionales informaron que el río Pampa, en la provincia de Cangallo, 

registró un incremento significativo de su caudal con riesgo inminente de desborde, 

situación que generó alarma en la población local. En ese mismo contexto, el puente 

provisional que conectaba el valle de Irimpay fue arrastrado por la fuerza del río 

Macro, como consecuencia del aumento súbito del caudal durante la temporada de 

lluvias, evidenciando la vulnerabilidad de las estructuras ubicadas en la ribera del río. 

En el C. P. Mollebamba, margen izquierdo del río Macro, se evidencia un 

proceso continuo de erosión ribereña que afecta la estabilidad del muro de contención 

existente. Durante las épocas de lluvia, el aumento del caudal del río provoca 

socavación en la base del muro y fisuras estructurales, incrementando el riesgo para 

las viviendas, áreas agrícolas e infraestructura cercana. Esta problemática pone de 

manifiesto la necesidad de realizar una evaluación del muro de contención, que 

permita proponer mejoras orientadas a optimizar la defensa ribereña y reducir el 

riesgo de inundaciones y daños futuros en la zona de estudio. 

1.2 Formulación del problema 

¿La evaluación del muro de contención, mejorará de la defensa ribereña en el 

Margen Izquierdo del Río Macro, C.P. Mollebamba, Distrito y Provincia de 

Cangallo, Región Ayacucho-2026? 

1.3 Objetivo General y Específicos 

1.3.1 Objetivo General 

 Evaluar el muro de contención, para la mejora de la defensa ribereña en el 

margen izquierdo del río macro, c.p. Mollebamba, Distrito y Provincia de Cangallo, 

Región ayacucho-2026. 
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1.3.2 Objetivo específicos 

 Identificar los daños estructurales que presenta el muro de contención, en el 

margen izquierdo del río Macro, c.p. Mollebamba, Distrito y Provincia de 

Cangallo, Región Ayacucho-2026. 

 Realizar la evaluación del muro de contención, en el Margen Izquierdo del 

Río Macro, c.p. Mollebamba, Distrito y Provincia de Cangallo, Región 

Ayacucho-2026. 

 Determinar la mejora del muro de contención, en el Margen Izquierdo del 

Río Macro, c.p. Mollebamba, Distrito y provincia de Cangallo, región 

Ayacucho-2026. 

1.4 Justificación de la investigación 

Esta investigación se desarrolla ante la necesidad de conocer el estado real 

del muro de contención ubicado en el margen izquierdo del río Macro, en el Centro 

P. Mollebamba. Su finalidad es mejorar la defensa ribereña y disminuir los riesgos 

que generan la erosión y las crecidas del río, contribuyendo a la protección de la 

población y de la infraestructura existente. 

1.4.1 Justificación teórica 

La presente investigación aporta al conocimiento sobre la erosión 

fluvial y la defensa ribereña mediante la evaluación del muro de contención 

ubicado en el margen izquierdo del río Macro, en el Centro P. Mollebamba. El 

análisis del comportamiento estructural, hidráulico y geotécnico de esta 

infraestructura permitirá identificar sus principales limitaciones frente a los 

procesos erosivos que se presentan durante las épocas de lluvia. Los resultados 

obtenidos contribuirán a contrastar la teoría existente sobre la eficacia de los 

muros de contención como medida de protección ribereña, generando 

información técnica útil para el diseño y mejora de estructuras similares en 

contextos con características hidráulicas. 

1.4.2 Justificación metodológica 

En el contexto de la presente investigación, realizar una evaluación 

integral del muro de contención ubicado en el margen izquierdo del río Macro, 

en el Centro P. Mollebamba, considerando las condiciones reales del entorno. 

Para ello, se empleará un enfoque metodológico mixto, que combina el análisis 
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cuantitativo de datos técnicos con la observación directa en campo. Esta 

metodología permitirá comprender de manera clara el comportamiento del 

muro frente a las crecidas del río, así como identificar sus principales 

deficiencias. Asimismo, el procedimiento aplicado podrá servir como 

referencia para estudios similares, orientados a la mejora de defensas ribereñas 

en zonas con características geográficas y ambientales semejantes. 

1.4.3 Justificación práctica 

La investigación se justifica de manera práctica porque aborda la 

evaluación del muro de contención en el margen izquierdo del río Macro, en el 

Centro P. Mollebamba, como una medida necesaria para mejorar la defensa 

ribereña frente a los procesos de erosión fluvial. Identificar las fallas existentes 

permitirá plantear mejoras técnicas orientadas a reducir los riesgos que afectan 

a la población y a la infraestructura cercana. La implementación de estas 

mejoras contribuirá a disminuir el riesgo de inundaciones y daños materiales, 

favoreciendo la seguridad de las viviendas y áreas productivas, y aportando 

soluciones aplicables para la gestión del riesgo en zonas ribereñas con 

características similares. 
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II. Marco teórico 

2.1 Antecedentes 

2.1.1 Antecedentes internacionales 

En Ecuador el autor Tapia (8), (2023), en su investigación titulada “Análisis 

de los márgenes de inundación para la cuenca San Francisco hasta su confluencia 

con la cuenca Santa Barbara al sur del Ecuador en la provincia de Azuay”, para 

dar solución a su investigación se plateo el  Objetivo: La investigación tuvo como 

finalidad identificar las llanuras de inundación en la cuenca del río San Francisco, en 

el cantón Gualaceo, mediante el uso de sistemas de información geográfica (SIG) y 

el software HEC-RAS (RAS Mapper), considerando periodos de retorno de 20, 50, 

100, 200 y 500 años. Metodología: Se empleó un modelo de elevación digital 

corregido mediante sombreado topográfico para definir parámetros morfológicos e 

hidrológicos, integrando información sobre uso y cobertura del suelo. Asimismo, se 

recopilaron datos de precipitaciones máximas en 24 horas de estaciones 

meteorológicas cercanas, los cuales permitieron estimar caudales máximos y simular 

escenarios de inundación. Resultados: Las simulaciones generadas permitieron 

identificar las zonas más susceptibles a inundaciones, así como la magnitud y 

extensión de los impactos según los distintos periodos de retorno, evidenciando áreas 

de alta vulnerabilidad dentro de la cuenca. Conclusiones: El estudio proporciona 

información técnica relevante para la planificación y gestión del riesgo por 

inundaciones, constituyéndose en una herramienta fundamental para que las 

autoridades diseñen e implementen medidas de protección y obras hidráulicas 

orientadas a reducir los efectos de eventos hidrometeoro lógicos extremos en la 

cuenca del río San Francisco. 

En Colombia los autores Romero y Soto (9), (2022), en su investigación 

titulada “Analizar los riesgos financieros, administrativos y técnicos para la 

construcción de un muro de contención a gravedad sobre la rivera del Rio 

Magdalena, en el corregimiento de Puerto Bogotá municipio de Guaduas- 

Cundinamarca”, llegando a sus objetivo de evaluar la factibilidad de la construcción 

del muro, identificando los riesgos involucrados mediante los lineamientos del 

PMBOK y el PMI. La metodología se llevó a cabo en seis fases: visitas de campo 

para evaluar la afectación, análisis de datos, elaboración de la estructura de desglose 
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de trabajo (EDT/WBS), análisis de riesgos y matriz de riesgos, estimación del 

presupuesto de obra y cronograma, y adecuación final del documento llegando a los 

resultados que identificaron los principales riesgos del proyecto, incluyendo el 

aumento en los costos de los materiales, cambios en las condiciones climáticas y 

dificultades en la contratación de personal calificado y llegando a sus conclusiones 

del estudio determinó que la solución de construir un muro de contención a gravedad 

tipo gavión es técnicamente viable, dado su buen desempeño en estructuras similares 

en la zona. Sin embargo, financieramente, su viabilidad debe compararse con otras 

alternativas de mitigación antes de proceder con su implementación. 

En Taiwán, Li, Chen y Chen, (10), (2021) llevaron a cabo un estudio titulado 

“Case study of GFRP as a sheet-pile wall for stream bank protection in Taiwan”, 

con el objetivo de investigar la utilidad de una muro de tablestacas fabricado con 

polímero reforzado con fibra de vidrio (GFRP) para estabilizar la ribera de un arroyo 

dentro de la cuenca del embalse Shihmen. La metodología combinó ensayos de 

laboratorio para caracterizar las propiedades del GFRP, análisis numéricos por 

elementos finitos y la aplicación práctica de la estructura en campo como muro de 

tablestacas para proteger una ribera colapsada en el arroyo Nan-Zi-Gou. Los 

resultados indicaron que la estructura de GFRP proporcionó un factor de seguridad 

adecuado contra desplazamientos rotacionales incluso tras considerar posibles 

erosiones del lecho, superando el rendimiento requerido para la estabilidad del talud. 

Las conclusiones destacan que el empleo de paneles GFRP como tablestacas 

representa una alternativa técnica viable y durable para la protección de riberas, 

ofreciendo ventajas como resistencia a la corrosión, facilidad de instalación y 

estabilidad mejorada frente a procesos erosivos, lo que sugiere su potencial 

aplicación en la mejora de defensas ribereñas en otras zonas afectadas por la erosión 

fluvial. 

2.1.2 Antecedentes nacionales 

En Huancavelica, el autor Incahuanaco & Julca (11), (2025), donde el autor 

desarrollaron la investigación “Cumplimiento de plazos en la construcción de 

muros de concreto armado para defensas ribereñas con el uso de bim. Caso 

estudio: creación y mejoramiento del servicio de protección contra inundaciones 
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en las zonas afectadas y expuestas al peligro de inundacion en las localidades de 

anchacclla, lircay y ocopa”, cuyo objetivo fue evaluar la influencia de la 

metodología BIM en el cumplimiento de plazos de obras de defensa ribereña frente 

a inundaciones. La metodología como una solución innovadora en la construcción 

de muros de contención de defensas ribereñas, analizando cronogramas y procesos 

constructivos. Los resultados evidenciaron una mejor coordinación técnica y 

reducción de retrasos en los proyectos que aplicaron BIM. Conclusión el uso de BIM 

mejora la planificación y ejecución de muros de concreto armado, contribuyendo al 

cumplimiento de plazos y a una gestión más eficiente de las defensas ribereñas. 

En Pasco, donde el autor Aycachi Paye (12), (2022) presentó la tesis 

“Construcción de un muro de contención: defensa ribereña en río Negro, distrito 

de Pozuzo, Oxapampa – Pasco – 2020”, con el objetivo de construir un muro para 

proteger la ribera ante crecientes fluviales. La metodología fue de tipo descriptivo y 

aplicado, analizando condiciones históricas de desbordes y diseñando la obra para 

ambos márgenes del río. Los resultados mostraron que la construcción propuesta 

atendía los requerimientos normativos y reducía significativamente el riesgo de 

desbordes sobre viviendas y terrenos cercanos. Se concluyó que la obra genera mayor 

seguridad para la población afectada ante eventos hidrológicos extremos. 

