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Resumen 

 

Esta tesis planteó como problemática ¿La evaluación de muro de gaviones mejorará la 

defensa ribereña en el margen derecho del río Quillcay, entre el puente Quillcay-puente 

Comercio, distrito Independencia, provincia de Huaraz, región Áncash-2026?. Donde tuvo 

como objetivo general: Evaluar el muro de gaviones para mejorar la defensa ribereña en el 

margen derecho del río Quillcay, entre el puente Quillcay-puente Comercio, distrito 

Independencia, provincia de Huaraz, región Áncash-2026. La metodología fue de tipo 

aplicada, nivel de investigación fue descriptivo con enfoque cualitativo, de diseño no 

experimental y corte transversal. La población estuvo conformada por la defensa ribereña 

del rio Quillcay, distrito de Independencia, provincia de Huaraz, Región Áncash.y la 

muestra por el muro de gaviones en el margen derecho del río Quillcay, entre el puente 

Quillcay-puente Comercio, distrito Independencia, provincia de Huaraz, región Áncash. Las 

técnicas e instrumentos fueron: la observación directa, el uso de encuestas y fichas técnicas. 

Como resultado se evidencia el grado de vulnerabilidad ALTA, además se identificó que la 

evaluación del muro de gaviones determinó una condición de inestabilidad crítica, 

identificándose un proceso patológico sistémico caracterizado por colmatación del cauce, 

socavación en la cimentación, vuelco, rotura de la malla metálica por impacto y abrasión del 

flujo, y abombamiento por redistribución del relleno de piedra. Se concluye que el muro de 

gaviones existente ha superado su vida útil y ha perdido su capacidad geotécnica y estructural 

de contención, representando un riesgo inminente de colapso frente a avenidas 

extraordinarias y exponiendo a la población. 

 

Palabras clave: Defensa ribereña, evaluación, gaviones, vulnerabilidad.
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                                                      Abstract 

 

 

This thesis posed the following problem: Will the evaluation of a gabion wall improve 

riverbank protection on the right bank of the Quillcay River, between the Quillcay Bridge 

and the Comercio Bridge, in the Independencia district, Huaraz province, Áncash region, 

by 2026? The general objective was to evaluate the gabion wall as a means of improving 

riverbank protection on the right bank of the Quillcay River, between the Quillcay Bridge 

and the Comercio Bridge, in the Independencia district, Huaraz province, Áncash region, 

by 2026. The methodology was applied, the research level was descriptive with a 

qualitative approach, and the design was non-experimental and cross-sectional. The 

population consisted of the riverbank protection of the Quillcay River in the Independencia 

district, Huaraz province, Áncash region, and the sample consisted of the gabion wall on 

the right bank of the Quillcay River, between the Quillcay Bridge and the Comercio Bridge, 

in the Independencia district, Huaraz province, Áncash region. The techniques and 

instruments used were direct observation, surveys, and technical data sheets. The results 

show a high degree of vulnerability. Furthermore, the evaluation of the gabion wall 

revealed a critically unstable condition, identified as a systemic pathological process 

characterized by channel silting, foundation erosion, overturning, breakage of the wire 

mesh due to impact and abrasion from the flow, and bulging due to redistribution of the 

stone fill. It is concluded that the existing gabion wall has exceeded its useful life and has 

lost its geotechnical and structural containment capacity, representing an imminent risk of 

collapse during extraordinary floods and endangering the population. 

 

Keywords: Riverbank protection, evaluation, gabions, vulnerability.
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I.  Planteamiento del Problema 

1.1.Descripción del problema 

A nivel Internacional 
Según Sedano, et al. (1), 2013. “Las debilidades en la gestión y 

administración de las obras de infraestructura, encauzamiento, protección y 

regulación de los ríos, son otras causas de la gravedad de las inundaciones. En 

el país, como en otros países en desarrollo, las labores de operación y 

mantenimiento de la infraestructura son limitadas o inexistentes porque 

dependen de un engranaje interinstitucional debilitado por la política, la 

corrupción y la burocracia. Aunque existen estudios para actualizar y mejorar la 

infraestructura, el acceso a los recursos para ejecutarlos es lento y complejo. La 

situación de orden público en algunas regiones, la privatización de entidades y 

la tercerización de labores de operación y mantenimiento, dificultan la adecuada 

gestión de obras. En resumen, no existe un plan de manejo continuo y completo 

de la infraestructura”. 

Según Da Silva, et al. (2), 2021. “En el AMGR, las inundaciones son una 

constante en el tiempo y están asociados a una serie de factores como la 

topografía, la localización en el valle de inundación del río Paraná, la 

localización entre los interfluvios de los ríos Negro, Arazá y Tragadero, la 

presencia de un número importante de lagunas en el trazado urbano, etc. Si bien, 

el evento meteorológico sucedido en enero de 2019 fue el desencadenante del 

problema de inundación en el AMGR, ha puesto en relieve una serie de 

cuestiones que se vinculan al orden político-administrativo y a las legislaciones 

que debieran regular y organizar el territorio”. 

A nivel Nacional 

Según GORE Ica. (3), 2012. “La Hidráulica Fluvial estudia el 

comportamiento de los ríos, cualquiera que sea la finalidad del proyecto 

(represamiento, defensas ribereñas, navegación, puentes, etc). La Ingeniería 

Fluvial nos enseña como intervenir en el río, para lograr los fines de un 

determinado proyecto”. 

Según Vargas, et al. (4), 2024. “La actual infraestructura de defensa 

ribereña tradicional en el Perú, compuesta fundamente por soluciones de 
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infraestructura gris, juega un papel crucial en la protección de comunidades 

frente a las inundaciones y la erosión de riberas”. 

A nivel Local 
Según CENEPRED (5). “Las inundaciones se producen cuando las lluvias 

intensas o continuas sobrepasan la capacidad de campo del suelo, el volumen 

máximo de transporte del río es superado y el cauce principal se desborda e 

inunda los terrenos circundantes”. 

Según USAID (6). “Los principales peligros o amenazas relacionados 

directa o indirectamente a factores climáticos que se identifican en la subcuenca 

son: aluviones, huaycos, deslizamientos, vientos y lluvias fuertes, heladas, 

granizadas, inundaciones, sequías, incendios, plagas y enfermedades   

(relacionadas con la presencia de granizadas y lluvias fuertes), que ve en la 

incertidumbre climática, cada vez queda más clara en los diversos estudios 

científicos, un reto para su adaptación”. 

Las defensas ribereñas en la ciudad de Huaraz son estructuras críticas, entre ellas 

tenemos muros de gaviones y enrocados que están diseñadas para proteger de 

inundaciones, desbordes y socavaciones que son causadas principalmente por el 

aumento del caudal del rio Santa y el rio Quillcay. 

Una de las problemáticas que ocasionan el deterioro de las infraestructuras de 

defensa ribereña son los cambios climáticos y el incremento repentino del caudal 

en épocas de precipitaciones que intensifican la socavación y el desgaste de los 

materiales. 

         1.2 Formulación del problema 

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

derecho del río Quillcay, entre el puente Quillcay-puente Comercio, distrito 

Independencia, provincia de Huaraz, región Áncash-2026? 

1.3 Objetivo general y específicos 

1.3.1 Objetivo general 
Evaluar el muro de gaviones para mejorar la defensa ribereña en el margen 

derecho del río Quillcay, entre el puente Quillcay-puente Comercio, distrito 

Independencia, provincia de Huaraz, región Áncash-2026. 
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1.3.2 Objetivos específicos 

1) Identificar las zonas vulnerables en el margen derecho del río Quillcay, 

entre el puente Quillcay-puente Comercio, distrito Independencia, 

provincia de Huaraz, región Áncash-2026. 

2) Realizar la evaluación del muro de gaviones en el margen derecho del 

río Quillcay, entre el puente Quillcay-puente Comercio, distrito 

Independencia, provincia de Huaraz, región Áncash-2026. 

3) Proponer la mejora de la defensa ribereña en el margen derecho del río 

Quillcay, entre el puente Quillcay-puente Comercio, distrito 

Independencia, provincia de Huaraz, región Áncash-2026. 

1.4 Justificación 

Este proyecto de investigación se justificó buscando soluciones de mejora para 

la problemática existente en el distrito de Independencia, ya que esta zona es 

vulnerable por las crecidas del caudal de los ríos, que ocasionan daños en 

estructuras de protección, como alrededores, perjudicando así a los pobladores 

de la zona. 

Según Bernal (7) “Toda investigación está orientada a la resolución de algún 

problema; por consiguiente, es necesario justificar, o exponer, los motivos que 

merecen la investigación. Asimismo, debe determinarse su cubrimiento o 

dimensión para conocer su viabilidad”. 

1.4.1 Justificación Teórica 

La justificación teórica se basa sobre el conocimiento existente del 

proyecto, en la cual se pretende contrastar resultados obtenidos mediante 

una investigación. 

Según Fernández (8) “La justificación teórica va ligada a la inquietud del 

investigador por profundizar los enfoques teóricos que tratan el problema 

que se explica, a fin de avanzar en el conocimiento en una línea de 

investigación”. 

1.4.2 Justificación Metodológica 

la justificación metodológica se refiere a proponer un nuevo método o 

estrategia de investigación que nos permita obtener resultados o datos 

confiables. 
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Según Fernández (8) “Un estudio se justifica metodológicamente cuando 

se creará un nuevo instrumento para recolectar o analizar datos, o se 

plantea una nueva metodología que incluya otras formas de experimentar 

una o más variables, o estudiar de forma más adecuada a determinada 

población”. 

 1.4.3 Justificación Practica 

La justificación practica se basa en resolver el problema o proponer 

estrategias que ayuden a resolver la problemática obtenida. 

Según Fernández (8) “Un estudio cuenta con justificación práctica cuando 

su desarrollo ayuda a resolver un problema o al menos propone estrategias 

que al ponerse en práctica contribuirán a su solución”. 

II. Marco Teórico 

2.1 Antecedentes 

  2.1.1 Internacionales 

En Colombia, Ardalia, et al. (9), 2025. En su tesis denominada 

“Estudio de prefactibilidad del diseño de estructuras de gaviones en las 

márgenes del río Guayuriba contribuir a la protección de los puentes 

sobre la vía Acacías-Villavicencio ruta 65, mitigando los efectos de la 

erosión marginal de la infraestructura”. Para optar el título profesional 

de Ingeniero Civil, sustento en la Universidad Cooperativa de Colombia. 