En Lima, donde el autor Ramos & Vinatea (13), (2022), realizaron el estudio 

“Evaluación de la defensa ribereña mediante muros de contención de concreto 

reforzado con la adición de fibras de plástico reciclado contra inundaciones en el 

sector de Cuspanca y la quebrada Acopaya, Huarochirí – Lima”, cuyo objetivo fue 

evaluar la eficiencia de muros de contención reforzados como medida de protección 

frente a inundaciones. La metodología incluyó análisis estructural, ensayos de 

laboratorio y modelación hidráulica de caudales máximos. Los resultados 

evidenciaron que la incorporación de fibras recicladas mejora la resistencia del 

concreto y reduce la fisuración. Conclusión los muros reforzados representan una 

alternativa viable para fortalecer la defensa ribereña y disminuir los efectos de 

crecidas extremas. 
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2.1.3 Antecedentes locales 

En Ayacucho, el autor  Ayala Surco, (14), (2024), presentó la investigación 

en su tesis titulada “Evaluación del muro de contención, para mejorar la defensa 

ribereña, en puntos críticos del río Alameda — margen derecho del sector 

Alameda, distrito Carmen Alto, provincia de Huamanga, región Ayacucho – 

2024”. El objetivo fue examinar el estado actual de una defensa ribereña mediante 

muro de contención en puntos críticos del río, a través de observación directa y 

técnicas de recolección de datos. Los resultados mostraron deficiencias como exceso 

de vegetación, corrosión y evidencia de desbordes, y la conclusión subraya la urgente 

necesidad de acciones correctivas para garantizar la seguridad de las poblaciones 

afectadas. 

En Ayacucho, el autor torres (15), (2024), en su tesis de titulación: 

“Evaluación del muro de gaviones para mejorar la defensa ribereña en la margen 

izquierda del sector vivero municipal del río huatatas, Distrito de san juan bautista, 

provincia de Huamanga, región Ayacucho”, tuvo como objetivo principal fue 

evaluar el muro de gaviones con el propósito de fortalecer la defensa ribereña. Para 

alcanzar este propósito, la metodología empleada fue de nivel cualitativo, con un 

enfoque de investigación descriptiva y un diseño no experimental de tipo transversal. 

La población y muestra de estudio correspondieron al muro de gaviones ubicado en 

la margen izquierda del sector Vivero Municipal del río Huatatas. Como 

instrumentos de recolección de información, se utilizaron fichas de evaluación y 

cuestionarios. En cuanto a los resultados, se determinó que el muro de gaviones se 

encuentra en un estado deteriorado. Aunque en el tramo comprendido entre las 

progresivas 0+000 a 0+040 el estado del muro fue catalogado como regular, a partir 

de la progresiva 0+060 hasta la 0+100 se evidenció un alto grado de deterioro, lo que 

representa un riesgo significativo para la estabilidad de la defensa ribereña. 

Finalmente, en la conclusión, se estableció que la evaluación del muro de gaviones 

se llevó a cabo de manera satisfactoria, confirmando que su estado es deficiente. 

Asimismo, el estudio permitió proponer mejoras para optimizar la defensa ribereña, 

asegurando su funcionalidad y estabilidad en el tiempo. 
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En Ayacucho, Ocan (16), 2024, en su tesis de titulación: “Evaluación del 

muro de contención para mejorar la defensa ribereña del margen derecho del río 

chakihuaycco, km 0+000 a 0+600 en el aa. Hh villa los Warpas, Distrito san juan 

bautista, Provincia Huamanga, región Ayacucho”, se tuvo como objetivo principal 

fue evaluar el estado del muro de contención para optimizar la defensa ribereña en 

dicho sector. Para ello, se empleó una metodología de tipo descriptivo, con un 

enfoque cualitativo y un diseño no experimental. Como técnicas e instrumentos de 

recolección de datos, se utilizaron fichas técnicas y encuestas. Los resultados 

indicaron que el muro de contención presenta un estado regular, con deficiencias 

notables en ciertos tramos. En particular, entre las progresivas 0+400 y 0+600, se 

identificó un 80% de afectación, con colapsos en las zonas más frágiles. Asimismo, 

la estructura evidencia patologías como grietas, ausencia de drenaje y cimentaciones 

deficientes, con profundidades de entre 0.20 m y 0.30 m, una altura variable de 0.60 

m a 1.00 m y coronas de entre 15 cm y 20 cm. Además, se observó una socavación 

considerable en la base del muro. Finalmente, en la conclusión, se determinó que la 

defensa ribereña con muro de contención se encuentra en un estado regular, con una 

altura insuficiente y sin el mantenimiento adecuado. La acumulación de rocas, 

maleza y vegetación ha acelerado el proceso de erosión, generando grietas de entre 

0.3 cm y 0.5 cm, fisuras superficiales y socavaciones. También se identificó la 

ausencia de aleros y drenes, lo que impide la disipación de la presión hidrostática, 

favoreciendo la humedad, la carbonatación por contacto con el suelo y los empujes 

activos sobre la estructura. 

2.2 Bases teóricas 

2.2.1 Evaluación 

La evaluación (17) , puede definirse como el proceso sistemático de 

recopilación, análisis e interpretación de información para determinar el 

estado, desempeño o calidad de un objeto de estudio en relación con criterios 

preestablecidos. En el contexto de ingeniería civil, la evaluación de una 

estructura como un muro de contención implica la comparación entre su 

condición actual y los criterios técnicos normativos para determinar su 

funcionalidad ante solicitaciones hidráulicas y geotécnicas(18). 
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2.2.1.1 Criterios de evaluación 

Para evaluar estructuras, tanto en ingeniería civil como en estudios de 

riesgo, se utilizan categorías que ayudan a clasificar el estado de un 

elemento según su comportamiento observado frente a criterios 

técnicos definidos. Estas categorías se usan para priorizar decisiones y 

acciones de intervención. 

 Bueno 

“Bueno” se refiere a una condición en la que un elemento 

estructural cumple adecuadamente con los criterios de diseño y 

seguridad, sin evidencia significativa de deterioro o pérdida de 

funcionalidad. En este caso, la estructura puede operar con 

normalidad sin necesidad de intervenciones correctivas 

inmediatas (19). 

 Regular 

“Regular” indica que, aunque la estructura aún realiza su 

función, presenta señales claras de deterioro o deficiencias 

menores (fisuras, pérdida parcial de sección, deformaciones 

leves), lo que sugiere la necesidad de acciones de 

mantenimiento antes de que se produzcan fallas más graves. 

Guías de inspección estructural, como la ACI 201.1R, son 

utilizadas para establecer criterios de observación en concreto 

en servicio (20). 

 Malo 

“Malo” aplica cuando un elemento no cumple con los criterios 

mínimos de seguridad o funcionalidad, presentando deterioros 

severos (fisuras extensas, pérdida de sección, socavación 

severa) que comprometen su estabilidad. En este caso, se 

requieren acciones correctivas urgentes o reemplazo estructural 

para evitar fallas catastróficas (19). 
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2.2.2 Evaluación de los elementos estructurales del muro 

Desde el enfoque de ingeniería geotécnica el autor Das (21), señala que 

la base del muro es el elemento más crítico frente a fenómenos de socavación 

y pérdida de capacidad portante, mientras que el cuerpo del muro está 

expuesto a esfuerzos de empuje lateral y posibles fisuramientos. Por su parte, 

la corona cumple una función de protección superficial y estabilidad superior, 

siendo susceptible a procesos de desgaste por exposición ambiental 

Asimismo, Bowles (22), indica que la evaluación segmentada de los 

elementos estructurales permite establecer criterios más precisos para 

clasificar su condición en términos de bueno, regular o malo, lo cual es 

esencial para definir intervenciones de mantenimiento o reforzamiento. 

 

Figura N° 1: Partes del muro  

Fuente: Infraestructuras, Obras de Infraestructura (23)  

 

2.2.3 Evaluación estructural 

Según Chow (24), las fuerzas hidráulicas generadas por el flujo del río 

pueden inducir esfuerzos adicionales en las estructuras, afectando su 

estabilidad.  

En este contexto, Terzaghi y Peck (25), destacan que la interacción 

suelo-estructura es determinante para el comportamiento del muro, 

especialmente cuando existen variaciones en el nivel freático o condiciones 

de saturación del suelo. 
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Finalmente los autores, Neville y Brooks (26),  señalan que una 

adecuada evaluación estructural permite determinar la necesidad de 

intervenciones como refuerzos, rehabilitación o mantenimiento, garantizando 

así la seguridad y funcionalidad de la estructura frente a eventos extremos. 

2.2.4 Defensa ribereña 

Son estructuras, o medidas diseñadas para proteger las márgenes de los 

ríos contra la erosión y los desbordes, con el objetivo de reducir el impacto 

de las corrientes sobre las áreas adyacentes. Estas defensas pueden ser de tipo 

estructural, como muros de contención, enrocados y espigones, o de tipo no 

estructural, como reforestación y obras de bioingeniería (27).  

Se define como el conjunto de estructuras y técnicas implementadas 

para estabilizar las márgenes de los ríos y mitigar los efectos de la erosión 

fluvial, protegiendo infraestructuras, terrenos agrícolas y asentamientos 

humanos cercanos. Estas defensas pueden ser rígidas, como muros de 

contención y gaviones, o flexibles, como enrocados, geotextiles y 

bioingeniería con vegetación(28).  

Desde una perspectiva hidráulica, Chaudhry (29), destaca que la 

turbulencia, la velocidad del flujo y la sedimentación influyen en la 

efectividad de las defensas ribereñas, por lo que es fundamental realizar 

estudios hidrodinámicos antes de su construcción. 

 

Figura N° 2: Muro de defensa ribereña 

Fuente: Agencia peruana de noticias (30) 
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2.2.4.1 Clasificación de las defensas ribereñas 

Las estructuras de defensa ribereña, son construcciones diseñadas para 

mitigar la erosión en las márgenes de los ríos y prevenir 

desbordamientos, garantizando así la estabilidad del cauce y la 

seguridad de las áreas cercanas. Estas estructuras pueden diferenciarse 

según el material utilizado y el método constructivo empleado (31). 

según el autor Lara (32), se clasifica las defensas ribereñas en muros 

de gaviones, enrocados, muros de concreto y técnicas de 

bioingeniería, cada una con ventajas y limitaciones en términos de 

estabilidad, costo y mantenimiento. 

a) Defensas ribereñas estructurales 

Las defensas ribereñas estructurales comprenden aquellas 

obras físicas construidas directamente para resistir las fuerzas 

hidráulicas y mecánicas que provoca el flujo del agua, y se 

caracterizan por emplear materiales duros o reforzados que 

proporcionan rigidez y resistencia (33).  

 Estructuras rígidas: Son obras construidas con materiales 

de alta rigidez como concreto armado, mampostería o 

muros de tierra compactada. 

 Estructuras flexibles: disipan la energía del flujo mediante 

deformación controlada, permitiendo cierto grado de 

movimiento sin fallas catastróficas, como es el caso de 

enrocados, gaviones y colchones Renodisipan la energía del 

flujo mediante deformación controlada, permitiendo cierto 

grado de movimiento sin fallas catastróficas, como es el 

caso de enrocados, gaviones y colchones Reno. 

b) Defensas ribereñas no estructurales 

Además de las obras físicas, existen alternativas que no 

implican construcción rígida o masiva, sino que aprovechan 

mecanismos naturales o indirectos para proteger las orillas del 

río (33). Tales soluciones buscan fortalecer el terreno y reducir 
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la erosión mediante medios biológicos o de manejo territorial, 

como, por ejemplo: 

 Bioingeniería: Consiste en el uso de vegetación y 

materiales orgánicos (raíces, estacas vivas, fascines). 

 Protecciones indirectas: Incluyen prácticas de 

ordenamiento territorial y manejo de cuencas, como la 

zonificación de usos de suelo y la conservación de áreas 

naturales de inundación. 

 
c) Clasificación según su orientación y función 

su orientación respecto al cauce del río y su función específica 

en el control del flujo: 

 Estructuras paralelas al cauce: Estas se colocan a lo largo 

de la orilla para crear un límite físico que estabiliza la ribera 

y limita la erosión lateral (34). 

 Estructuras perpendiculares al cauce: Tienen la 

finalidad de modificar el comportamiento del flujo, 

reduciendo su velocidad, desviando el caudal o acumulando 

sedimentos, tales como espigones, diques transversales o 

estructuras de entrenamiento del río (34). 