Tuvo como objetivo general es realizar el estudio de prefactibilidad del 

diseño de estructuras de gaviones en las márgenes del río Guayuriba, para 

contribuir a la protección de los puentes sobre la vía Acacías-Villavicencio 

en la ruta 65, mitigando los efectos de la erosión marginal de la 

infraestructura. Tuvo como metodología la combinación de análisis 

cuantitativos (precipitación, imágenes satelitales) con cualitativos 

(noticias, fotografías aéreas). En su resultado las imágenes revelan zonas 

con sedimentación (aguas lentas) junto a sectores de flujo rápido, lo que 

exige gaviones con diseños adaptados. Se concluyó que la recopilación y 

análisis de noticias e informes sobre daños históricos causados por el río 

Guayuriba evidenciaron un patrón recurrente de erosión marginal e 

inundaciones, afectando infraestructuras viales, comunidades y 
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actividades económicas. Esto subrayó la urgencia de intervenciones 

técnicas sostenibles. 

En Guatemala, Anzueto. (10), 2014. En su tesis denominada 

“Análisis de costos para muros de gavión para prevenir la erosión en 

bordas del río guacalate, escuintla, guatemala”. Para optar el título de 

Ingeniero Civil, sustento en la Universidad de San Carlos de Guatemala. 

Su objetivo general fue analizar si el costo de la inversión de un muro de 

gaviones es factible y viable económicamente. Tuvo como metodología el 

enfoque cuantitativo, aplicativo y descriptivo, orientada a resolver un 

problema tecnico-economico especifico de la ingenieria civil. Como 

resultado se establecieron los caudales máximos de diseño y las 

velocidades de flujo del río Guacalate mediante el estudio de crecidas. Esto 

definió la altura crítica que debían tener las bordas para evitar el desborde 

en el sector de Escuintla. Se Concluyó que la implementación sistemática 

de estas defensas ribereñas frena eficazmente la velocidad periférica del 

agua en las curvas y zonas críticas del río, evitando que la corriente siga 

socavando las bases de las bordas existentes y protegiendo la 

infraestructura aledaña. 

En Argentina, Degregorio, et al. (11), 2025. En su tesis denominada 

“Anteproyecto de readecuación de la defensa norte del Gran 

Resistencia". Para optar el titulo de Ingeniero Civil, sustento en la 

Universidad Nacional del Nordeste. Su objetivo general fue diseñar y 

evaluar la readecuación estructural y geométrica de un sistema masivo de 

defensas longitudinales (terraplenes de tierra) para mitigar el riesgo de 

inundación ribereña provocado por las crecidas extremas de los ríos Paraná 

y Negro. Tuvo como metodología la investigación aplicada de enfoque 

cuantitativo. Su resultado es que el estudio definió la geometría óptima de 

los terraplenes de tierra compactada, modificando pendientes de talud para 

elevar la estabilidad del cuerpo de la defensa. Se Concluyó que los 

sistemas de protección basados en terraplenes de suelo requieren 

revisiones estructurales periódicas ante la variabilidad climática. La tesis 

demuestra que las defensas ribereñas longitudinales no solo deben soportar 

la presión hidrostática, sino integrarse con estaciones de bombeo interiores 
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para evitar que el tapón hidráulico de la defensa inunde las zonas que 

busca. 

      2.1.2 Nacionales 

En Lima, Palomino, et al. (12), 2022. En su tesis denominada 

“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”. Para optar el título profesional de Ingeniero Civil, 

sustento en la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas. Su objetivo 
general fue evaluar si la defensa ribereña mediante muros de contención 

de concreto reforzado con la adición de fibras de plástico reciclado permite 

proteger contra inundaciones en el sector de Cuspanca y la quebrada 

Acopaya, Huarochirí – Lima. Tuvo como metodología de tipo de 

investigación es aplicada; porque pretende conocer, actuar, construir y 

modificar un hecho problemático. Su resultado fue para el diseño de las 

alternativas de muros, se consideró una altura de 17.3 metros, basándose 

en el tirante de agua de 5.2 metros y teniendo en cuenta una socavación 

total de 10.07 metros, con un margen de seguridad de 1 metro y un borde 

libre de 1 metro. Se concluyó que el ensayo de Tenacidad demuestra que 

el uso de fibras de plástico aumenta la resistencia de tenacidad del 

concreto, sin embargo, el tamaño de partículas tiene una influencia 

considerable en esta propiedad. 

En Pasco, Carhuapoma. (13), 2023. En su tesis denominada 

“Influencia de las defensas ribereñas en el nivel de vulnerabilidad de las 

viviendas aledañas al rio Huallaga en el Distrito de Huariaca, Pasco 

2021”. Para optar el título profesional de Ingeniero Civil, sustento en la 

Universidad Nacional Daniel Alcides Carrión. Su objetivo general fue 

determinar la influencia de las defensas ribereñas actuales en el nivel de 

vulnerabilidad de las viviendas aledañas al rio Huallaga en el Distrito de 

Huariaca, Pasco 2021. Tuvo como metodología de tipo de investigación 

aplicada, de nivel correlacional, método de investigación cuantitativo, de 

diseño no experimental transversal. Su resultado fue obtenidos a través de 

la correlación de Spearman, que arrojó un valor de 0.221, indicaron una 
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correlación positiva baja entre las variables.  Asimismo, la prueba de 

independencia (p < 0.05) demostró una significancia muy marcada, lo que 

respalda la relación entre las defensas ribereñas y la vulnerabilidad de las 

viviendas. Se concluyó de acuerdo a los hallazgos obtenidos, con respecto 

a las defensas ribereñas tipo muro de contención: el 56% está en buen 

estado, el 43% está en regular estado y 1% está en mal, con respecto a las 

defensas ribereñas tipo gavión: el 100% está en regular estado. 

En Lima, Barboza, et al. (14), 2023. En su tesis denominada 

“Propuesta de mejora de la defensa ribereña entre los kilómetros 2.33 – 

5.40 del río Rímac para disminuir el riesgo de inundaciones del Callao”. 

Para optar el título profesional de Ingeniero Civil, sustento en la 

Universidad Ricardo Palma. Su objetivo general fue realizar la propuesta 

de mejora de la defensa ribereña entre los kilómetros 2.33 – 5.40 del río 

Rímac para la disminución de riesgo de inundaciones en el Callao. Tuvo 

como metodologia de tipo de investigación aplicada, de nivel explicativa, 

de enfoque cuantitativo, diseño no experimental. En su resultado se 

obtuvo un caudal de diseño de 383.383 m3/s para un tiempo de retorno de 

140 años, además mediante el trazo de secciones transversales cada 40 m 

se obtuvo parámetros hidráulicos como el tirante que tuvo un valor de 3.25 

m como máximo con respecto a los márgenes, la velocidad que fue de 1.50 

m/s y un valor de socavación promedio de 2.26 m. Se concluyó para 

nuestro análisis y diseño se consideró las columnas de agua que se 

encuentran por encima de los márgenes del río, entonces se obtuvo como 

altura máxima el valor de 3.40 m. 

2.1.3 Locales 

En Huaraz, Quispe. (15), 2024. en su tesis denominada “Evaluación 

del muro de gaviones, para mejorar la defensa ribereña en el margen 

derecho del río Quillcay, tramo 0+000 - 0+500 del C.P. Nueva Florida, 

distrito de Independencia, provincia de Huaraz, Departamento de 

áncash – 2024”. Para optar el título profesional de Ingeniero Civil, 

sustento en la Universidad Católica los Ángeles de Chimbote. Su Objetivo 

general fue realizar la evaluación del muro de gaviones de la defensa 

ribereña en el margen derecho del río Quillcay, tramo 0+000 - 0+500 del 
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C.P. Nueva florida, distrito de independencia, provincia de Huaraz, 

departamento de Áncash – 2024. Tuvo como metodología de tipo 

descriptivo, el nivel de Investigación es mixta, cualitativo y cuantitativo, 

el diseño es no experimental. Su resultado indicó que el muro de gavión 

del río no se encuentra en buenas condiciones debido a que, el terreno está 

en un estado regular en todo el tramo debido a presencia de desmontes y 

desechos de restos sólidos también con presencia de socavación en el 

colchón de algunas progresivas, lo cual provocaría el colapso. Se concluyó 

que se identificó las zonas vulnerables del margen derecho, los cuales están 

en el tramo 0+000 - 0+100 donde se visualizó deterioro en el talud, 

desalineamiento de las cajas del muro de gavión. 

En Nepeña, Otiniano, et al. (16), 2016. En su tesis denominada 

“Diseño hidraúlico y estructural de la defensa ribereña del río Nepeña, 

sector Puente Huambacho –distrito de Nepeña –Santa-Ancash”. Para 

optar el título profesional de Ingeniero civil, sustento en la Universidad 

Nacional del Santa. Su objetivo general fue realizar un diseño hidráulico 

y estructural de la defensa ribereña del río Nepeña en el sector puente 

Huambacho, del distrito de Samanco, Provincia de Santa, Departamento 

de Ancash. Tuvo como metodología de carácter Aplicativo-Descriptivo. 

Su resultado fue obtenido de las características de los diques como su 

altura, talud mojado, talud seco, base superior y base inferior, son bastante 

similares a diseños anteriores del como los existentes en el sector de 

Pañamarca, mostrando que nuestros resultados son confiables y válidos. 

Se concluyó que el caudal de diseño de los niveles de corona y estabilidad 

del terraplén de los Diques: así como para dimensionar el ancho estable 

del cauce del rio Nepeña en los tramos de estudio; es de 122 m³/s. 

En Casma, Chavez, et al. (17), 2026. En su tesis denominada 

“Diseño de una defensa ribereña para el tramo del puente Huanchuy del 

río Sechín, distrito y provincia de Casma, departamento de Áncash”. 

Para optar el título profesional de Ingeniero Civil, sustento en la Pontifica 

Universidad Católica del Perú. Su objetivo general fue diseñar una 

defensa ribereña para el tramo del río Sechín que comprende la ubicación 

del puente Huanchuy, distrito y provincia de Casma, departamento de 
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Áncash. Tuvo como metodología de tipo aplicativa con un nivel 

descriptivo. Su resultado permitió seleccionar una socavación de diseño 

representativa, adoptando un valor conservador que garantice la 

estabilidad de las defensas ribereñas frente a eventos hidrológicos 

extremos. Se concluyó que el diseño hidráulico y estructural desarrollado 

para las defensas ribereñas permitió proyectar estructuras de protección 

mediante enrocado en ambas márgenes del río Sechín. 

2.2 Bases teóricas 

2.2.1 Defensas ribereñas 

Según Alama, et al. (18). “Las defensas ribereñas son estructuras 

construidas para proteger de las crecidas de los ríos las áreas aledañas a 

estos cursos de agua. La protección contra las inundaciones incluye tanto 

los medios estructurales como los no estructurales, que dan protección o 

reducen los riesgos de inundación. Las medidas estructurales incluyen las 

represas y reservorios, modificaciones a los canales de los ríos por otros 

más amplios, defensas ribereñas, depresiones para desbordamiento, cauces 

de alivio, obras de drenaje y el mantenimiento y limpieza de los mismos, 

para evitar que se obstruyen”. 

2.2.2 Evaluación de muro de gaviones 

Según Suarez (19) manifiesta “La evaluación de un muro de gaviones es el 

análisis técnico e interdisciplinario que determina si una estructura de 

gravedad flexible es capaz de resistir los empujes del suelo y del agua, 

manteniendo sus condiciones de seguridad, permeabilidad y estabilidad a lo 

largo del tiempo” 

 

2.2.2.1 Evaluación de la estabilidad externa (Geotécnica) 
“Consiste en verificar el comportamiento del muro operando como 

un bloque monolítico rígido frente a las fuerzas que actúan sobre él. 

Siguiendo los lineamientos de diseño para estructuras de contención 

e inundación del U.S. Army Corps of Engineers [USACE] (1989), 
se evalúan obligatoriamente tres factores de seguridad” (20) 

• Falla por Volcamiento: “Se comprueba que los momentos de las 

fuerzas que estabilizan el muro (su peso propio) superen con un 



10 

margen seguro a los momentos de volteo generados por el empuje 

activo de la tierra o del agua” (20). 

• Falla por Deslizamiento: “Se analiza la resistencia por fricción en 

la interfaz entre la base del gavión y el suelo de fundación para 

asegurar que las fuerzas horizontales no desplacen la estructura” 

(20). 

• Capacidad de Carga del Suelo: “Se calcula la distribución de 

presiones en la base para certificar que el esfuerzo transmitido por 

el peso del muro no exceda la capacidad portante del terreno, 

evitando asentamientos diferenciales peligrosos” (20). 

2.2.2.2 Evaluación de la Estabilidad Interna (Estructural) 
Según Maccaferri (21) “Debido a la naturaleza articulada y 

deformable del gavión, se debe evaluar la resistencia de sus 

componentes internos para evitar fallas estructurales o pérdidas de 

geometría”. 

• Resistencia al Esfuerzo Cortante Inter-camadas: “Se evalúa 

la fricción y el anclaje entre las filas de gaviones 

superpuestas para evitar que los bloques superiores se 

deslicen respecto a los inferiores” (21). 

• Integridad de la Malla Metálica: “Se inspecciona el estado 

del alambre de doble torsión frente a fenómenos de 

corrosión atmosférica, abrasión hidráulica o rupturas por 

impacto de detritos, comparando su estado con los 

estándares mecánicos de fabricación establecidos en la 

norma ASTM A975-20” (21). 

• Deformación del Relleno (Panceamiento): Se analiza si el 

reacomodo de las piedras ha generado vacíos internos 

excesivos o abultamientos en la cara exterior, lo que reduce 

la densidad del muro y compromete su peso estabilizador 

(21). 
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2.2.2.3 Evaluación Hidráulica y de Drenaje 

El diseño de un gavión aprovecha su alta porosidad para funcionar 

como un sistema de drenaje natural. Por ello, la evaluación 

hidráulica contempla: 

• Grado de Colmatación: “Se verifica que los espacios vacíos 
entre las piedras no se encuentren obstruidos por sedimentos 

finos o lodo. La pérdida de permeabilidad anula la capacidad 

autodrenante del muro, acumulando agua detrás de la 

estructura e incrementando críticamente la presión 

hidrostática” (21). 

• Socavación Basal: “En defensas ribereñas, se evalúa si la 

corriente del río está erosionando el lecho por debajo de la 

base del muro, lo que requiere el monitoreo físico de la uña 

de cimentación o colchón reno para evitar el descalce y 

vuelco de la estructura” (21). 

2.2.3 Tipos de gaviones 

a) Gaviones tipo colchón                          

Según SEACE (22) manifiesta que “El gavión tipo colchón es un 

paralelepípedo estructural rectangular, confeccionado con paneles de 

mallas hexagonales de determinadas aberturas y longitudes (ancho, alto y 

largo). El gavión es dividido transversalmente mediante diafragmas para 

formar celdas, cuya función es evitar el desplazamiento interno de las 

piedras Los gaviones son usados como muros de contención, muros 

costeros, en la formación de andenerías, taludes y terraplenes, así como 

para el control, refuerzo y protección de la erosión pluvial o fluvial de 

canales, cuencas hidrográficas, torrentes socavantes, diques, vertederos 

hidráulicos o aliviaderos de una estructura hidráulica o geotécnica y, 

también en obras de arquitectura”. 
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b) Gaviones tipo saco 

Según Maccaferri (21), manifiesta que “Los gaviones tipo saco son 

estructuras cilíndricas formadas por una malla hexagonal tejida a doble 

torsión, fabricada en un solo paño de malla. Se llenan con piedras de 

características adecuadas en cuanto a dureza, peso y tamaño, permitiendo 

la creación de una estructura flexible y permeable”.  

“A diferencia de los gaviones tipo caja y colchón, estos pueden ser izados 

con maquinaria y ubicados directamente en su emplazamiento final. Esto 

facilita su instalación en proyectos que requieren rapidez y adaptabilidad 

en terrenos complicados”. (21) 

Figura 2: Gaviones tipo saco 

Fuente: Maccaferri (2014) 

Figura 1: Gaviones tipo colchón. 
Fuente: https://www.comisur.com/pro_gaviones.html 
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c) Gaviones tipo caja 

Según el SEACE (23) “El gavión tipo caja es un paralelepípedo estructural 

rectangular, confeccionado con paneles de mallas hexagonales de 

determinadas aberturas y longitudes (ancho, alto y largo). El gavión es 

dividido transversalmente mediante diafragmas para formar celdas, cuya 

función es evitar el desplazamiento interno de las piedras”. 

 

 

2.2.4 Características de los materiales del muro de gaviones 

Según CDT (24) manifiesta “Un muro de gaviones es una estructura de 

gravedad, flexible y drenante. Sus componentes y partes principales se 

definen formalmente en la literatura técnica de la siguiente manera”: 

2.2.4.1 Alambre: “Todo alambre utilizado en la fabricación de gaviones y 

para las operaciones de amarre y atirantamiento durante la colocación de 

la obra, debe ser de acero dulce recocido, de bajo contenido en carbono y 

de acuerdo a las especificaciones respectivas. La tensión media de ruptura 

de alambre será de 38 a 48 kg/mm². La elongación del alambre no deberá 

ser inferior que el 12%, de acuerdo con las especificaciones” (24). 

Galvanizado del alambre “El alambre de gavión, de amarre y 

atirantamiento, debe ser galvanizado de acuerdo las especificaciones 

respectivas. La cantidad mínima de revestimiento de los alambres es de 

244gr/m². Adicionalmente al galvanizado tradicional, podrá optarse por 

Figura 3: Gaviones tipo caja. 
Fuente: https://www.comisur.com/pro_gaviones.html 
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una composición de zinc-5% aluminio (Zn 5 al mm) de acuerdo con las 

especificaciones respectivas” (24). 

Recubrimiento plástico “El alambre zincado o de aleación Zn-Al podrá 

ser recubierto con una capa de compuesto termoplástico a base de PVC u 

otro polímero, con características de acuerdo a las especificaciones 

respectivas. El espesor mínimo de este recubrimiento es de 040mm” (24). 

2.2.4.2 El material de relleno (Piedra) 
“Las piedras deberán ser sanas, duras y no alterables frente a la 

acción del agua y los agentes atmosféricos. Su peso específico tiene 

directa relación con el diseño considerado y podrá ser de alguno de 

los siguientes tipos” (24): 

 

 

Figura 4: Detalle de un alambre con recubrimiento PVC 

Fuente: Corporación de desarrollo tecnológico (CDT) 
 

Tabla 1: Tipos de roca y sus pesos específicos. 

 

Fuente:  Corporación de desarrollo tecnológico (CDT) 
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2.2.4.3 Malla 

“La malla hexagonal de doble torsión se fabrica de manera que las 

torsiones se obtienen entrecruzando dos hilos por tres medios 

giros. El hexágono formado debe tener aberturas nominales que se 

especifican de acuerdo al fabricante como 8x10 u 8x12 señalando 

con ello sus dos direcciones principales. Ambas medidas se 

refieren aberturas que están entre 80 mm hasta 83mm y desde 

100mm hasta 120mm. La resistencia de la malla está relacionada 

con la abertura y el diámetro del alambre de la cual está hecha” 

(24). 

Los datos de las siguientes tablas señalan la relación existente entre 

estos parámetros y la resistencia. 

Las ventajas comparativas entre la malla de gavión y mallas 

alternativas se presentan en el cuadro siguiente:  

 

Tabla 2: Carga de rotura en función del tipo de malla. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Corporación de desarrollo tecnológico (CDT) 

 Tabla 3: Características funcionales según el tipo de malla 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Corporación de desarrollo tecnológico (CDT) 
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2.2.4.4 Alambre de amarre y atirantamiento 

“Es necesario proveer, junto con los gaviones, una cantidad 

suficiente de alambre de amarre y atirantamiento para la 

construcción de la obra. La cantidad de alambre no debe ser menor 

al 8% para los gaviones de 1m de altura y no menor de 6% para lo 

de 0.5m de altura con relación al peso de los gaviones 

suministrados. El diámetro del alambre de amarre debe ser mínimo 

de 2.4mm para el caso de gaviones galvanizados y de 3.2mm para 

el recubierto en PVC”(24). 

2.2.5 Características Técnicas y Funcionales 

“Las estructuras en gaviones están constituidas por elementos prismáticos, 

metálicos, fabricados con malla hexagonal de doble torsión, los cuales son 

rellenados con material pétreo” (24). 

 

Son estructuras que presentan ventajas, del punto de vista técnico y 

económico, ya que poseen características funcionales que les diferencian 

a otras alternativas, dentro de las cuales destacan: 

Monolíticas: “Al estar unidos cada uno de sus elementos prismáticos, 

la obra desarrollada en gaviones opera como un solo elemento 

estructural” (24). 

Permeables: “Las estructuras en gaviones presentan la ventaja, por las 

características de los materiales componentes, de ser obras que 

permiten el paso de las aguas a través de ella. Esto permite el paso de 

Figura 5: Elementos del muro de gaviones. 
Fuente: Fuente: Corporación de desarrollo tecnológico (CDT) 
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las aguas a través de ella. Esto permite minimizar el volumen de las 

obras de contención requerida, al no verse afectada por los efectos del 

empuje hidrostático” (24). 