2.2.5 Estructura Rígidas 

2.2.5.1 Muros de contención a gravedad  

Las estructuras de defensa ribereña son construcciones diseñadas 

para mitigar la erosión en las márgenes de los ríos y prevenir 

desbordamientos, garantizando así la estabilidad del cauce y la 

seguridad de las áreas cercanas (31). Estas estructuras pueden 

diferenciarse según el material utilizado y el método constructivo 

empleado. 
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Figura N° 3: Muros de contención de gravedad 

Fuente: Infraestructuras, Obras de Infraestructura(35) 

2.2.5.2 Muros de contención rígidos 

Los muros rígidos se edifican con materiales de elevada 

resistencia, como concreto simple o piedra. Estos elementos 

estructurales no presentan deformaciones significativas y funcionan 

principalmente mediante su peso propio para contrarrestar el empuje 

del suelo (36).  

 

Figura N° 4: Muros rígidos 

Fuente: EcoGreen Construcciones (37) 
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2.2.5.3 Muros de contención flexibles 

Los muros flexibles, como los construidos con gaviones, 

permiten cierta deformabilidad sin comprometer su funcionalidad. 

Están constituidos por cestas de malla metálica rellenas con piedras, 

lo que les confiere alta permeabilidad y capacidad de disipación de 

energía (38).  

 

Figura N° 5: Muros de contención flexibles 

Fuente: EcoGreen Construcciones (39) 

2.2.5.4 Muros de contención 

Los muros de contención en zonas ribereñas cumplen la función 

de estabilizar el suelo y reducir la erosión causada por el flujo del 

agua. La clasificación de estos muros depende del material empleado 

y de su sistema constructivo (40). 

 

Figura N° 6: Muro de contención 

Fuente: Eadic(41) 
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2.2.5.5 Muros de contención de gaviones  

Los muros de gaviones están compuestos por estructuras de malla 

metálica rellenas con piedras resistentes. Su principal ventaja es la 

permeabilidad, permitiendo el drenaje del agua y reduciendo la 

presión hidrostática, además de facilitar la integración con el entorno 

natural (42). 

 

Figura N° 7: Muro de gaviones 

Fuente: Cidelsa (43) 

 

2.2.6 Muros de contención de concreto armado 

Este tipo de estructura está fabricada con concreto reforzado con acero, 

lo que proporciona una mayor resistencia y estabilidad. Su diseño contempla 

la acción de cargas hidrostáticas y el empuje del suelo, siendo una opción 

frecuente en áreas propensas a erosión severa (44). 
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Figura N° 8: Muro de contención de concreto armado 

Fuente: Eadic (41) 

 

2.2.6.1 Tipos de muros de concreto en protección fluvial 

Los muros de contención de concreto armado son estructuras 

que combinan la resistencia del concreto con la capacidad de 

absorción de cargas del acero de refuerzo. Su uso es común en obras 

de protección ribereña, seleccionándose su tipo según las 

características del suelo, el caudal del río y la magnitud de los 

esfuerzos que debe soportar la estructura (45). 

2.2.6.2 Muros de contención en voladizo 

Estos muros incluyen una base horizontal que contribuye a 

contrarrestar el empuje del suelo y del agua. Son ideales para zonas 

donde el terreno tiene buena capacidad portante y se requiere una 

solución estructural eficiente y económica (44).  
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Figura N° 9: Muro de contención en voladizo 

Fuente: Acus(46) 

 

2.2.6.3 Muros de contención con contrafuertes 

Este tipo de muro incorpora refuerzos verticales en su parte 

posterior, lo que ayuda a disminuir los esfuerzos internos y a reducir 

el grosor del concreto utilizado. Se recomiendan para áreas con alta 

presión hidrostática y en proyectos que buscan optimizar costos sin 

sacrificar estabilidad (36).  

 

Figura N° 10: Muros de contrafuerte 

Fuente: ABC Geotechnical consulting (47) 
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2.2.6.4 Muros de contención en ménsula 

Son estructuras empotradas en su base que distribuyen los 

esfuerzos a lo largo de su superficie. Se implementan en sectores donde 

el flujo del río es intenso y donde se requieren soluciones de alta 

resistencia a impactos hidráulicos (38). 

 

Figura N° 11: Muros de contención en ménsula 

Fuente: Universidad de Alicante(48) 

2.2.6.5 Muros de contención por gravedad  

Esta variante combina la estabilidad proporcionada por el peso 

del muro con el refuerzo estructural del concreto armado. Es una 

alternativa efectiva para áreas donde se necesita una estructura de bajo 

mantenimiento y alta durabilidad (45). 
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Figura N° 12: Muro de gravedad 

Fuente: Portal Civil (49) 

2.2.7 Factores que afectan las estabilidades estructurales de muros  

El desempeño y la durabilidad de los muros de contención de concreto 

armado dependen de diversos factores que deben analizarse en las fases de 

diseño y construcción para garantizar su estabilidad (44). 

2.2.7.1 Diseño estructural y refuerzo 

El correcto dimensionamiento del muro, junto con la adecuada 

cantidad de acero de refuerzo, es fundamental para evitar fallas 

estructurales. Un diseño deficiente puede ocasionar fisuras, 

deslizamientos y, en casos extremos, el colapso de la estructura (36). 

 

Figura N° 13: Fallas de socavación 

Fuente: Midas (50) 
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2.2.7.2 Durabilidad y mantenimiento 

El desgaste del concreto y la corrosión del refuerzo interno 

pueden afectar significativamente la vida útil del muro. La aplicación 

de revestimientos protectores y el uso de materiales de alta resistencia 

ayudan a prolongar su funcionalidad y reducir costos de 

mantenimiento a largo plazo (38). 

2.2.7.3 Empuje hidrostático y socavación 

La presión ejercida por el agua y la erosión en la base del muro 

pueden generar desplazamientos y fallas estructurales si no se aplican 

medidas adecuadas. Para reducir estos riesgos, se recomienda el uso 

de cimentaciones profundas y protecciones adicionales, como 

enrocado en la base del muro (40).  

 

Figura N° 14: Fallas de socavación 

Fuente: Midas (50) 

2.2.8 Mejoramiento en Muros de Concreto  

2.2.8.1 Refuerzo estructural aplicado 

Según Neville y Brooks (26) , una de las principales técnicas de 

refuerzo estructural consiste en la adición de acero de alta resistencia 

en las zonas críticas del muro, lo que permite una mejor distribución de 
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esfuerzos y reduce el riesgo de fisuración. Además, ACI Committee 

318 (51), recomienda el uso de refuerzos horizontales y verticales 

debidamente anclados para garantizar la integridad estructural frente a 

cargas sísmicas o erosión fluvial. 

Por otro lado el autor Mata (52), señala que los refuerzos 

mediante el uso de fibras sintéticas o de carbono han demostrado ser 

altamente efectivos para mejorar la resistencia a la tracción y reducir la 

propagación de fisuras en los muros expuestos a condiciones de 

humedad extrema. Asimismo, estudios recientes del autor Gómez (53) 

han evidenciado que la aplicación de técnicas de postensado en muros 

de concreto armado aumenta significativamente su estabilidad y reduce 

deformaciones a largo plazo. 

2.2.8.2 Mantenimiento  

Según Powers (54), las técnicas de rehabilitación pueden incluir 

la reparación de fisuras mediante inyección de resinas epóxicas, el 

refuerzo de secciones debilitadas con concreto proyectado y la 

implementación de recubrimientos protectores para evitar la acción de 

agentes corrosivos. 

Asimismo, Sánchez y Rodríguez (55), Diversos estudios resaltan 

que el mantenimiento preventivo constituye una medida clave para 

disminuir los costos asociados a reparaciones futuras. Entre las acciones 

más relevantes se incluyen la realización de inspecciones periódicas, la 

limpieza y liberación de sistemas de drenaje para evitar la acumulación 

de agua, así como la aplicación de recubrimientos impermeables que 

reduzcan la infiltración de humedad en el concreto. Ramírez y Torres 

(56), asimismo, Ramírez y Torres señalan que el uso de sistemas de 

monitoreo estructural, como sensores especializados, permite 

identificar de manera anticipada posibles fallas, facilitando la 

programación oportuna de acciones correctivas y mejorando la 

durabilidad de las estructuras. 
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2.2.9 Factores Hidráulicos y Geotécnicos 

2.2.9.1 Caudal y velocidad del río 

De acuerdo con el autor Chow (24), el caudal de un río puede 

clasificarse en función de su régimen de flujo, siendo los ríos de caudal 

permanente los que presentan un mayor impacto sobre las estructuras 

ribereñas.  

En este sentido Ven Te Chow (57), establece que el incremento 

de la velocidad del agua durante eventos de crecida puede generar 

procesos de erosión acelerada en las bases de los muros de contención, 

debilitando su capacidad estructural y aumentando el riesgo de colapso. 

Estudios realizados por Gómez (53), indican que la velocidad del 

flujo de agua tiene una relación directa con la socavación en la base de 

las estructuras ribereñas. Por ello, la implementación de disipadores de 

energía y estructuras de protección en las márgenes del río puede 

contribuir a reducir la velocidad del flujo y minimizar la erosión en la 

cimentación de los muros de concreto armado. 

  

Figura N° 15: Medición de caudal 

Fuente: Iagua (58) 
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2.2.9.2 Nivel freático y socavación 

Según Terzaghi y Peck (25), un nivel freático alto puede reducir 

la resistencia efectiva del suelo y aumentar el riesgo de inestabilidad en 

las estructuras de contención.  

Además, Das (21), enfatiza que la presencia de fluctuaciones en 

el nivel del agua subterránea puede inducir asentamientos diferenciales 

y comprometer la integridad estructural de los muros de concreto 

armado. 

La socavación es uno de los principales procesos que afectan la 

estabilidad de las estructuras fluviales. Este fenómeno se presenta en 

forma local, general o por contracción, siendo la socavación local la 

más perjudicial para los muros de contención, ya que compromete 

directamente su cimentación.  

La ausencia de medidas preventivas y de un adecuado análisis 

hidráulico incrementa el riesgo de fallas estructurales, especialmente 

durante eventos de crecidas intensas, han demostrado que el uso de 

barreras de protección y la colocación de enrocados en la base de los 

muros pueden ser soluciones efectivas para mitigar el impacto de la 

socavación (45). 

 

Figura N° 16: Socavación 

Fuente: Gms Ingenieros Consultores S.A.S 
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2.2.9.3 Composición del suelo de cimentación 

Según Bowles (22), los suelos cohesivos, como las arcillas, 

presentan mayor susceptibilidad a cambios volumétricos debido a la 

absorción de agua, lo que puede generar problemas de asentamiento 

diferencial en la cimentación.  

En contraste, Coduto (59) menciona que los suelos granulares, 

como las gravas y arenas, ofrecen mayor capacidad de drenaje y 

estabilidad, aunque pueden ser propensos a la erosión en presencia de 

caudales elevados. 

Estudios realizados por Lambe y Whitman (60) indican que la 

mejora del suelo mediante técnicas de compactación, inyecciones de 

lechada de cemento y el uso de geotextiles puede incrementar su 

capacidad portante y reducir el riesgo de fallas en la cimentación.  

Asimismo, Holtz y Kovacs (61), diversos autores enfatizan la 

importancia de realizar estudios geotécnicos preliminares, ya que estos 

permiten conocer las características del subsuelo y establecer criterios 

técnicos adecuados para el diseño de las cimentaciones de muros de 

concreto armado en áreas ribereñas. La información obtenida a partir 

de estos estudios resulta fundamental para garantizar la estabilidad 

estructural y reducir el riesgo de fallas asociadas a asentamientos o 

procesos de socavación. 