Flexibles: “Los gaviones se clasifican como estructuras a gravedad 

flexibles. En condiciones de asentamientos diferenciales del suelo, la 

falla está dada por la ocurrencia de deformaciones excesivas. Debido 

a esta característica, los gaviones muestran un buen comportamiento 

al ser instaladas sobre distintos materiales de fundación con 

características físicas y propiedades mecánicas no tan exigentes”(24). 

Versátiles: “Las obras de contención en gaviones se caracterizan por 

ser adaptables a las condiciones topográficas, de construcción y 

operación disponibles en el lugar de la obra. De este modo permiten la 

construcción manual y/o mecanizada; su construcción es rápida y su 

puesta en marcha es inmediata; posibilitan la construcción por etapas 

y son factibles ampliaciones o modificaciones posteriores” (24). 

Uso de Mano de obra no calificada: “Una de las ventajas más 

relevantes para el lugar donde se desarrolla la obra, radica en que es 

posible utilizar mano de obra no calificada, con lo cual se puede 

realizar la denominada Construcción Social generando mayor empleo 

local. Sin embargo, es necesario contar con una supervisión adecuada 

que asegure la correcta construcción de la obra” (24). 

Ecológicas: “Son estructuras que se integran perfectamente con el 

medio ambiente, permitiendo que con el transcurso del tiempo la 

naturaleza se vaya adaptando a su presencia” (24). 

Adicionalmente también se destacan las siguientes características: 

• Prácticas 

• Resistentes 

• Económicas 

• Permiten la construcción en presencia del agua 

• Permiten la construcción bajo cualquier condición climática 

• Permiten la construcción en lugares de difícil acceso 

• Durables 
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2.2.6 Patologías en muro de gaviones 

2.2.6.1 Abombamiento o Deformación Frontal (Panzeado) 

Según Fernando (25) Es una de las patologías visuales más 

frecuentes. La cara delantera del gavión se curva hacia afuera, 

perdiendo su forma prismática recta. 

Causa: Ausencia o mala colocación de los tirantes (tensores) 

internos de alambre durante el llenado, o un acomodo deficiente de 

la piedra que deja demasiados huecos. Al aplicar peso, las piedras 

se resientan y empujan la malla hacia el exterior. (25) 

Riesgo: Si el abombamiento es severo, tensiona en exceso los 

alambres de la malla hasta romperlos, lo que puede provocar el 

vaciado del gavión. (25) 

2.2.6.2 Rotura de la Malla y Pérdida de Relleno 

Se observa la apertura de los eslabones de la malla metálica y, 

consecuentemente, la salida de las piedras que conforman el núcleo 

del muro. (25) 

Causa: Puede deberse a la corrosión acelerada del alambre (por 

ambientes salinos o suelos ácidos sin protección de PVC), a 

impactos mecánicos externos (maquinaria, vandalismo) o al uso de 

piedras con aristas excesivamente filosas que cortan el alambre 

bajo presión. (25) 

Riesgo: Pérdida de masa y peso del muro, lo que reduce 

drásticamente su capacidad de contención y puede llevar al colapso 

local o general. (25) 

           2.2.6.3 Asentamientos Diferenciales e Inclinación (Vuelco) 

El muro pierde su alineación horizontal o vertical original, 

hundiéndose más en unas secciones que en otras, o inclinándose 

peligrosamente hacia el frente. (21) 

Causa: Capacidad portante insuficiente del suelo de cimentación o 

falta de preparación del terreno (falta de compactación). También 
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ocurre cuando el agua subterránea ablanda el suelo bajo una 

sección específica del muro. (21) 

Riesgo: Pérdida de la geometría de diseño, lo que altera la 

distribución de cargas y aumenta el riesgo de vuelco de la 

estructura. (21) 

2.2.6.4 Colmatación e Infiltración de Finos (Lavado de Suelo) 

Se observa que la tierra del talud posterior empieza a salir a través 

de las piedras del gavión, o que el interior del gavión se llena de 

lodo y vegetación no planificada. (21) 

Causa: Ausencia del geotextil no tejido en la parte posterior del 

muro, o desgarro del mismo durante la construcción. (21) 

Riesgo: El suelo retenido se erosiona por detrás del muro, creando 

cavernas ocultas. Además, si el gavión se llena de tierra, pierde su 

propiedad autodrenante, acumulando presión hidrostática (presión 

de agua) que puede empujar el muro hacia adelante. (21) 

2.2.6.5 Socavación en la Base 

Se hace visible un hueco o descalce justo debajo de la primera fila 

de gaviones (la base), dejando parte del muro "en el aire”. (25) 

Causa: Acción erosiva del agua (en ríos, canales o escorrentías de 

lluvia fuertes) que arrastra el suelo donde se apoya el muro. Ocurre 

por no haber profundizado la cimentación o por no instalar un 

colchón amortiguador. (25) 

Riesgo: Es una patología de alto riesgo. Al perder el apoyo inferior, 

el muro se desploma por gravedad hacia el frente de manera 

inminente. (25) 

2.3 Hipótesis 

La presente investigación no cuenta con hipótesis, ya que este proyecto es una 

investigación descriptiva ya que las variables se observan y describen 

individualmente sin manipularlas. 
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Lozada (26) manifiesta “En el caso de la investigación descriptiva tampoco es 

necesario formular una hipótesis, ya que su propósito es especificar las 

propiedades importantes de personas, grupos o fenómenos. Busca, como su 

nombre lo indica, describir o medir variables, independientemente de su 

impacto”. 

III. Metodología 

3.1 Tipo, nivel y diseño de Investigación 

3.1.1 Tipo de Investigación 

El tipo de investigación fue de tipo aplicada, ya que se basó en resolver la 

problemática de este proyecto, los resultados de la investigación 

permitieron obtener datos reales y dar propuestas de mejora. 

Según Arias (27) “Se abastece por el tipo básico o puro, ya que mediante, 

la teoría se encarga de resolver problemas prácticos, se basa en los 

hallazgos, descubrimientos y soluciones que se planteó en el objetivo del 

estudio, normalmente este tipo de investigación se utiliza en la medicina o 

ingenierías”. 

                3.1.2 Nivel de Investigación 

El nivel de investigación fue descriptivo con enfoque cualitativo; ya que 

permitió determinar las características y detallar la situación real de la 

variable, mediante técnicas de recolección y análisis de datos.   

Según Arias (27) “En este tipo de estudio se observa, describe y 

fundamentan varios aspectos del fenómeno, no existe la manipulación de 

las variables, tampoco la búsqueda de causa efecto”. 

3.1.3 Diseño de Investigación 

El diseño de investigación fue no experimental y de corte transversal, 

porque se estudió y analizó las variables en su contexto natural sin 

manipular o alterar las variables de estudio, obteniendo los datos o 

información en un tiempo único. 

Según Arias (27) “En este diseño no hay estímulos o condiciones 

experimentales a las que se sometan las variables de estudio, los sujetos 

del estudio son evaluados en su contexto natural sin alterar ninguna 

situación; así mismo, no se manipulan las variables de estudio. Transveral : 

Este diseño recoge los datos en un solo momento y solo una vez”. 
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Leyenda: 

Mi: Defensa ribereña del río Quillcay 

Xi: Evaluación del muro de gaviones del puente Quillcay-puente 

Comercio. 

Oi: Resultados de la evaluación del muro de gaviones 

Yi: Mejora de la defensa ribereña. 

3.2 Población 

3.2.1 Población 

Es la defensa ribereña del rio Quillcay, distrito de Independencia, provincia 

de Huaraz, Región Áncash. 

Según Salazar C. (28) “La población es la parte del universo con la cuál 

se va a realizar el estudio, según las características de la investigación”. 

3.2.2 Muestra 

Es el muro de gaviones en el margen derecho del río Quillcay, entre el 

puente Quillcay-puente Comercio, distrito Independencia, provincia de 

Huaraz, región Áncash. 

Según Salazar C. (28) “Es la parte o subconjunto de la población, con la 

que se realiza el estudio y para seleccionarla se deben delimitar las 

características de la población”.

Mi Yi Oi Xi    
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3.3 Operacionalización de las variables 

      Tabla 4: Operacionalización de las variables 

 

                Fuente: Elaboración propia (2026)

VARIABLE DEFINICIÓN OPERATIVA DIMENSIONES INDICADORES
ESCALA DE 
MEDICIÓN

CATEGORÍA O 
VALORIZACIÓN

Vulnerabilidad
Grado de 

Vulnerabilidad
Ordinal Baja, Media, Alta

Tipo De Muro Nominal
Gavión caja, gavión saco, 

gavión colchón
Tipo De Malla Nominal hexagonal, electrosolada.

Tipo De Piedra Nominal Piedra de río, piedra angular

Tipo De Conexión Nominal
Amarre con alambre 

continuo, grapas mecanicas.

Tipo De Base Nominal
Apoyado directo en el suelo, 

con colchon, con solera

Abombamiento 
(Deformación lateral)

Ordinal Leve, Moderado, Severo

Rotura De Malla Ordinal Leve, Moderado, Severo
Vuelco Ordinal Leve, Moderado, Severo

Colmatación Ordinal Leve, Moderado, Severo
Socavación Ordinal Leve, Moderado, Severo

Impacto de la 
evaluación

Ordinal Baja, Media, Alta

Propuesta de mejora Nominal
Mantenimiento, 

rehabilitación, nuevo diseño

EVALUACIÓN DEL 
MURO DE 
GAVIONES

Se determinó mediante la 
recolección de datos en campo 
utilizando fichas de inspección 

técnica visual, medición de 
deformaciones y análisis de 

fallas físicas y mecánicas de la 
estructura existente, 

contrastándolos con las normas 
de diseño vigentes.

Características de 
los materiales del 
muro de gaviones

Evaluación  
estructural del muro 

de gaviones

MEJORA DE LA 
DEFENSA 
RIBEREÑA

Se estableció mediante el 
planteamiento propuesta de 

mejora (correctivas y 
preventivas) orientadas a 

recuperar, reforzar o estabilizar 
la estructura, garantizando su 

vida útil y seguridad hidráulica-
estructural.

Mejora de la 
defensa ribereña



23 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Se utilizó la observación directa, como también se realizaron encuestas a los 

pobladores de la zona, esto permitió recaudar diversos datos exactos y precisos, 

así mismo se emplearon las fichas técnicas que permitieron poder detallar las 

condiciones reales de la estructura del muro de gaviones. 

3.5 Método de análisis de datos 

El procedimiento que se utilizó para el desarrollo del proyecto de investigación 

fue: 

Recopilación de información previa: 

• Se definió los criterios de evaluación: guiándome de mi enfoque teórico 

(normas y manuales). 