2.2.10 Normativas aplicables en la evacuación y diseño de defensa ribereñas 

La presión ejercida por el agua y la erosión en la base del muro pueden 

generar desplazamientos y fallas estructurales si no se aplican medidas 

adecuadas. Para reducir estos riesgos, se recomienda el uso de cimentaciones 

profundas y protecciones adicionales, como enrocado en la base del muro (40). 

El diseño y construcción de defensas ribereñas requieren el 

cumplimiento de normativas técnicas y legales que garanticen la estabilidad de 
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las estructuras, la seguridad de la población y la protección del medio 

ambiente.(62) 

 

2.2.10.1 Manual de diseño de obras de protección contra la erosión y 

socavación (MTC) 

El Manual de Diseño de Obras de Protección contra la Erosión y 

Socavación, publicado por el Ministerio de Transportes y 

Comunicaciones (MTC) (62), establece los lineamientos técnicos para 

el diseño, construcción y mantenimiento de estructuras destinadas a 

proteger márgenes fluviales, puentes y carreteras ante los efectos 

erosivos de los ríos. 

Este manual es de especial importancia en la planificación de 

defensas ribereñas, ya que proporciona metodologías para evaluar el 

impacto de la erosión y definir las soluciones estructurales más 

adecuadas según las condiciones hidrodinámicas y geotécnicas del área 

intervenida. 

2.2.10.2 Lineamientos del instituto nacional de defensa civil (INDECI) 

El Instituto Nacional de Defensa Civil (63), es el organismo 

encargado de formular políticas y estrategias para la gestión del riesgo 

de desastres en el Perú. Dentro de sus funciones, establece lineamientos 

técnicos para la planificación, construcción y mantenimiento de obras 

de defensa ribereña, con el objetivo de reducir la vulnerabilidad de las 

poblaciones expuestas a eventos extremos como inundaciones y erosión 

fluvial. 

Los lineamientos de INDECI abordan aspectos clave en la gestión 

del riesgo de desastres y el diseño de estructuras de protección, 

asegurando que las intervenciones sean sostenibles y efectivas 
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2.2.10.3 Normativa de la Autoridad Nacional del agua (ANA) 

La Autoridad Nacional del Agua (64), establece directrices para 

la gestión integrada de los recursos hídricos y la protección de riberas 

en el marco de la Ley de Recursos Hídricos (Ley N° 29338). Dentro de 

sus disposiciones se incluyen medidas para prevenir la erosión, regular 

el uso del suelo en zonas de influencia fluvial y garantizar la 

sostenibilidad de las infraestructuras hidráulicas ANA. 

Algunos documentos clave emitidos por la ANA incluyen: 

Guía para la Protección y Recuperación de Riberas y Cauces 

Naturales ANA (65), que proporciona criterios para el diseño de 

estructuras de defensa ribereña. 

Reglamento de la Ley de Recursos Hídricos (D.S. N° 001-2010-

AG), que regula las intervenciones en cuerpos de agua y establece 

procedimientos para la autorización de obras hidráulicas. 

2.2.10.4 Evaluación de Impacto Ambiental 

Toda obra hidráulica de gran envergadura debe someterse a una 

Evaluación de Impacto Ambiental (66), El estudio tiene como propósito 

principal reconocer y reducir los impactos negativos que podrían 

generarse en el entorno natural. Para ello, se evalúan diversos factores 

ambientales, entre los que destacan las modificaciones en la dinámica 

del cauce, la posible disminución de la biodiversidad, ribereñas 

cumplan adecuadamente su finalidad protectora sin alterar el equilibrio 

ambiental del área intervenida. En este contexto, uno de los objetivos 

fundamentales de la Evaluación de Impacto Ambiental en proyectos de 

defensa ribereña es prevenir cambios significativos en el 

comportamiento natural del río que puedan provocar procesos erosivos 

en tramos aguas abajo o afectar la recarga natural de los acuíferos.  

Para lograrlo, resulta indispensable analizar cómo las estructuras 

proyectadas influyen en los ecosistemas acuáticos y ribereños, 
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garantizando la continuidad ecológica del cauce y evitando la 

interrupción o degradación de los hábitats existentes (65). 

 

 

2.3 Hipótesis 

En esta investigación no se plantea una hipótesis, ya que se trata de un estudio 
de nivel descriptivo. 

Asimismo el autor Hernández, Fernández & Baptista (17),los estudios 
descriptivos no siempre requieren el planteamiento de hipótesis, ya que su finalidad 
es especificar propiedades, características y perfiles de los fenómenos analizados. 
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III. Metodología 

3.1 Tipo, Nivel y Diseño de investigación 

3.1.1 Tipo de investigación 

Este estudio se enmarca dentro de una investigación aplicada. 

Según Hernández, Fernández y Baptista (17), la investigación 

aplicada se orienta a la solución de problemas específicos mediante la 

utilización de conocimientos científicos. 

3.1.2 Nivel de investigación 

En este caso, el estudio se desarrolla en un nivel descriptivo 

De acuerdo con Arias (67), los estudios descriptivos se orientan a especificar 

las propiedades, características y rasgos importantes de un fenómeno que se 

analiza. 

3.1.3 Diseño de investigación 

Este estudio utiliza un diseño no experimental y transversal. 

No experimental, porque no se manipulan variables, sino que se observan las 

condiciones del muro de contención en su estado actual. 

transversal, porque la recolección de datos se realiza en un solo momento en el 

tiempo, sin seguimiento de los cambios a lo largo del tiempo (68). 

Donde el diseño se observa de la siguiente manera.  

 

Mi: Muro de contención en la defensa ribereña del río macro. 

Xi: Evaluación de muro de contención. 

Ri: Resultado del muro de contención obtenidos. 

Yi: Mejora de la defensa ribereña del muro de contención. 
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3.2 Población  

3.2.1 Población 

En este estudio, la población es la defensa ribereña en el río macro, 

c.p. mollebamba, distrito y provincia de cangallo, región Ayacucho. 

3.2.2 Muestra 

Para esta investigación, es el muro de contención en el margen 

izquierdo del río macro, c.p. mollebamba, distrito y provincia de cangallo, 

región Ayacucho. 
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3.3 Operacionalización de las variables 

Variable Definición operativa Dimensiones Indicadores Escala de Medición Categorías o 
Valoración 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Variable 
01 

Evaluación 
Muro de 

Contención 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

La evaluación del muro de contención 
se realizó mediante una inspección 
técnica de campo en el margen 
izquierdo del río Macro, en el C.P. 
Mollebamba, provincia de Cangallo. 
Para la recolección de información se 
utilizará una ficha técnica de 
observación, donde se registrarán 
aspectos relacionados con las 
dimensiones del estudio: evaluación de 
los elementos estructurales del muro y 
evaluación estructural. Durante la 
inspección se observarán indicadores 
como tipo de muro, estado de la zapata, 
cuerpo y corona, presencia y tipo de 
fisuras, desgaste del concreto, estado de 
las juntas y posible inclinación o 
desplazamiento del muro. Los datos 
obtenidos serán registrados mediante 
escalas nominales, ordinales y de razón, 
permitiendo determinar el estado del 
muro de contención y su condición 
frente a la defensa ribereña. 

 Evaluación 
de los 
elementos 
estructurales 
del muro 

Tipo de muro Nominal Con talón/ sin 
talón 

Zapata o base Ordinal Bueno / Regular / 
Mala 

Cuerpo o pantalla Ordinal Bueno / Regular / 
Mala 

Corona  Ordinal Bueno / Regular / 
Mala 

 Evaluación 
estructural  

Desgaste 
superficial del 
concreto 

Ordinal Bueno / Regular / 
Mala 

Estado de las 
juntas de dilatación 

Ordinal Bueno/ Regular / 
Mala 

Presencia de 
fisuras 

Nominal Sí / No 

Tipo de fisura Nominal Superficial/ 
Profunda 

Longitud de fisura Razón cm 

Estabilidad del 
muro 

Nominal Alta/ media /baja 

Inclinación o 
desplazamiento del 
muro 

Nominal Sí / No 
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Variable 
02 

Mejora de 
la defensa 
ribereña 

La mejora de la defensa ribereña se 
determinará a partir de los resultados 
obtenidos en la evaluación técnica del 
muro de contención realizado en el 
margen izquierdo del río Macro, en el 
C.P. Mollebamba, provincia de 
Cangallo. Con base en el diagnóstico 
del estado del muro, se plantearán 
medidas orientadas a optimizar su 
estabilidad y funcionamiento, tales 
como mantenimiento, reparación 
estructural o reforzamiento de la 
estructura. Estas acciones serán 
registradas mediante un cuestionario 
aplicado a la población y el análisis 
técnico correspondiente, utilizando una 
escala nominal (Sí/No), lo que permitirá 
identificar la necesidad de 
intervenciones preventivas o correctivas 
en la defensa ribereña. 

Mejora de la 
Defensa ribereña 

Mejora de la 
defensa de muros 

de contención 
Nominal 

Si/No 

Prevención  Nominal 

Protección Nominal 

Tabla N° 1°: Operacionalización de las variables 

Fuente: elaboración propia
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3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos  

3.4.1 técnica de recolección de datos 

Las técnicas de recolección de datos permiten obtener información 

precisa y organizada sobre el objeto de estudio, siendo fundamentales para 

asegurar la validez y confiabilidad de los resultados de una investigación. En 

ese sentido, una adecuada selección de estas técnicas garantiza que los datos 

recopilados reflejen de manera fiel la realidad del fenómeno evaluado. 

En la presente investigación, se emplearán técnicas orientadas a 

evaluar el estado del muro de contención ubicado en el margen izquierdo del 

río Macro, en el centro poblado de Mollebamba. Para ello, se utilizará la 

observación estructurada, mediante la cual se realizará una inspección directa 

del muro con el fin de identificar fisuras, socavaciones, deterioro del concreto, 

fallas en el sistema de drenaje y otros indicadores de inestabilidad estructural. 

Esta técnica permitirá registrar de forma objetiva las condiciones físicas de la 

defensa ribereña. 

3.4.2 instrumentos de recolección de datos 

Para el desarrollo de la investigación se utilizará los instrumentos 

orientados a obtener información confiable y pertinente. Entre ellos se 

emplearán fichas de observación, las cuales permitirán registrar de manera 

sistemática las condiciones físicas y estructurales del muro de contención. 

Asimismo, se hará uso de registros fotográficos para evidenciar visualmente 

el estado real de la infraestructura y respaldar los resultados de la evaluación. 

De manera complementaria, se aplicarán encuestas y entrevistas a los 

pobladores del centro poblado Mollebamba, con la finalidad de recoger sus 

percepciones y experiencias respecto al funcionamiento del muro y su 

capacidad para brindar protección frente a las crecidas del río. Esta 

información social permitirá contrastar los datos técnicos con la realidad 

vivida por la población. 
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3.4.2.1 Fichas técnicas 

Las fichas técnicas son instrumentos que permiten registrar de forma 

ordenada las condiciones físicas y estructurales del muro de contención 

ubicado en el margen izquierdo del río Macro, en el centro poblado de 

Mollebamba. Mediante estas fichas se evaluarán aspectos como fisuras, 

socavación, erosión, estabilidad, etc, lo que permitirá clasificar el muro según 

su nivel de conservación y determinar las zonas más críticas. 

3.4.2.2 Cuestionario 

Es un instrumento utilizado para recopilar información de los pobladores del 

centro poblado Mollebamba sobre el comportamiento del río Macro y el 

desempeño del muro de contención. A través de preguntas estructuradas se 

recogerán datos sobre los daños percibidos, la frecuencia de inundaciones y 

las zonas más afectadas, así como la opinión de la población respecto a la 

necesidad de mejorar la defensa ribereña. Esta información permitirá 

identificar prioridades de intervención y apoyar la formulación de propuestas 

orientadas al mejoramiento del muro de contención. 

3.5 Método de análisis de datos  

El análisis de la información se realizará mediante un procedimiento 

descriptivo, a partir de los datos obtenidos en la ficha técnica aplicada durante la 

inspección de campo. La evaluación del muro de contención se desarrollará de 

manera integral a lo largo de todo el tramo de estudio, considerando las diferentes 

progresivas del margen izquierdo del río Macro en el C.P. Mollebamba, provincia de 

Cangallo. 

Durante el trabajo de campo, el muro será evaluado por tramos o progresivas, 

registrando en cada uno de ellos los indicadores establecidos en la matriz de 

variables, tales como tipo de muro, estado de la zapata o base, condición del cuerpo 

y la corona, presencia de fisuras, desgaste del concreto, estado de las juntas de 

dilatación e inclinación o desplazamiento del muro. Posteriormente, la información 

recopilada será organizada en tablas y cuadros de registro, permitiendo realizar un 

análisis descriptivo del estado actual de la estructura. Los resultados serán 
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clasificados según las categorías de valoración establecidas (bueno, regular o malo), 

lo que permitirá identificar los tramos que presentan mayor nivel de deterioro y 

determinar las necesidades de intervención para mejorar la defensa ribereña. 

3.6 Aspectos éticos 

Según ULADECH (69),menciona que de acuerdo a lo establecido en el Art. 

5° - Principios éticos del Reglamento de Integridad Científica en Investigación, la 

presente investigación se regirá acuerdo de los siguientes principios éticos las cuales 

se detallan a continuación: 

El proyecto garantiza el principio de participación voluntaria, asegurando que 

todas las personas involucradas tuvieran acceso a información clara y detallada. Esto 

les permitió tomar decisiones con pleno conocimiento de causa. 

a) Respeto y protección de los derechos de los intervinientes: Se garantizó el 

respeto a la dignidad, la privacidad y la diversidad cultural de las personas que 

participen en la investigación. (69). 

b) Cuidado del medio ambiente: Se promovió el respeto por el entorno natural, la 

protección de las especies y la preservación de la biodiversidad durante el 

desarrollo de la investigación. (69). 

c) Libre participación por propia voluntad: Se garantizó que la participación en 

el estudio se realice de manera voluntaria, consciente e informada, respetando en 

todo momento la decisión de los participantes.(69). 

d) Beneficencia, no maleficencia: Se priorizó la protección y el bienestar de los 

involucrados, asegurando que el estudio no genere perjuicios físicos, sociales ni 

ambientales (69). 

e) Integridad y honestidad: Se aseguró la objetividad, imparcialidad y 

transparencia en el desarrollo y en la difusión responsable de la investigación (69). 

f) Justicia: Se actuó bajo un juicio razonable y equitativo, evitando sesgos y 

garantizando un trato justo para todos los participantes (69). 

 

 



 
 

37 
 

IV. Resultados 

4.1 Resultado del Primer objetivo 

TITULO: EVALUACIÓN DEL MURO DE CONTENCIÓN, PARA LA MEJORA DE LA DEFENSA RIBEREÑA EN EL 
MARGEN IZQUIERDO DEL RÍO MACRO, C.P. MOLLEBAMBA, DISTRITO Y PROVINCIA DE CANGALLO, REGIÓN 

AYACUCHO-2026. 

 

TESISTA: Evair Gianmarco Arango Ternero 
ASESOR(A): Mgtr. Johanna del Carmen Sotelo Urbano 
REGIÓN: Ayacucho TRAMO 

EVALUADO 
0+000 a 0+300 

PROVINCIA:  Cangallo FECHA 02/03/2026 
DISTRITO: Cangallo LUGAR: C.p Mollebamba 
PRIMER OBJETIVO ESPECÍFICO:  Identificar los daños estructurales que presenta el muro de contención, en el margen izquierdo del río Macro, c.p. Mollebamba, 
Distrito y Provincia de Cangallo, Región Ayacucho-2026. 

EVALUACIÓN DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES DEL MURO 

Progresiva Tipo de muro Zapata o 
base 

Cuerpo del 
muro 

Corona Observaciones Descripciones 

0+000 – 0+050 Con talón / Sin talón B / R / M B / R / M B / R / M El tramo evaluado corresponde a un muro de 

contención tipo con talón, el cual presenta una 

condición estructural buena (B) en sus 

componentes principales: zapata o base, cuerpo y 

corona del muro. De acuerdo con la evaluación 

realizada, no se evidencian deformaciones, fisuras 

ni pérdida de material que comprometan su 

estabilidad estructural, lo que indica que el muro 

cumple adecuadamente su función de defensa 
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ribereña. Sin embargo, desde el enfoque de la 

vulnerabilidad hidráulica, se observa que la base 

del muro se encuentra expuesta al flujo del río, lo 

cual podría generar procesos de socavación 

incipiente a largo plazo. Asimismo, la presencia de 

vegetación en la parte superior podría favorecer la 

infiltración de agua, lo cual, según el marco teórico, 

puede contribuir al deterioro progresivo de la 

estructura.  

 

0+050 – 0+100 Con talón / Sin talón B / R / M B / R / M B / R / M  
El tramo evaluado corresponde a un muro de 
contención tipo con talón, en el cual la zapata o 
base presenta una condición regular (R), mientras 
que el cuerpo del muro y la corona se mantienen en 
condición buena (B). En la inspección de campo se 
observa que la base del muro se encuentra expuesta 
a la acción del flujo del río, evidenciando ligeros 
procesos de erosión superficial, lo cual, según el 
marco teórico, puede estar asociado a fenómenos 
de socavación incipiente que afectan 
progresivamente la estabilidad de la cimentación. 
El cuerpo del muro no presenta deformaciones, 
fisuras ni desplazamientos, lo que indica que 
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mantiene su capacidad estructural frente a las 
cargas actuantes. Sin embargo, la presencia de 
vegetación en el entorno inmediato y sedimentos 
acumulados puede alterar el comportamiento 
hidráulico del flujo, incrementando la 
vulnerabilidad hidráulica del tramo.  
Se recomienda implementar medidas de protección 
en la base y realizar mantenimiento periódico para 
evitar el avance del deterioro. 

0+100 – 0+150 Con talón / Sin talón B / R / M B / R / M B / R / M  
El tramo evaluado corresponde a un muro de 
contención tipo con talón, en el cual la zapata o 
base presenta una condición regular (R), mientras 
que el cuerpo del muro y la corona se mantienen en 
condición buena (B). En la inspección de campo se 
observa que la base del muro se encuentra expuesta 
a la acción del flujo del río, evidenciando ligeros 
procesos de erosión superficial, lo cual, según el 
marco teórico, puede estar asociado a fenómenos 
de socavación incipiente que afectan 
progresivamente la estabilidad de la cimentación. 
El cuerpo del muro no presenta deformaciones, 
fisuras ni desplazamientos, lo que indica que 
mantiene su capacidad estructural frente a las 
cargas actuantes. Sin embargo, la presencia de 
vegetación en el entorno inmediato y sedimentos 
acumulados puede alterar el comportamiento 
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hidráulico del flujo, incrementando la 
vulnerabilidad hidráulica del tramo. Se recomienda 
implementar medidas de protección en la base y 
realizar mantenimiento periódico para evitar el 
avance del deterioro. 

0+150 – 0+200 Con talón / Sin talón B / R / M B / R / M B / R / M  
El tramo evaluado corresponde a un muro de 
contención tipo con talón, donde la zapata o base 
presenta una condición regular (R), mientras que el 
cuerpo del muro y la corona se encuentran en 
condición buena (B). En la inspección de campo se 
observa la presencia de humedad en la superficie 
del muro, evidenciada por manchas oscuras, lo cual 
sugiere procesos de infiltración de agua 
posiblemente asociados a deficiencias en el sistema 
de drenaje. Asimismo, se identifica acumulación de 
residuos y vegetación en la base, lo que puede 
favorecer la retención de humedad y generar un 
deterioro progresivo del material. Según el marco 
teórico, estos factores pueden incidir en la 
disminución de la durabilidad de la estructura y 
aumentar su vulnerabilidad hidráulica. No se 
observan fisuras ni deformaciones estructurales 
significativas, por lo que el muro aún cumple su 
función; sin embargo, se recomienda 
mantenimiento preventivo y control de drenaje para 
evitar afectaciones futuras. 
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0+200 – 0+250 Con talón / Sin talón B / R / M B / R / M B / R / M  
El muro de contención evaluado es de tipo con 
talón, presentando una condición estructural buena 
(B) en la zapata, cuerpo y corona del muro. No 
obstante, se observa la presencia de un elemento 
adosado (tanque o estructura externa) que genera 
concentración de humedad y escurrimiento sobre el 
paramento del muro, evidenciando posibles 
filtraciones. Además, se identifica acumulación de 
sedimentos, vegetación y residuos en la base, lo 
cual altera el comportamiento del flujo superficial 
y puede incrementar los procesos de erosión 
localizada. Según el marco teórico, estas 
condiciones pueden favorecer la aparición de 
socavación en la base y afectar la interacción 
suelo–estructura. A pesar de que el muro no 
presenta daños estructurales visibles, la exposición 
a estos factores incrementa su vulnerabilidad 
hidráulica. Se recomienda implementar medidas de 
drenaje, limpieza del área y control de 
infiltraciones para garantizar la estabilidad y 
funcionalidad del muro a largo plazo. 
 

 
 

 

0+250 – 0+300 Con talón / Sin talón B / R / M B / R / M B / R / M El tramo evaluado corresponde a un muro de 
contención tipo con talón, donde la zapata o base, 
el cuerpo del muro y la corona presentan una 
condición estructural buena (B), sin evidencias de 
fisuras, deformaciones ni pérdida de material que 
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comprometan su estabilidad. La estructura 
mantiene su funcionalidad como defensa ribereña 
frente a la dinámica del río. Sin embargo, durante 
la inspección de campo se observa la acumulación 
de residuos sólidos y sedimentos en la base del 
muro, así como presencia de vegetación en el 
entorno inmediato, lo cual puede alterar el 
comportamiento hidráulico del flujo y favorecer 
procesos de erosión localizada. Asimismo, la 
exposición directa del muro al cauce del río implica 
una condición de vulnerabilidad hidráulica, ya que, 
según el marco teórico, la acción continua del flujo 
puede generar procesos de socavación en la base si 
no se cuenta con medidas de protección adecuadas. 
Aunque actualmente no se evidencian daños 
estructurales, la acumulación de materiales y la 
falta de mantenimiento pueden afectar 
progresivamente la durabilidad del muro. 

 
 

Tabla N° 2: Ficha técnica de recolección de datos 

Fuente: Elaboración propia (2026) 
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Interpretación: La evaluación del estado físico del muro de contención en el tramo 

comprendido entre las progresivas 0+000 a 0+300 permitió identificar las 

condiciones actuales de los principales elementos estructurales: zapata o base, 

cuerpo del muro y corona. Los resultados obtenidos evidencian que el muro 

presenta predominantemente una condición entre buena y regular. En los primeros 

tramos evaluados (0+000 – 0+100), el muro mantiene un estado bueno, debido a 

que la base, el cuerpo y la corona no presentan deterioros significativos ni 

deformaciones visibles, lo que indica que la estructura mantiene su funcionalidad 

frente a la acción hidráulica del río. Sin embargo, a partir de las progresivas 0+100 

– 0+250, se observan condiciones regulares, caracterizadas principalmente por 

desgaste superficial del concreto y ligera erosión en la base del muro, ocasionadas 

por el contacto permanente con el flujo del río y la acción de agentes ambientales. 