• Realizó un diseño de mis instrumentos de recolección: para la inspección 

visual y el cuestionario. 

• Se definió mi área de evaluación: se dividieron en progresivas o tramos el 

muro de gaviones para que la descripción sea ordenada. 

Inspección de campo y toma de datos: 

• Aplicación de las fichas de inspección visual: se recorrió el muro de gaviones 

tramo por tramo y se va describir minuciosamente los hallazgos en la ficha: 

estado de malla, estado del relleno, evidencias de inestabilidad. 

• Registro fotográfico: se tomarán fotos de los hallazgos encontrados en el 

muro de gaviones, anotando al tramo que corresponde (registro de evidencias). 

• Observar y describir visualmente el comportamiento del río junto al muro: 

verificar si hay depósitos de basura, crecimiento de vegetación que cause daño 

a las cajas, o si el agua está excavando por debajo de la base (socavación visual). 

• Realizar la entrevista: entrevistar a los informantes clave de la población y 

obtener datos sobre la problemática. 

Procesamiento de la información 

• se va reunir toda la información obtenida en campo, digitalizar las fichas de 

campo y agrupar las fallas encontradas con código, detallando tipo de falla con 

su foto respectiva, así mismo se procederá a sacar conclusiones de las 

entrevistas. 
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• Se explicará las posibles causas de las fallas encontradas. 

• De acuerdo a los resultados se dará una propuesta de mejora 

3.6 Aspectos éticos 

3.6.1 Respeto y protección de los derechos de los intervinientes: 

Durante el desarrollo de la investigación, se garantizó el respeto a la dignidad, 

privacidad y diversidad cultural de todas las personas involucradas en el entorno 

del proyecto. Al realizarse encuestas, entrevistas o visitas técnicas en las zonas 

aledañas al muro de gaviones, se protegió la identidad de los pobladores y se 

respetarán plenamente sus costumbres locales. 

3.6.2 Cuidado del medio ambiente: 

La evaluación del muro de gaviones se ejecutó respetando estrictamente el 

entorno natural. Las actividades de inspección en campo, toma de muestras o 

mediciones no alteraron los ecosistemas fluviales o terrestres adyacentes, 

asegurando la protección de las especies locales y la preservación de la 

biodiversidad, la naturaleza y los cursos de agua cercanos. 

3.6.3 Libre participación por propia voluntad: 

Toda persona o entidad que colaboró con información para la evaluación (como 

autoridades locales, operarios o residentes) participó de manera voluntaria. Se 

les informó previamente de forma clara sobre los propósitos y finalidades 

académicas de la investigación, asegurando que expresen su consentimiento de 

forma libre, específica e inequívoca. 

3.6.4 Beneficencia, no maleficencia: 

Tanto en la fase de recolección de datos como en la presentación de los hallazgos 

de la evaluación, se priorizó el bienestar de la comunidad y la seguridad 

estructural. Se aplicaron los preceptos de no causar daño ni alterar la estabilidad 

del muro actual, reduciendo al mínimo cualquier efecto adverso posible y 

maximizando los beneficios del estudio mediante recomendaciones técnicas 

orientadas a la prevención de desastres. 

3.6.5 Integridad y honestidad: 

El proceso de evaluación se condujo bajo los principios de objetividad, 

imparcialidad y transparencia. Los datos de campo, ensayos de materiales y 

resultados del análisis de estabilidad del muro de gaviones se reportaron con 



25 

estricta veracidad, evitando cualquier manipulación de información y 

garantizando una difusión responsable de la investigación. 

3.6.6 Justicia: 
Se actuó con un juicio razonable y ponderable para mitigar cualquier tipo de 

sesgo técnico o personal en los diagnósticos del muro. Asimismo, se aseguró un 

trato equitativo y justo con todos los participantes, asegurando que los beneficios 

derivados de los resultados de la evaluación técnica sean de libre acceso para la 

comunidad afectada o los interesados. 
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IV. Resultados   
Dando respuesta al primer objetivo específico: 

Identificar las zonas vulnerables en el margen derecho del río Quillcay, entre el 

puente Quillcay-puente Comercio, distrito Independencia, provincia de Huaraz, 

región Áncash-2026. 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 5:  Identificación de las zonas vulnerables. 

FICHA N°01: IDENTIFICACIÓN DE LAS ZONAS VULNERABLES

Autor: ANGELICA SOFIA CARRASCO PARIAMACHI

Fecha: 14/07/26

Datos generales

Nombre del río: RIO QUILLCAY

Margen: DERECHO Distrito INDEPENDENCIA

Provincia: HUARAZ Departamento: ANCASH

Tramo de Evaluación Condición Descripción

KM 0+000 AL KM 0+050 ALTA

En este tramo se pudo observar que la base 
de la estructura presenta socavación, se 
nota a la vez el deterioro de la estructura, 
cuenta con partes de la malla rota, ademas 
se observa presencia de basura entre otros 
materiales en la zona.

KM 0+050 AL KM 0+100 ALTA

Se observó que este tramo presenta más 
daño en la malla, hay partes donde se 
observa la falta de piedras (material de 
relleno), ademas  la socavación esta 
presente en todo el tramo.

KM 0+100 AL KM 0+150 MEDIA

Se observa en este tramo la rotura de las 
mallas, ademas de sigue observando 
materiales como desmonte y basuras en 
partes del muro de gavión, esto origina el 
deterioro de las mallas así mismo expone 
que el material de relleno se pierda.
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  Fuente:   Elaboración propia (2026) 

Interpretación: 
En la evaluación realizada al muro de gaviones, en el margen derecho del río 

Quillcay, se pudo identificar las zonas vulnerables, la evaluación se realizó en un 

tramo total de 300 metros.  Se identificaron 3 tramos en condición de vulnerabilidad 

ALTA, ya que presentan en parte de la estructura socavación de la base, además de 

esto se observa en todo el tramo evaluado gran partes de materiales de desmontes, 

sedimentos de rocas y basura, lo cual indica la falta de limpieza y mantenimientos. 

Así mismo se observa en partes de la estructura mallas deterioradas y rotas, esto   

afecta directamente el material de relleno quedando totalmente expuesto y genera 

una gran vulnerabilidad ante posibles crecidas del río. Cabe resaltar que esta 

estructura cuenta con mucho desgaste y estos resultados reflejan la gran necesidad 

de realizar un mejoramiento en la estructura y garantizar la seguridad de la 

población que está expuesta a futuros desbordes del río; así mismo se debe realizar 

un constante mantenimiento y limpieza en el margen del río para evitar daños en la 

estructura del muro de gaviones. 

 

 

 

 

KM 0+150 AL KM 0+200 MEDIA

Se observa la presencia de material 
sedimentario de rocas y desmonte que 
indica falta de mantenimiento, este tramo 
también presente partes de erosión en la 
base.

KM 0+200 AL KM 0+250 ALTA

En este tramo se observa socavación en la 
base, originando la inestabilidad de la 
estructura, esta parte presenta desgaste en 
las mallas y hay exposición del material de 
relleno

KM 0+250 AL KM 0+300 ALTA

Se observo que en este tramo presenta 
deslizamiento de la estructura, la cual 
conlleva a una alta vulnerabilidad, ademas 
presenta socavación y deterioro de la base.
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Dando respuesta al segundo objetivo específico: 

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

entre el puente Quillcay-puente Comercio, distrito Independencia, provincia de 

Huaraz, región Áncash-2026. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente:   Elaboración propia (2026) 

 

Tabla 6: Evaluación de muro de gaviones prog. 0+000 hasta prog. 0+050 

Fecha:

DIMENSIONES

DIMENSIONES INDICADORES  CONDICIÓN DESCRIPCIÓN

Gavión tipo caja

Malla hexagonal de triple torsión (galvanizada). (Presenta deterioro por 
exposición ambiental y fatiga mecánica en zonas de alta carga)

Piedra de río / Canto rodado (15-25 cm). (Material redondeado que facilita el 
deslizamiento interno al perder confinamiento)

Amarre manual con alambre galvanizado. (Pérdida de rigidez en nudos de unión 
por deformación de los paneles frontales)

Apoyado directo sobre el suelo.

FICHA N°02: EVALUACIÓN DEL MURO DE GAVIONES

prog. Inicio 0+000

prog. Final 0+050

INDICADORES  

Autor:                                                                ANGELICA SOFIA CARRASCO PARIAMACHI

14/07/2026

Datos generales

Nombre del río:             RÍO QUILLCAY

Margen: DERECHO Distrito INDEPENDENCIA

CARACTERÍSTICAS 

Provincia: HUARAZ Departamento: ÁNCASH

EVALUACIÓN DEL MURO DE GAVIONES

CARACTERÍSTICAS 
DE LOS MATERIALES

TIPO DE MURO

TIPO DE MALLA

TIPO DE PIEDRA

TIPO DE CONEXIÓN

TIPO DE BASE

EVALUACIÓN 
ESTRUCTURAL DEL 

MURO DE GAVIONES

ABOMBAMIENTO Severo

Panzamiento pronunciado de la cara 
frontal (bulging) por falla o rotura de 
los tirantes internos y empuje 
excesivo del relleno.

ROTURA DE MALLA Severo
Fractura continua de los alambres del 
tejido metálico en varios paños con 
pérdida y fuga del material de piedra.

VUELCO Moderado

Pérdida de verticalidad y desplome 
hacia el frente por superación del 
momento flector y fallo en la 
resistencia al deslizamiento basal.

COLMATACIÓN Leve No presenta colmatación.

SOCAVACIÓN Severo

Erosión severa en el pie de 
cimentación con descalce de las 
cajas inferiores, provocando pérdida 
de soporte y asentamientos 
diferenciales.
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Fuente:   Elaboración propia (2026) 

 

 

 

Tabla 07: Evaluación del muro de gaviones prog. 0+050 hasta prog. 0+100 

Fecha:

DIMENSIONES

DIMENSIONES

SOCAVACIÓN Severo

Socavación profunda en el pie del 
muro con pérdida total del suelo de 
apoyo, descalce de los colchones de 
base y exposición de la cimentación a 
fallas por hundimiento.

Rotura masiva de la red metálica con 
desintegración de paños y vaciado de 
piedra de relleno.

VUELCO Severo

Pérdida de la verticalidad de la 
estructura hacia el cauce por 
desbalance y falta de soporte en la 
cimentación.

COLMATACIÓN Leve
Inexistencia de colmatación por la 
constante pérdida de finos y piedras.

Apoyado directo sobre el suelo.

INDICADORES  CONDICIÓN DESCRIPCIÓN

EVALUACIÓN 
ESTRUCTURAL DEL 

MURO DE GAVIONES

ABOMBAMIENTO Moderado
Deformación irregular por 
desplazamiento libre de las piedras 
de relleno.

ROTURA DE MALLA Severo

CARACTERÍSTICAS 
DE LOS MATERIALES

TIPO DE MURO Gavión tipo caja

TIPO DE MALLA
Malla hexagonal de triple torsión (galvanizada). (Protección contra corrosión 

agotada; presencia de óxido severo y oxidación penetrante)

TIPO DE PIEDRA
Piedra de río / Canto rodado (15-25 cm). (Material redondeado de baja fricción 

intergranular, susceptible al desplazamiento interno.)

TIPO DE CONEXIÓN
Amarre manual con alambre galvanizado. (Uniones oxidadas y fracturadas; 

desconexión entre cajones adyacentes.)

TIPO DE BASE

Provincia: HUARAZ Departamento: ÁNCASH

EVALUACIÓN DEL MURO DE GAVIONES

INDICADORES  CARACTERÍSTICAS 

Autor:                                                                ANGELICA SOFIA CARRASCO PARIAMACHI

14/07/2026

Datos generales

Nombre del río:             RÍO QUILLCAY

Margen: DERECHO Distrito INDEPENDENCIA

FICHA N°02: EVALUACIÓN DEL MURO DE GAVIONES

prog. Inicio 0+050

prog. Final 0+100
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Tabla 08: Evaluación del muro de gaviones prog. 0+100 hasta prog. 0+150 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente:   Elaboración propia (2026) 

 

 

Fecha:

DIMENSIONES

DIMENSIONES

SOCAVACIÓN Severo

Erosión en la zona de cimentación 
que ha cavado por debajo de las 
cajas base, provocando vacíos de 
apoyo y voladizos inestables.

Discontinuidade masiva y rotura 
generalizada de los alambres por 
oxidación avanzada, ocasionando el 
desprendimiento de paños enteros y 
derrame continuo de piedra.

VUELCO Moderado
Inestabilidad global derivada de la 
pérdida de masa propia necesaria 
para resistir el momento de vuelco.

COLMATACIÓN Severo

Presenta contaminación de la matriz 
por desgaste, filtración de barro, 
arcilla y tierra dentro de las grietas. 
anulando la permeabilidad intrínseca.

Apoyado directo sobre el suelo. (Lecho de cimentación debilitado por el 
impacto directo del flujo de agua desviado.)

INDICADORES  CONDICIÓN DESCRIPCIÓN

EVALUACIÓN 
ESTRUCTURAL DEL 

MURO DE GAVIONES

ABOMBAMIENTO Moderado
Pérdida completa de la geometría 
rectangular del gavión por vaciado 
parcial del material de relleno.

ROTURA DE MALLA Severo

CARACTERÍSTICAS 
DE LOS MATERIALES

TIPO DE MURO Gavión tipo caja

TIPO DE MALLA
Malla hexagonal de triple torsión (galvanizada). (Recubrimiento de zinc agotado 

por fenómenos de corrosión química y ambiental)

TIPO DE PIEDRA
Piedra de río / Canto rodado (10-20 cm). (Material suelto que se derrama 

libremente ante la pérdida de la red contenedora)

TIPO DE CONEXIÓN
Amarre manual con alambre galvanizado. (Conexiones oxidadas) y 

desacopladas; pérdida de continuidad estructural entre módulos.

TIPO DE BASE

Provincia: HUARAZ Departamento: ÁNCASH

EVALUACIÓN DEL MURO DE GAVIONES

INDICADORES  CARACTERÍSTICAS 

Autor:                                                                ANGELICA SOFIA CARRASCO PARIAMACHI

14/07/2026

Datos generales

Nombre del río:             RÍO QUILLCAY

Margen: DERECHO Distrito INDEPENDENCIA

FICHA N°02: EVALUACIÓN DEL MURO DE GAVIONES

prog. Inicio 0+100

prog. Final 0+150
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Tabla 09: Evaluación del muro de gaviones prog. 0+150 hasta prog. 0+200 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente:   Elaboración propia (2026) 

 

 

 

Fecha:

DIMENSIONES

DIMENSIONES

SOCAVACIÓN Severo

Erosión subterránea por arrastre de 
finos (piping) debajo de la 
cimentación, dejando huecos bajo el 
primer nivel de gaviones.

Corte y desgarro de la red metálica 
en las aristas y puntos de cosido, 
derivado de los esfuerzos de corte 
por el desnivel entre gaviones.

VUELCO Moderado Inclinación menor provocada por la 
falta de drenaje del terreno posterior.

COLMATACIÓN Severo
Acumulación de finos en la parte 
posterior del muro por falla en el 

Apoyado directo sobre el suelo. (Terreno de fundación blando, altamente 
susceptible a la consolidación desigual y erosión.)

INDICADORES  CONDICIÓN DESCRIPCIÓN

EVALUACIÓN 
ESTRUCTURAL DEL 

MURO DE GAVIONES

ABOMBAMIENTO Moderado
Ligera deformación uniforme en toda 
la pared del muro por empuje de 
agua.

ROTURA DE MALLA Severo

CARACTERÍSTICAS 
DE LOS MATERIALES

TIPO DE MURO
Gavión tipo caja. (Estructura afectada por fallas de capacidad portante del 

terreno subyacente.)

TIPO DE MALLA Malla hexagonal de triple torsión (galvanizada)

TIPO DE PIEDRA
Piedra de río / Canto rodado (15-30 cm). (Piedra de buena calidad mecánica, 

desacomodada por el movimiento de los contenedores.)

TIPO DE CONEXIÓN
Amarre manual con alambre galvanizado. (Rotura puntual de ligaduras en las 

aristas de contacto por cizallamiento entre cajones.)

TIPO DE BASE

Provincia: HUARAZ Departamento: ÁNCASH

EVALUACIÓN DEL MURO DE GAVIONES

INDICADORES  CARACTERÍSTICAS 

Autor:                                                                ANGELICA SOFIA CARRASCO PARIAMACHI

14/07/2026

Datos generales

Nombre del río:             RÍO QUILLCAY

Margen: DERECHO Distrito INDEPENDENCIA

FICHA N°02: EVALUACIÓN DEL MURO DE GAVIONES

prog. Inicio 0+150

prog. Final 0+200
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Tabla 10: Evaluación del muro de gaviones prog. 0+200 hasta prog. 0+250 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente:   Elaboración propia (2026) 

 

 

 

 

Fecha:

DIMENSIONES

DIMENSIONES

SOCAVACIÓN Severo
Erosión en el perímetro basal por 
refracción del flujo, descalzando los 
esquineros de los cajones inferiores.

Corte masivo de cocadas y apertura 
de costuras longitudinales por fallo 
de tirantes, permitiendo la salida de 
la piedra.

VUELCO Severo
Pérdida del eje horizontal en la parte 
superior con inclinación localizada 
hacia el frente.

COLMATACIÓN Severo
Pérdida del volumen libre de vacíos 
por intrusión de suelo vegetativo y 

Apoyado directo sobre el suelo.

INDICADORES  CONDICIÓN DESCRIPCIÓN

EVALUACIÓN 
ESTRUCTURAL DEL 

MURO DE GAVIONES

ABOMBAMIENTO Moderado
Asentamiento del relleno e 
hinchamiento de la cara vista.

ROTURA DE MALLA Severo

CARACTERÍSTICAS 
DE LOS MATERIALES

TIPO DE MURO Gavión tipo caja

TIPO DE MALLA
Malla hexagonal de triple torsión (galvanizada). (Red metálica con perdida de 

tensión y deformaciones permanentes por falta de amarres internos.)

TIPO DE PIEDRA Piedra de río / Canto rodado (15-25 cm).

TIPO DE CONEXIÓN
Amarre manual con alambre galvanizado. (Rotura o desprendimiento 

generalizado de los tirantes de refuerzo horizontal y vertical)

TIPO DE BASE

Provincia: HUARAZ Departamento: ÁNCASH

EVALUACIÓN DEL MURO DE GAVIONES

INDICADORES  CARACTERÍSTICAS 

Autor:                                                                ANGELICA SOFIA CARRASCO PARIAMACHI

14/07/2026

Datos generales

Nombre del río:             RÍO QUILLCAY

Margen: DERECHO Distrito INDEPENDENCIA

FICHA N°02: EVALUACIÓN DEL MURO DE GAVIONES

prog. Inicio 0+200

prog. Final 0+250
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Tabla 11: Evaluación del muro de gaviones prog. 0+250 hasta prog. 0+300 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente:   Elaboración propia (2026) 

 

 

 

 

Fecha:

DIMENSIONES

DIMENSIONES

SOCAVACIÓN Severo

Lavado intensivo del suelo debajo 
del muro por flujo de agua 
descontrolado (sifonamiento), 
dejando en voladizo la base.

Rotura de hilos de alambre en la cara 
de contacto inferior debido al 
incremento de peso muerto y empuje 
de agua no disipado.

VUELCO Severo
Desplazamiento angular generado por 
la acumulación de agua que no logra 
drenar a través del muro.

COLMATACIÓN Severo

Obstrucción total de la capacidad 
drenante por colmatación masiva de 
finos debido a la inexistencia o falla 
del geotextil.

Apoyado directo sobre el suelo.

INDICADORES  CONDICIÓN DESCRIPCIÓN

EVALUACIÓN 
ESTRUCTURAL DEL 

MURO DE GAVIONES

ABOMBAMIENTO Severo
Panzamiento continuo a lo largo del 
tramo por falla de drenaje y peso 
acumulado.

ROTURA DE MALLA Severo

CARACTERÍSTICAS 
DE LOS MATERIALES

TIPO DE MURO Gavión tipo caja

TIPO DE MALLA
Malla hexagonal de triple torsión (galvanizada) (Deterioro avanzado de la 

protección anticorrosiva con alta fragilidad del alambre.)

TIPO DE PIEDRA
Piedra de río / Canto rodado (10-20 cm).(Matriz colmatada donde la piedra ha 

quedado empaquetada en lodo endurecido)

TIPO DE CONEXIÓN
Amarre manual con alambre galvanizado. (Puntos de unión debilitados por 

corrosión localizada en la interfaz suelo-muro.)