Estos daños no comprometen de manera inmediata la estabilidad estructural, pero 

reflejan la necesidad de realizar mantenimiento preventivo para evitar un deterioro 

progresivo. En el tramo final (0+250 – 0+300), la estructura mantiene estabilidad 

en la base y en la corona del muro, aunque el cuerpo presenta deterioro superficial 

moderado, lo que permite clasificar el estado general como regular. En términos 

generales, la evaluación demuestra que el muro de contención continúa cumpliendo 

su función de protección ribereña, aunque presenta signos de desgaste que requieren 

intervención de mantenimiento y monitoreo periódico, con el fin de garantizar su 

vida útil y eficiencia estructural frente a eventos de incremento de caudal.
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4.2 Resultado del Segundo objetivo 

TITULO: EVALUACIÓN DEL MURO DE CONTENCIÓN, PARA LA MEJORA DE LA DEFENSA RIBEREÑA EN 
EL MARGEN IZQUIERDO DEL RÍO MACRO, C.P. MOLLEBAMBA, DISTRITO Y PROVINCIA DE CANGALLO, 

REGIÓN AYACUCHO-2026. 

 

TESISTA: Evair Gianmarco Arango Ternero 
ASESOR(A): Mgtr. Johanna del Carmen Sotelo Urbano 
REGIÓN: Ayacucho TRAMO EVALUADO 0+000 a 0+300 
PROVINCIA:  Cangallo FECHA 02/03/2026 
DISTRITO:         Cangallo LUGAR: C.p Mollebamba 
SEGUNDO OBJETIVO ESPECÍFICO: Realizar la evaluación del muro de contención, en el Margen Izquierdo del Río Macro, c.p. 
Mollebamba, Distrito y Provincia de Cangallo, Región Ayacucho-2026. 

EVALUACION ESTRUCTURAL MURO DE CONTENCION 

Progresiva Presenc
ia de 

fisuras 

Tipo de fisura Longitud 
de fisura 

(cm) 

Estado de juntas Desgaste del 
concreto 

Inclinación 
del muro 

Estabilidad 

0+000 – 0+050 Sí / No Superficial / Profunda ---- Buena / Regular / Mala B / R / M Sí / No Alta / Media / Baja 

 
 
 

En el tramo comprendido entre las progresivas 0+000 y 
0+050, se observa que el muro de contención presenta 
una condición estructural favorable, evidenciándose la 
ausencia de fisuras tanto superficiales como profundas en 
el paramento de concreto. La superficie del muro se 
muestra continua, homogénea y sin discontinuidades 
visibles, lo cual indica un adecuado comportamiento del 
material frente a las solicitaciones mecánicas y 
ambientales. Asimismo, las juntas estructurales se 
encuentran en buen estado de conservación, sin presencia 
de separación, erosión ni pérdida de material, lo que 
garantiza la correcta transmisión de esfuerzos a lo largo 
de la estructura. En cuanto al concreto, no se aprecia 
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desgaste significativo ni exposición de agregados, 
evidenciando una adecuada resistencia frente a la acción 
del intemperismo y la influencia del flujo hidráulico. 
Durante la inspección en campo, no se identificaron 
indicios de inclinación o desplazamiento del muro, 
manteniéndose su verticalidad y alineamiento original, lo 
cual es un indicador importante de estabilidad. Además, 
el entorno inmediato no presenta signos de socavación ni 
procesos erosivos que comprometan la base de la 
estructura. En conjunto, estas condiciones permiten 
clasificar este tramo con una estabilidad alta,  

 
0+050 – 0+100 Sí / No Superficial / Profunda 0.30 cm Buena / Regular / Mala B / R / M Sí / No Alta / Media / Baja 

 

 

se evidencia la presencia de fisuras superficiales en 
el paramento del muro de contención, con una 
longitud aproximada de 0.30 cm. Estas fisuras son 
de carácter leve y se presentan de manera localizada, 
sin continuidad significativa, lo que sugiere que 
están asociadas a procesos normales de retracción 
del concreto o a efectos térmicos, sin comprometer 
de forma inmediata la integridad estructural. Las 
juntas estructurales se encuentran en buen estado de 
conservación, manteniendo su continuidad y sin 
evidencias de separación o pérdida de material. En 
cuanto al concreto, no se aprecia desgaste 
significativo ni exposición de agregados, lo que 
indica una adecuada resistencia frente a la acción del 
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flujo hidráulico y a los agentes ambientales. Durante 
la inspección, no se identificó inclinación del muro, 
manteniéndose su verticalidad y alineamiento 
original. Asimismo, en la base del muro no se 
observan procesos severos de socavación, aunque sí 
se aprecia presencia de material suelto y humedad 
producto del contacto directo con el terreno y el flujo 
cercano. En conjunto, estas condiciones permiten 
clasificar este tramo con una estabilidad alta 

0+100 – 0+150 Sí / No Superficial / Profunda 0.30 cm Buena / Regular / Mala B / R / M Sí / No Alta / Media / Baja 

 

 

se observa la presencia de fisuras superficiales con 
una longitud aproximada de 0.30 cm, similares a las 
identificadas en el tramo anterior. Estas fisuras se 
presentan de manera dispersa sobre el paramento del 
muro, evidenciando un proceso de deterioro leve 
asociado a la exposición continua a condiciones 
ambientales y a la acción hidráulica. Las juntas 
estructurales se encuentran en condición regular, 
mostrando ligeros signos de desgaste y posibles 
discontinuidades que podrían facilitar la infiltración 
de agua si no se realiza un mantenimiento adecuado. 
El concreto presenta desgaste leve en la superficie, 
principalmente en zonas cercanas a la base del muro, 
donde la acción del agua y la humedad es más 
constante. No se evidencia inclinación del muro, 
manteniendo su estabilidad geométrica; sin 
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embargo, la presencia de fisuras y el estado de las 
juntas indican una disminución progresiva en su 
desempeño estructural. Asimismo, se observa que la 
base del muro se encuentra expuesta a condiciones 
de humedad permanente, lo que podría favorecer 
procesos de erosión o socavación a largo plazo. Por 
lo tanto, este tramo se clasifica con una estabilidad 
media 

0+150 – 0+200 Sí / No Superficial / Profunda 1.00 m Buena / Regular / Mala B / R / M Sí / No Alta / Media / Baja 

 

 
 
 

se evidencia la presencia de fisuras de tipo profunda 
con una longitud aproximada de 1.00 m a 1.30 m, las 
cuales se desarrollan de forma vertical sobre la 
superficie del muro de contención. Estas fisuras 
indican un proceso de deterioro estructural más 
avanzado en comparación con tramos anteriores, 
posiblemente asociado a esfuerzos internos 
generados por empuje de suelos, presión hidrostática 
o efectos de la socavación en la base. se observa que 
el estado de las juntas es regular, evidenciando 
ligeras separaciones y pérdida parcial de adherencia, 
lo que podría facilitar la infiltración de agua y 
acelerar procesos de degradación del concreto. En 
cuanto al desgaste del concreto, este se encuentra en 
condición regular, presentando zonas con abrasión 
superficial y exposición leve de agregados, producto 
de la acción continua de agentes ambientales y del 
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flujo hidráulico. No se aprecia inclinación del muro, 
manteniendo su alineamiento vertical, lo cual indica 
que, a pesar de las deficiencias observadas, la 
estructura aún conserva su capacidad resistente 
global. Sin embargo, la estabilidad ha sido calificada 
como media, debido a la presencia de fisuras 
profundas y condiciones de deterioro que, de no ser 
tratadas oportunamente, podrían evolucionar hacia 
fallas estructurales más severas. 

 
0+200 – 0+250 Sí / No Superficial / Profunda 0.90 cm Buena / Regular / Mala B / R / M Sí / No Alta / Media / Baja 

 

 

En este tramo del muro de contención se evidencia 
la presencia de fisuras de tipo profundo, con una 
longitud aproximada de 0.90 cm, las cuales se 
desarrollan principalmente en sentido vertical, 
asociadas a esfuerzos de tracción y posibles 
asentamientos diferenciales del terreno de 
cimentación. El estado de las juntas se clasifica 
como regular, observándose ligeros desgastes y 
pérdida de continuidad en algunos puntos, lo que 
podría facilitar la infiltración de agua y acelerar 
procesos de deterioro interno del concreto. el 
concreto presenta un nivel de desgaste moderado, 
evidenciado por cambios de coloración, ligera 
erosión superficial y exposición parcial de 
agregados finos, lo cual es consistente con la acción 
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prolongada de agentes ambientales e hidráulicos. No 
se aprecia inclinación del muro, manteniendo su 
verticalidad, lo que indica que, a pesar de las fisuras, 
la estructura conserva una estabilidad media. Sin 
embargo, estas condiciones sugieren la necesidad de 
intervenciones de mantenimiento preventivo para 
evitar la propagación de daños y la reducción de su 
capacidad estructural. 

0+250 – 0+300 Sí / No Superficial / Profunda 0.90 cm Buena / Regular / Mala B / R / M Sí / No Alta / Media / Baja 

 

 
 

    

En este tramo del muro de contención se evidencia 

la presencia de fisuras de tipo profundo, con una 

longitud aproximada de 0.90 cm, las cuales se 

desarrollan principalmente en sentido vertical, 

asociadas a esfuerzos de tracción y posibles 

asentamientos diferenciales del terreno de 

cimentación. El estado de las juntas se clasifica 

como regular, observándose ligeros desgastes y 

pérdida de continuidad en algunos puntos, lo que 

podría facilitar la infiltración de agua y acelerar 

procesos de deterioro interno del concreto. 

Asimismo, el concreto presenta un nivel de desgaste 

moderado, evidenciado por cambios de coloración, 
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ligera erosión superficial y exposición parcial de 

agregados finos, lo cual es consistente con la acción 

prolongada de agentes ambientales e hidráulicos. No 

se aprecia inclinación del muro, manteniendo su 

verticalidad, lo que indica que, a pesar de las fisuras, 

la estructura conserva una estabilidad media. Sin 

embargo, estas condiciones sugieren la necesidad de 

intervenciones de mantenimiento preventivo para 

evitar la propagación de daños y la reducción de su 

capacidad estructural. 

 

Tabla N° 3: Ficha técnica de recolección de datos 

Fuente: Elaboración propia (2026) 
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Interpretación: La evaluación estructural realizada en el tramo comprendido entre 

las progresivas 0+000 y 0+300 permitió analizar la presencia de fisuras, estado de 

juntas, desgaste del concreto, inclinación del muro y estabilidad estructural. Los 

resultados indican que la mayoría de las fisuras identificadas corresponden a fisuras 

superficiales, con longitudes aproximadas entre 0.90 cm y 1.00 m, las cuales no 

representan fallas estructurales severas, sino que están asociadas principalmente a 

procesos de contracción del concreto, cambios térmicos y acción hidráulica del río. 