TIPO DE BASE

Provincia: HUARAZ Departamento: ÁNCASH

EVALUACIÓN DEL MURO DE GAVIONES

INDICADORES  CARACTERÍSTICAS 

Autor:                                                                ANGELICA SOFIA CARRASCO PARIAMACHI

14/07/2026

Datos generales

Nombre del río:             RÍO QUILLCAY

Margen: DERECHO Distrito INDEPENDENCIA

FICHA N°02: EVALUACIÓN DEL MURO DE GAVIONES

prog. Inicio 0+250

prog. Final 0+300
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Interpretación: 

La interpretación de la evaluación del muro de gaviones demuestra un fallo 

estructural de carácter sistémico en todo el tramo evaluado (300m). El proceso 

patológico inicia con la colmatación del cauce, la cual encauza el flujo hacia el pie 

de la defensa generando socavación en la cimentación. Esta pérdida de soporte 

vertical desencadena el vuelco de la estructura, mientras que la fuerza abrasiva del 

torrente causa la rotura de la malla metálica. La pérdida de contención lateral 

resultante induce el abombamiento del muro y la fuga del material de relleno. Por 

consiguiente, la evaluación interpreta de forma específica que el muro de gaviones 

ha perdido su capacidad resistente y geotécnica, catalogándolo en condición de 

grado SEVERO y justificando la necesidad de un reemplazo total de la estructura. 
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Dando respuesta al tercer objetivo específico: 

Proponer la mejora de la defensa ribereña en el margen derecho del río Quillcay, 

entre el puente Quillcay-puente Comercio, distrito Independencia, provincia de 

Huaraz, región Áncash-2026. 

         Tabla 12:  Resultados de Encuesta – Pregunta N°01 

01.- ¿Ha notado usted si el muro se ha inclinado hacia adelante o ha 
cambiado de forma en el último año? 

Respuesta Encuesta Porcentaje 

SI 8 80% 

NO 2 20% 

TOTAL 10 100% 

           Fuente: Elaboración propia 2026. 

Fuente: Elaboración propia 2026. 

Interpretación: En la tabla 12 y el Grafico 01, se observa que, de las 10 personas 

encuestadas del distrito de Independencia, el 80% indican que han notado que el 

muro se ha inclinado hacia adelante o ha cambiado de forma en el último año, y el 

20% manifiesta lo contrario, la respuesta indica por gran mayoría que el muro se 

encuentra inclinado y afecta directamente la seguridad de la defensa ribereña. 

 

SI = 80%

NO= 20%

Figura 6: Resultados de Encuesta- Pregunta N°01 
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Tabla 13:  Resultados de Encuesta – Pregunta N°02 

02.- ¿Observa usted que el suelo que sostiene la base del muro se está 
desmoronando o perdiendo tierra? 

Respuesta Encuesta Porcentaje 

SI 9 90% 

NO 1 10% 

TOTAL 10 100% 

            Fuente: Elaboración propia 2026. 

Fuente: Elaboración propia 2026. 
 
Interpretación: En la tabla 13 y el Grafico 02, se observa que, de las 10 personas 

encuestadas del distrito de Independencia, el 90% indican que han observado que 

el suelo que sostiene la base del muro se está desmoronando o perdiendo tierra, y 

el 10% manifiesta lo contrario, la respuesta indica como resultado que el muro 

pierde estabilidad y esto genera daño en la base de la estructura generando 

vulnerabilidad y posibles colapsos del muro de gaviones. 

 
 
 
 
 
 

SI = 90%

NO = 10%

Gráfico 02: Resultados de Encuesta- Pregunta N°02 
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Tabla 14:  Resultados de Encuesta – Pregunta N°03 

03.- ¿Ha visto que se caigan piedras del interior de las mallas del muro? 

Respuesta Encuesta Porcentaje 

SI 8 80% 

NO 2 20% 

TOTAL 10 100% 

            Fuente: Elaboración propia 2026. 

Fuente: Elaboración propia 2026. 
 
Interpretación: En la tabla 14 y el Grafico 03, se observa que, de las 10 personas 

encuestadas del distrito de Independencia, el 80% indican que han visto que se 

caigan piedras del interior de las mallas del muro, y el 20% manifiesta lo contrario, 

la respuesta indica como resultado que las mallas del muro están deterioradas por 

ese motivo las piedras se han caído el muro. 

 
 
 
 
 
 
 

 

SI = 80%

NO = 20%

Gráfico 03: Resultados de Encuesta- Pregunta N°03 
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Tabla 15:  Resultados de Encuesta – Pregunta N°04 

04.- ¿Ha sobrepasado el nivel del río (o canal) la altura máxima del muro de 
gaviones en alguna inundación reciente? 

Respuesta Encuesta Porcentaje 

SI 10 100% 

NO 0 0% 

TOTAL 10 100% 

            Fuente: Elaboración propia 2026. 

Fuente: Elaboración propia 2026. 
 
Interpretación: En la tabla 15 y el Grafico 04, se observa que, de las 10 personas 

encuestadas del distrito de Independencia, el 100% indican que ha sobrepasado el 

nivel del río, la altura máxima del muro de gaviones en alguna inundación reciente; 

esta respuesta nos indica que el grado de vulnerabilidad del muro es muy alto, ya 

que está poniendo en riesgo a la población. 

 

 

 

 

 

 

SI = 100%

NO = 0%

Gráfico 04: Resultados de Encuesta- Pregunta N°04 
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Tabla 16:  Resultados de Encuesta – Pregunta N°05 

05.- ¿Existen viviendas, caminos principales o infraestructura crítica a 
menos de 5 metros de distancia del muro? 

Respuesta Encuesta Porcentaje 

SI 10 100% 

NO 0 0% 

TOTAL 10 100% 

            Fuente: Elaboración propia 2026. 

Fuente: Elaboración propia 2026. 
 
Interpretación: En la tabla 16 y el Grafico 05, se observa que, de las 10 personas 

encuestadas del distrito de Independencia, el 100% indican que existen viviendas, 

caminos principales o infraestructura crítica a menos de 5 metros de distancia del 

muro, esta respuesta nos manifiesta el gran riesgo que están expuestas las viviendas, 

caminos y estructuras expuestas ante posibles desbordes del río o el colapso de la 

estructura. 

 

 

 

 

 

SI = 100%

NO = 0%

Gráfico 05: Resultados de Encuesta- Pregunta N°05 
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Tabla 17:  Resultados de Encuesta – Pregunta N°06 

06.- ¿Se sentiría usted en peligro directo dentro de su vivienda si el muro de 
gaviones llegara a colapsar repentinamente? 

Respuesta Encuesta Porcentaje 

SI 10 100% 

NO 0 0% 

TOTAL 10 100% 

            Fuente: Elaboración propia 2026. 

Fuente: Elaboración propia 2026. 
 
Interpretación: En la tabla 17 y el Grafico 06, se observa que, de las 10 personas 

encuestadas del distrito de Independencia, el 100% indican que sentirían el peligro 

directo dentro de su vivienda si el muro de gaviones llegara a colapsar 

repentinamente, esta respuesta nos indica el miedo que siente la población que vive 

alrededor del río y está en estado de vulnerabilidad constante debido al deterioro 

que presenta el muro de gaviones. 

 

 

 

 

SI = 100%

NO = 0%

Gráfico 06: Resultados de Encuesta- Pregunta N°06 



41 

Tabla 18:  Resultados de Encuesta – Pregunta N°07 

07.- ¿Ha realizado alguna autoridad o institución inspecciones visibles al 
muro en los últimos seis meses? 

Respuesta Encuesta Porcentaje 

SI 2 20% 

NO 8 80% 

TOTAL 10 100% 

            Fuente: Elaboración propia 2026. 

Fuente: Elaboración propia 2026. 
 
Interpretación: En la tabla 18 y el Grafico 07, se observa que, de las 10 

encuestadas del distrito de Independencia, el 20% indican que si ha realizado alguna 

autoridad o institución inspecciones visibles al muro en los últimos seis meses y el 

80% indican lo contrario, esto nos da una respuesta clara que la mayoría de la 

población manifiesta el abandono que siente por las autoridades  e instituciones 

competentes por la falta de interés en realizar una inspección del muro y ver estado 

en que se encuentra. 

 

 

 

 

SI = 20%

NO = 80%

Gráfico 07: Resultados de Encuesta- Pregunta N°07 
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Tabla 19:  Resultados de Encuesta – Pregunta N°08 

08.- ¿Existe en la zona una ruta de evacuación señalizada o un sistema de 
alerta comunitaria ante el riesgo de colapso? 

Respuesta Encuesta Porcentaje 

SI 5 50% 

NO 5 50% 

TOTAL 10 100% 

            Fuente: Elaboración propia 2026. 

Fuente: Elaboración propia 2026. 
 
Interpretación: En la tabla 19 y el Grafico 08, se observa que, de las 10 

encuestadas del distrito de Independencia, el 50% indican que si existe en la zona 

una ruta de evacuación señalizada o un sistema de alerta comunitaria ante el riesgo 

de colapso, y el otro 50% indica lo contrario, esto nos da como respuesta que la 

mitad de la población de la zona conoce las rutas de evacuación y el resto 

desconoce, esto es consecuencia de que no toda la población está debidamente 

informada y capacitada ante estos posibles sucesos, se debería realizar jornadas de 

capacitación e informar a la población sobre rutas de evacuación. 

 

SI = 50%

NO = 50%

Gráfico 08: Resultados de Encuesta- Pregunta N°08 
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De acuerdo a los resultados obtenido, se consideró una construcción nueva como 

propuesta de mejora ya que la estructura en general se encuentra en condición 

MALA, es por tal motivo que dentro de mis resultados presento un presupuesto en 

relación a 200m del total del muro evaluado, incluyendo metrados y un cronograma. 

Fuente: Elaboración propia 2026. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 20: Resumen de presupuesto de obra. 

DESCRIPCIÓN MONTO
OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES Y SEGURIDAD 25,500.00
MOVIMIENTO DE TIERRAS Y DEMOLICIONES 157,200.00
ESTRUCTURA DE CONTENCIÓN Y OBRAS DE GAVIONES 465,950.00
RELLENO Y DRENAJE POSTERIOR 31,500.00
FLETE Y LIMPIEZA FINAL DE OBRA 26,000.00
COSTO DIRECTO 706,150.00
GASTOS GENERALES (10%) 70615.00
UTILIDAD (8%) 56492.00
SUB TOTAL 833,257.00
I.G.V. (18%) 149986.26
COSTO  DE LA OBRA 983,243.26
PRESUPUESTO TOTAL 983,243.26

PROYECTO :"CONSTRUCCION DE DEFENSA RIBEREÑA CON MURO DE GAVIONES EN EL 
MARGEN DERECHO DEL RÍO QUILLCAY DE PROG. 0+000 HASTA PROG. 0+200- DISTRITO 

DE INDEPENDENCIA, PROVINICA DE HUARAZ, REGION ÁNCASH"

RESUMEN PRESUPUESTAL
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V. Discusión 

• Según el objetivo de Identificar las zonas vulnerables en el margen derecho del río 

Quillcay, entre el puente Quillcay-puente Comercio, distrito Independencia, 

provincia de Huaraz, región Áncash-2026. 