Asimismo, el estado de las juntas del muro se presenta entre bueno y regular, 

evidenciando en algunos sectores ligeros procesos de desgaste, lo cual es normal en 

estructuras que se encuentran expuestas a condiciones de humedad constante y 

variaciones climáticas. En cuanto al desgaste del concreto, se identificó un nivel 

regular en varios tramos, principalmente debido al contacto continuo con el agua y 

sedimentos transportados por el río, lo que produce abrasión superficial. Respecto 

a la inclinación del muro, no se registraron desplazamientos ni inclinaciones 

visibles que indiquen fallas estructurales significativas, por lo que la estabilidad del 

muro se clasifica entre alta y media a lo largo del tramo evaluado. En síntesis, el 

análisis estructural demuestra que el muro mantiene condiciones adecuadas de 

estabilidad, aunque presenta signos iniciales de deterioro superficial, por lo que se 

recomienda implementar trabajos de mantenimiento y rehabilitación preventiva, 

tales como resane de fisuras, reparación de juntas y protección superficial del 

concreto, con la finalidad de asegurar la eficiencia de la defensa ribereña frente a 

eventos hidrológicos futuros. 
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4.3 Resultado del Tercer objetivo 

1. ¿La evaluación del muro de contención en el margen izquierdo del río Macro 
permitirá identificar las principales deficiencias en la protección frente a las 
crecidas del río en el C.P. Mollebamba? 

 

Tabla N° 4: Primera  pregunta de la encuesta 

Fuente: Elaboración propia (2026) 

 

 

Figura N° 17: Resultados de la primera pregunta grafico 

Fuente: Elaboración propia (2026) 

 

Interpretación: Los resultados obtenidos a partir de la evaluación del muro de 

contención en el margen izquierdo del río Macro evidencian que el diagnóstico 

técnico permite identificar las principales deficiencias estructurales y funcionales 

de la infraestructura de defensa ribereña. Durante la inspección se detectaron 

zonas con desgaste superficial del concreto, presencia de fisuras superficiales y 

ligeros procesos de erosión en la base del muro en algunos tramos evaluados. Estas 

condiciones reflejan que, si bien la estructura aún cumple su función de 

protección, presenta signos de deterioro que podrían incrementarse ante eventos 

de crecida del río. Por lo tanto, la evaluación realizada constituye una herramienta 

Respuestas Porcentaje Encuestados 
SI 100% 12
NO 0% 0
TOTAL 100% 12
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fundamental para determinar los puntos críticos de intervención y plantear 

medidas de mejoramiento que fortalezcan la capacidad de protección frente a 

eventos hidrológicos extremos. 

2. ¿Considera que el mejoramiento del muro de contención ayudará a reducir el 
riesgo de desbordamientos que afectan a las viviendas cercanas al río Macro? 

 

Tabla N° 5: Segunda  pregunta de la encuesta 

Fuente: Elaboración propia (2026) 

 

 

Figura N° 18: Resultados de la segunda  pregunta grafico 

Fuente: Elaboración propia (2026) 

 

Interpretación: Los resultados del análisis indican que el mejoramiento del muro 

de contención representa una medida importante para reducir el riesgo de 

desbordamientos del río Macro que podrían afectar a las viviendas ubicadas en las 

zonas cercanas al cauce. La implementación de trabajos de reforzamiento 

estructural, reparación de fisuras, mantenimiento de la base del muro y protección 

contra la erosión permitirá incrementar la capacidad de resistencia de la estructura 

frente al incremento del caudal durante las temporadas de lluvias. En este sentido, 

Respuestas Porcentaje Encuestados 
SI 100% 12
NO 0% 0
TOTAL 100% 12
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el mejoramiento del muro contribuirá a disminuir la vulnerabilidad de las áreas 

aledañas, brindando mayor seguridad a las viviendas y a la población del Centro 

Poblado Mollebamba. 

3. ¿Cree que la evaluación y propuesta de mejora del muro de contención contribuirá 
a mejorar la seguridad y la calidad de vida de la población del Centro Poblado 
Mollebamba? 
 

 

Tabla N° 6: Tercera  pregunta de la encuesta 

Fuente: Elaboración propia (2026) 

 
 

 

Figura N° 19: Resultados de la tercera  pregunta grafico 

Fuente: Elaboración propia (2026) 

 
 

Interpretación: La evaluación del estado actual del muro de contención y la 

formulación de propuestas de mejora permiten establecer medidas orientadas a 

fortalecer la infraestructura de defensa ribereña, lo cual tiene un impacto directo 

en la seguridad de la población. La implementación de acciones de 

mantenimiento, reforzamiento y rehabilitación de la estructura contribuirá a 

Respuestas Porcentaje Encuestados 
SI 100% 12
NO 0% 0
TOTAL 100% 12
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reducir el riesgo de inundaciones y daños a las viviendas cercanas al río. De esta 

manera, la mejora del muro de contención no solo incrementará la protección 

frente a eventos de crecida, sino que también generará condiciones más seguras 

para la población, favoreciendo la estabilidad de las actividades económicas y 

sociales del Centro Poblado Mollebamba y mejorando su calidad de vida. 

 
4. ¿Considera que el reforzamiento del muro de contención incrementará su 

resistencia frente a la erosión y las crecidas del río Macro? 
 

 

Tabla N° 7: Cuarta pregunta de la encuesta 

Fuente: Elaboración propia (2026) 

 

 

Figura N° 20: Resultados de la cuarta  pregunta grafico 

Fuente: Elaboración propia (2026) 

 

Interpretación: Los resultados del estudio indican que el reforzamiento del muro 

de contención permitirá incrementar significativamente su capacidad de 

resistencia frente a los procesos de erosión y las crecidas del río Macro. La 

aplicación de medidas estructurales, como la reparación del concreto deteriorado, 

Respuestas Porcentaje Encuestados 
SI 100% 12
NO 0% 0
TOTAL 100% 12



 
 

56 
 

el sellado de fisuras, el mejoramiento de la base del muro y la implementación de 

elementos de protección contra la socavación, contribuirá a mejorar el 

comportamiento estructural de la defensa ribereña. Estas acciones permitirán 

prolongar la vida útil de la infraestructura y garantizar un mejor desempeño frente 

a eventos hidrológicos extremos, fortaleciendo la protección del margen izquierdo 

del río y reduciendo el riesgo de daños en la zona evaluada. 
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V. Discusión 

Evaluar el estado actual del muro de contención. Los resultados obtenidos a partir de la 

inspección técnica de campo, el registro de fichas de evaluación estructural y la observación 

directa del tramo evaluado del muro de contención ubicado en el margen izquierdo del río 

Macro, en el Centro Poblado Mollebamba, permitieron determinar que la estructura presenta 

un estado general regular. Durante la evaluación se evidenció desgaste superficial del 

concreto, presencia de fisuras superficiales y acumulación de vegetación en algunos sectores 

del muro, condiciones que reflejan el efecto de los procesos de erosión fluvial y la exposición 

constante a la humedad generada por el comportamiento hidráulico del río. Asimismo, se 

identificó socavación en la base del muro, lo cual representa un factor de riesgo para la 

estabilidad estructural de la defensa ribereña. Al comparar estos hallazgos con antecedentes 

internacionales, estudios como el de Tapia (2023) señalan que la evaluación de las 

estructuras ribereñas permite identificar zonas vulnerables frente a procesos de inundación 

y erosión fluvial, destacando la importancia del análisis técnico para comprender el 

comportamiento de estas infraestructuras frente a eventos hidrológicos extremos. De manera 

similar, investigaciones desarrolladas por Li, Chen y Chen (2021) en Taiwán demuestran 

que la evaluación estructural de sistemas de protección ribereña es fundamental para 

determinar su estabilidad frente a la erosión del cauce y garantizar su funcionamiento a largo 

plazo. A nivel nacional, investigaciones como la de Incahuanaco y Julca (2025) evidencian 

que las defensas ribereñas construidas con muros de concreto armado requieren evaluaciones 

periódicas para identificar deficiencias estructurales y garantizar su adecuada funcionalidad 

frente a los procesos de erosión y socavación presentes en los ríos de zonas andinas. Desde 

las bases teóricas, la evaluación estructural es entendida como un proceso sistemático de 

recopilación y análisis de información que permite determinar el estado y desempeño de una 

infraestructura en relación con criterios técnicos establecidos, lo cual facilita la toma de 

decisiones para su mantenimiento o rehabilitación. Como aporte del investigador, la 

evaluación realizada permitió identificar de manera precisa el estado actual del muro de 

contención del río Macro en el Centro Poblado Mollebamba, generando información técnica 

relevante sobre su condición estructural y su capacidad para cumplir la función de defensa 

ribereña, lo cual constituye una base fundamental para la planificación de intervenciones 

orientadas a mejorar su estabilidad y funcionalidad. 
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Identificar los daños estructurales del muro. Los resultados obtenidos durante la inspección 

técnica permitieron identificar diversos daños estructurales en el muro de contención 

ubicado en el margen izquierdo del río Macro. Entre los principales deterioros observados 

se encuentran fisuras superficiales en el concreto, desgaste del recubrimiento, presencia de 

humedad permanente y socavación en la base del muro. Asimismo, se evidenció 

acumulación de sedimentos, vegetación y material suelto en la zona adyacente, lo cual 

favorece el deterioro progresivo de la estructura y puede afectar su estabilidad frente a 

eventos de crecida del río. La presencia de estos daños refleja el efecto combinado de 

factores hidráulicos, geotécnicos y ambientales que influyen en el comportamiento de las 

defensas ribereñas. Estos hallazgos coinciden con antecedentes internacionales, donde 

estudios como el desarrollado por Romero y Soto (2022) en Colombia señalan que los muros 

de contención ubicados en riberas fluviales presentan deterioro progresivo debido a la acción 

del agua, la socavación del suelo de cimentación y la presión ejercida por el terreno, factores 

que pueden comprometer la estabilidad estructural si no se realizan intervenciones 

oportunas. Asimismo, investigaciones sobre estructuras de protección ribereña destacan que 

la erosión del lecho del río constituye uno de los principales factores que generan fallas en 

los sistemas de contención. A nivel nacional, diversos estudios sobre defensas ribereñas en 

el Perú evidencian que la falta de mantenimiento periódico y la exposición constante a 

procesos de erosión fluvial generan fisuras, desgaste del concreto y debilitamiento de la base 

de las estructuras, incrementando su vulnerabilidad frente a crecidas del río. Desde las bases 

teóricas, diversos autores señalan que la socavación es uno de los procesos más críticos que 

afectan la estabilidad de las estructuras hidráulicas, ya que compromete directamente la 

cimentación del muro y puede generar desplazamientos o fallas estructurales. Asimismo, el 

tipo de suelo de cimentación influye significativamente en el comportamiento del muro, ya 

que los suelos con alta humedad o baja capacidad portante pueden generar asentamientos 

diferenciales que afectan su estabilidad.  Como aporte del investigador, la identificación 

detallada de los daños estructurales permitió establecer un diagnóstico técnico del muro de 

contención, reconociendo los sectores con mayor deterioro y los factores que influyen en su 

estado actual, información que resulta fundamental para el planteamiento de estrategias de 

rehabilitación y mantenimiento de la defensa ribereña. 

Determinar la mejora del muro de contención. Los resultados obtenidos a partir de la 

evaluación estructural y el análisis técnico del muro de contención del río Macro indican que 
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la implementación de medidas de reforzamiento y mantenimiento permitirá mejorar 

significativamente el comportamiento de la defensa ribereña frente a los procesos de erosión 

y crecidas del río. Entre las principales acciones propuestas se encuentran la reparación de 

fisuras en el concreto, el reforzamiento de la base del muro, la limpieza de sedimentos 

acumulados y la implementación de elementos de protección contra la socavación, medidas 

que contribuirán a prolongar la vida útil de la estructura y fortalecer su capacidad de 

protección frente a eventos hidrológicos extremos. Estos resultados coinciden con estudios 

internacionales que destacan la importancia de implementar soluciones técnicas orientadas 

a mejorar la estabilidad de las defensas ribereñas. Investigaciones desarrolladas en diferentes 

contextos han demostrado que la rehabilitación estructural, la protección de la base del muro 

mediante enrocado y la aplicación de sistemas de drenaje contribuyen significativamente a 

reducir los efectos de la erosión fluvial y mejorar el desempeño de las estructuras de 

contención. A nivel nacional, diversas investigaciones sobre infraestructura hidráulica han 

señalado que el mantenimiento y reforzamiento de muros de contención constituyen 

estrategias fundamentales para garantizar la protección de las márgenes de los ríos, 

especialmente en zonas donde las crecidas estacionales generan procesos intensos de erosión 

y socavación. Desde las bases teóricas, se establece que la estabilidad de un muro de 

contención depende de factores como la resistencia del suelo de cimentación, el control de 

la presión hidrostática y la adecuada protección frente a procesos de erosión. Por ello, la 

aplicación de medidas como drenajes, protección con enrocado y mantenimiento periódico 

permite mejorar el desempeño estructural y reducir el riesgo de fallas en este tipo de 

infraestructuras hidráulicas.  Como aporte del investigador, la propuesta de mejora 

planteada en la presente investigación se basa en la evaluación real del estado del muro de 

contención del río Macro, permitiendo establecer acciones técnicas orientadas a optimizar 

su estabilidad y funcionamiento como defensa ribereña, contribuyendo así a la protección de 

la población y de la infraestructura ubicada en el Centro Poblado Mollebamba. 
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VI. Conclusiones 

1. En relación con el primer objetivo específico, orientado a identificar los daños 

estructurales que presenta el muro de contención en el margen izquierdo del río 

Macro, se determinó que los principales daños corresponden a la presencia de fisuras 

superficiales y profundas en el concreto, fisuras en la corona, deterioro en las juntas, 

desgaste del material por acción de agentes ambientales y procesos de socavación en 

la base del muro en algunos tramos. Asimismo, se evidenció la presencia de 

vegetación y acumulación de sedimentos en zonas adyacentes, factores que 

contribuyen al deterioro progresivo de la estructura y afectan su comportamiento 

frente a la dinámica hidráulica del río. 

 

2. Respecto al segundo objetivo específico, orientado a realizar la evaluación del muro 

de contención, se determinó que la estructura presenta variaciones en su condición a 

lo largo del tramo evaluado (0+000 a 0+300). Durante la inspección se identificaron 

los tramos está en estado regular, caracterizados por fisuras, desgaste superficial del 

concreto y deficiencias en las juntas; sin embargo, también se observaron tramos 

donde el muro mantiene condiciones aceptables de estabilidad y funcionalidad. Esta 

situación evidencia que el muro aún conserva parcialmente su capacidad de 

protección, aunque requiere atención para evitar un deterioro mayor. 

 

3. En relación con el tercer objetivo específico, orientado a determinar la mejora del 

muro de contención para la defensa ribereña, se concluye que es necesario 

implementar medidas de mantenimiento y reforzamiento estructural que permitan 

mejorar su desempeño y prolongar su vida útil. Entre las principales acciones se 

consideran la reparación de fisuras, el tratamiento y sellado de juntas, la limpieza de 

sedimentos acumulados, el control de la vegetación y la protección de la base frente 

a procesos de socavación. La aplicación de estas medidas contribuirá a garantizar la 

estabilidad de la estructura y mejorar la protección de la ribera del río Macro, 

reduciendo el riesgo de afectación a las áreas cercanas y a la población del Centro 

Poblado Mollebamba. 
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VII. Recomendaciones 

1. En relación con los daños estructurales del muro de contención en el margen 

izquierdo del río Macro, se recomienda realizar inspecciones técnicas periódicas que 

permitan detectar de manera oportuna la presencia y evolución de fisuras 

superficiales y profundas, deterioro en las juntas y procesos de socavación en la base 

del muro. Asimismo, se sugiere controlar la acumulación de sedimentos y la 

presencia de vegetación en zonas adyacentes, debido a que estos factores contribuyen 

al deterioro progresivo de la estructura. Estas inspecciones deben ser ejecutadas por 

profesionales para la reparación capacitados e incluir un registro sistemático de los 

daños observados, con la finalidad de priorizar las intervenciones según el nivel de 

afectación. 

 

2. Dado que la evaluación técnica del muro de contención, se recomienda implementar 

un monitoreo continuo del comportamiento estructural en el tramo evaluado (0+000 

a 0+300), considerando las variaciones identificadas en su condición. Estas acciones 

permitirán contar con información actualizada para la toma de decisiones oportunas, 

evitando el deterioro progresivo y garantizando la funcionalidad del muro frente a la 

dinámica hidráulica del río. 

 

3. Considerando la aceptación por parte de la comunidad del centro poblado 

Mollebamba respecto a la mejora del muro de contención para la defensa ribereña, 

se recomienda establecer un programa de mantenimiento periódico y monitoreo 

continuo que permita garantizar la estabilidad de la estructura y mejorar la protección 

de la ribera del río Macro, reduciendo el riesgo de afectación a las áreas cercanas y a 

la población del Centro Poblado Mollebamba. 
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Anexo 5. Matriz de consistencia y Operacionalización 
TITULO: EVALUACIÓN DEL MURO DE CONTENCIÓN, PARA LA MEJORA DE LA DEFENSA RIBEREÑA EN EL MARGEN 
IZQUIERDO DEL RÍO MACRO, C.P. MOLLEBAMBA, DISTRITO Y PROVINCIA DE CANGALLO, REGIÓN AYACUCHO-2026. 

FORMULACION 
DEL PROBLEMA 

OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA 

Problema general 
 
¿La evaluación del 
muro de contención, 
mejorará de la defensa 
ribereña en el Margen 
Izquierdo del Río 
Macro, C.P. 
Mollebamba, Distrito y 
Provincia de Cangallo, 
Región Ayacucho-
2026? 

Objetivo general 
Evaluar el muro de contención, para la mejora 
de la defensa ribereña en el margen izquierdo 
del río macro, c.p. Mollebamba, Distrito y 
Provincia de Cangallo, Región ayacucho-2026. 
Objetivos específicos 
 Identificar los daños estructurales que 

presenta el muro de contención, en el 
margen izquierdo del río Macro, c.p. 
Mollebamba, Distrito y Provincia de 
Cangallo, Región Ayacucho-2026. 

 Realizar la evaluación del muro de 
contención, en el Margen Izquierdo del Río 
Macro, c.p. Mollebamba, Distrito y 
Provincia de Cangallo, Región Ayacucho-
2026. 

 Determinar la mejora del muro de 
contención, en el Margen Izquierdo del Río 
Macro, c.p. Mollebamba, Distrito y 
provincia de Cangallo, región Ayacucho-
2026. 

No aplica Variable 1 
Evaluación de Muro 
de Contención 
Dimensiones 
 Evaluación de los 

elementos 
estructurales del 
muro  

 Evaluación 
estructural  

Variable 2 
Defensa ribereña 
Dimensiones 
 Mejora de la 

defensa de muros 
de contención 

 Prevención 
 Protección 

 

Tipo de inv: aplicada 
Nivel de inv:  descriptivo 
Diseño de inv:  
no experimental y 
transversal. 
Población y muestra: 
Población: las defensas 

ribereñas río Macro,  

Muestra: tramo del muro 

de contención. 

 
Tabla N° 8: Matriz de  consistencia 

Fuente: Elaboracion propia 
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Operacionalización 

Variable Definición operativa Dimensiones Indicadores Escala de Medición Categorías o 
Valoración 

 
 
 
 
 
 
 
 

Variable 
01 

Evaluación 
Muro de 

Contención 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

La evaluación del muro de contención se 
realizó mediante una inspección técnica 
de campo en el margen izquierdo del río 
Macro, en el C.P. Mollebamba, provincia 
de Cangallo. Para la recolección de 
información se utilizará una ficha técnica 
de observación, donde se registrarán 
aspectos relacionados con las 
dimensiones del estudio: evaluación de 
las partes del muro y evaluación 
estructural. Durante la inspección se 
observarán indicadores como tipo de 
muro, estado de la zapata, cuerpo y 
corona, presencia y tipo de fisuras, 
desgaste del concreto, estado de las juntas 
y posible inclinación o desplazamiento 
del muro. Los datos obtenidos serán 
registrados mediante escalas nominales, 
ordinales y de razón, permitiendo 
determinar el estado del muro de 
contención y su condición frente a la 
defensa ribereña. 

 Evaluación 
de los 
elementos 
estructurales 
del muro  

 

Tipo de muro Nominal Con talón/ sin 
talón 

Zapata o base Ordinal Bueno / Regular / 
Mala 

Cuerpo o pantalla Ordinal Bueno / Regular / 
Mala 

Corona  Ordinal Bueno / Regular / 
Mala 

 Evaluación 
estructural  

Desgaste 
superficial del 
concreto 

Ordinal Bueno / Regular / 
Mala 

Estado de las juntas 
de dilatación 

Ordinal Bueno/ Regular / 
Mala 

Presencia de 
fisuras 

Nominal Sí / No 

Tipo de fisura Nominal Superficial/ 
Profunda 

Longitud de fisura Razón cm 

Estabilidad del 
muro 

Nominal Alta/ media /baja 

Inclinación o 
desplazamiento del 
muro 

Nominal Sí / No 
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Variable 
02 

Mejora de 
la defensa 
ribereña 

La mejora de la defensa ribereña se 
determinará a partir de los resultados 
obtenidos en la evaluación técnica del 
muro de contención realizado en el 
margen izquierdo del río Macro, en el 
C.P. Mollebamba, provincia de Cangallo. 
Con base en el diagnóstico del estado del 
muro, se plantearán medidas orientadas a 
optimizar su estabilidad y 
funcionamiento, tales como 
mantenimiento, reparación estructural o 
reforzamiento de la estructura. Estas 
acciones serán registradas mediante un 
cuestionario aplicado a la población y el 
análisis técnico correspondiente, 
utilizando una escala nominal (Sí/No), lo 
que permitirá identificar la necesidad de 
intervenciones preventivas o correctivas 
en la defensa ribereña. 

Mejora de la 
Defensa 
ribereña 

Mejora de la 
defensa de muros 

de contención 
Nominal 

Si/No 

Prevención  Nominal 

Protección Nominal 
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Anexo 6. Ficha de identificación del experto 
Experto 1 
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Experto 2 
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Experto 3 
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97 
 

 



 
 

98 
 

Anexo 7. Ficha técnica de los instrumentos 
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FOTO DE EVIDENCIAS 

 

EVIDENCIA 01: Un muro de contención tipo con talón, el cual presenta una condición estructural regular. 

 

EVIDENCIA  02: Se visualiza fisura en el muro de contención. 
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EVIDENCIA  03: Se observa que el muro de contención presenta una condición estructural regular. 

 

EVIDENCIA  04: Un muro de contención tipo con talón, el cual presenta una condición estructural regular. 
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EVIDENCIA  05: Se observa la presencia de fisuras superficiales con una longitud aproximada de 0.30 cm. 

 

EVIDENCIA 06: Un muro de contención tipo con talón, el cual presenta una condición estructural regular. 
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EVIDENCIA  07: Se visualiza mucha presencia de vegetación 

     
EVIDENCIA  08: Se evidencia la presencia de fisuras de tipo profunda.  
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 EVIDENCIA  09: Se evidencia la presencia de fisuras de tipo profunda  

 

EVIDENCIA  10: Se evidencia la presencia de fisuras de tipo profunda.  
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EVIDENCIA  11: Se visualiza presencia de escurrimiento de agua y tuberías. 

 

EVIDENCIA  12: Presencia de mucha contaminación. 
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FOTO DE ENCUESTA 
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NORMAS 
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PLANO DE UBICACIÓN 
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PLANO DE DETALLES 

 