Los resultados de esta investigación determinaron que la zona presenta un nivel de 

vulnerabilidad ALTA, el cual hace referencia de manera específica a la condición de 

la estructura de contención existente, situación agravada por la presencia de 

viviendas y comercios dentro de la faja marginal sin la distancia de protección 

adecuada. Esto se asemeja a lo que refiere Degregorio et al (11), que señalan que la 

falta de adecuación en las obras de defensa ante eventos hídricos extraordinarios 

eleva la vulnerabilidad urbana, dejando vulnerables a las poblaciones aledañas por 

inestabilidad de las márgenes. Así mismo Carhuapoma (13) demostró que el estado 

deficiente de las defensas ribereñas condiciona directamente el nivel de 

vulnerabilidad física de las viviendas adyacentes al río Huallaga. No obstante, 

mientras que en dicho estudio la vulnerabilidad estuvo distribuida de forma 

moderada, en el río Quillcay la condición de vulnerabilidad del muro es ALTA, 

combinada con la pendiente y la torrencialidad del flujo glaciar, genera un escenario 

de vulnerabilidad severa e inminente. 

• Realizar la evaluación del muro de gaviones en el margen derecho del río Quillcay, 

entre el puente Quillcay-puente Comercio, distrito Independencia, provincia de 

Huaraz, región Áncash-2026. 

La evaluación patológica detallada confirmó que el muro de gaviones se encuentra 

en condición de SEVERO, evidenciando una falla sistémica que inicia con la 

colmatación y socavación del pie de cimentación, lo que desencadena el vuelco de la 

estructura, la rotura de la malla galvanizada por abrasión e impacto, y el 

abombamiento por redistribución o pérdida del material de relleno. Estos resultados 

guardan relación con lo que dice Ardila et al. (9) que identificaron en el río 

Guayuriba que la erosión marginal y la fuerza hídrica actúan directamente sobre la 

base de los gaviones, desgastando la estructura metálica y provocando fallas por 

socavación si no se consideran protecciones profundas. Estos resultados se sostienen 

con lo que dice Palomino y Vinatea (12), en donde sostienen que el impacto de 

caudales de avenida y el arrastre de detritos en quebradas destruye las estructuras de 
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contención no diseñadas para resistir fuerzas abrasivas combinadas con socavación, 

lo que explica técnicamente las patologías de rotura de malla y vuelco registradas en 

el tramo evaluado. 

• Proponer la mejora de la defensa ribereña en el margen derecho del río Quillcay, entre 

el puente Quillcay-puente Comercio, distrito Independencia, provincia de Huaraz, 

región Áncash-2026. 

Para revertir la condición de la estructura y garantizar la seguridad del sector, se for-

muló la propuesta técnica de una construcción nueva de muro de gaviones tipo caja, 

integrando mallas de alambre galvanizado con recubrimiento polimérico en PVC y 

colchón reno desplantado por debajo de la profundidad de socavación máxima cal-

culada para un periodo de retorno (𝑇𝑟) de 100 años. Esta propuesta se asemeja con 

lo que indica Anzueto (10) donde concluyó que el uso de muros de gavión rediseña-

dos y dimensionados según los costos y solicitaciones hidráulicas del río constituye 

la solución más técnica, económica y flexible para prevenir la erosión en bordas flu-

viales, superando a las estructuras rígidas en terrenos expuestos a asentamientos. es-

tas propuestas se asemejan con lo que indican Bardoza y Padilla (14) donde argu-

mentan que la propuesta de mejora en defensas ribereñas mediante estructuras de 

contención continuas e integradas es determinante para disminuir el riesgo de inun-

dación y proteger el margen urbano, respaldando la necesidad de reemplazar por 

completo el tramo colapsado. 
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VI. Conclusiones 

• En relación con el primer objetivo específico orientado a identificar las zonas vul-

nerables en la margen derecha del río Quillcay, en el tramo comprendido entre el 

puente Quillcay y el puente Comercio (distrito de Independencia, provincia de 

Huaraz, región Áncash, 2026), se concluye que las zonas vulnerables de la estruc-

tura del muro de gaviones corresponden a los siguientes tramos, 0+000 - 0+100 y 

0+200 - 0+300; las cuales  presentan un grado de vulnerabilidad ALTA, esta con-

dición responde principalmente a fallas estructurales como la deformación y ro-

tura de la malla galvanizada, la desintegración o pérdida del material de relleno 

de piedra y un desplante insuficiente frente a los procesos de socavación local y 

general del cauce. Este grado de vulnerabilidad de la defensa ribereña incapacita 

a la estructura para contener o amortiguar de manera eficiente las avenidas o cre-

cidas del río Quillcay, representando un riesgo inminente de erosión lateral, soca-

vación y eventual colapso, lo que expone directamente a las viviendas e infraes-

tructura pública colindante del distrito de Independencia. 

• En relación con el segundo objetivo específico orientado a realizar la evaluación 

del muro de gaviones en la margen derecha del río Quillcay, entre el puente 

Quillcay y el puente Comercio (distrito de Independencia, provincia de Huaraz, 

región Áncash, 2026), se concluye que el muro presenta un estado de 

degradación crítico e inestable, al evidenciarse daños severos de carácter 

funcional, geotécnico y estructural. 

La evaluación de campo permitió identificar las siguientes patologías 

principales: 

✓ Fallas físicas y estructurales: Presencia de abombamiento en la cara 

visible de las cajas de gavión por deforma de la estructura de contención, 

sumado a la rotura de la malla metálica debido a la fricción y abrasión 

del material transportado por el río. Esto genera la pérdida progresiva del 

relleno de piedra y la desintegración del muro. 

✓ Inestabilidad geotécnica y geomorfológica: Procesos de socavación en la 

base y cimentación del muro producto de la energía del flujo, lo que ha 

desencadenado fenómenos de vuelco (pérdida de la verticalidad y 
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alineamiento) y asentamientos diferenciales que amenazan con el colapso 

de la estructura. 

✓ Afectación hidráulica: Elevada colmatación de sedimentos y material de 

arrastre en el lecho contiguo a la base de la defensa ribereña, lo que 

disminuye la capacidad de la sección hidráulica del río Quillcay y 

concentra el flujo directamente contra el muro deteriorado. 

Por lo tanto, el diagnóstico de la evaluación confirma que el muro de gaviones 

en dicho tramo ha superado su vida útil y perdido sus condiciones de seguridad 

estructural, requiriendo un reemplazo o intervención técnica inmediata para 

evitar el colapso total frente a crecidas del río. 

• Respecto al tercer objetivo específico, orientado a proponer la mejora de la defensa 

ribereña en la margen derecha del río Quillcay, entre el puente Quillcay y el puente 

Comercio (distrito de Independencia, provincia de Huaraz, región Áncash, 2026), se 

concluye que, dada la condición de degradación crítica y el nivel de falla generalizada 

que presenta la estructura evaluada, es necesario realizar la mejora de la defensa ribereña 

con una construcción nueva; esta propuesta se fundamenta en los resultados de las 

encuestas aplicadas, los cuales revelan un marcado sentimiento de inseguridad y 

exposición al peligro en los pobladores colindantes ante el evidente deterioro del muro, 

así como la percepción generalizada de un abandono institucional caracterizado por la 

falta continua de mantenimiento y limpieza en el cauce. La articulación entre la 

evaluación física de campo y el diagnóstico social demuestra que las labores de 

conservación o reparación parcial son inviables, sustentando la necesidad de una 

infraestructura completamente para restituir la seguridad hidráulica y la tranquilidad de 

la población urbana de Independencia. 
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VII. Recomendaciones 

• Se recomienda, realizar monitoreo constante de la estructura afectada compren-

dido entre las progresivas 0+000 a 0+100 y 0+200 a 0+300 de la margen derecha 

del río Quillcay, además se sugiere implementar de forma prioritaria un pro-

grama integral de reducción de la vulnerabilidad y mitigación preventiva en los 

tramos críticos, ejecutado mediante la descolmatación y perfilado técnico del 

cauce con maquinaria pesada para reorientar el eje del flujo, la colocación de un 

espaldón provisional de enrocado de matacán (diámetros > 0.40 m) al pie de la 

estructura para disipar la energía hidráulica y frenar la socavación local. 

• Se recomienda, programar la demolición y retiro inmediato del tramo de muro 

de gaviones afectado, al haber superado su vida útil y encontrarse en condición 

crítica de estabilidad. Debido a la presencia simultánea de abombamiento, rotura 

de mallas, vuelco y socavación en la cimentación, se debe proceder con la 

colocación de medidas de protección provisionales (como enrocados de 

emergencia al pie de talud) mientras se concreta la nueva construcción, con el 

propósito de prevenir un colapso intempestivo de la margen ante incrementos 

repentinos del caudal del río Quillcay. 

• Se recomienda, ejecutar de manera urgente y prioritaria una nueva defensa ribe-

reña realizando la construcción nueva del muro de gaviones tipo caja. Se sugiere 

que la estructura cumpla con incorporar mallas de triple torsión con alambre gal-

vanizado y recubrimiento polimérico (PVC) para contrarrestar la alta abrasión e 

impacto del material de arrastre, así como el desplante de un colchón reno anti-

socavación desplantado por debajo de la profundidad de socavación máxima cal-

culada para un período de retorno (𝑇𝑟) de 100 años, en cumplimiento estricto 

con las normas CE.040, E.050 del RNE y las disposiciones de la ANA.  

Así mismo se realizó la elaboración de un presupuesto, que incluye metrados y 

cronograma de obra para un tramo de 200m; donde el monto de inversión es de 

s/. 983,243.26 en un tiempo de ejecución de 60 días calendario. Esta propuesta 

servirá como base para la ejecución de un nuevo proyecto que mejore la defensa 

ribereña del río Quillcay. 
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Anexo 1.  Carta de recojo de datos (automatizado en el sistema de la universidad) 
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Anexo 2. Documento de autorización y aceptación para el desarrollo de la 

investigación (Ley N°29733)  
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Anexo 3. Declaración Jurada de Integridad Científica y Conflictos de Interés.
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Anexo 4. Formato de consentimiento informado o Formato de asentimiento informado.  
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Anexo 5. Matriz de consistencia y operacionalización 

Fuente: Elaboración propia (2026) 

FORMULACIÓN DEL 
PROBLEMA

OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES METODOLOGÍA

¿ Evaluación de muro de 
gaviones mejorará la defensa 
ribereña en el margen derecho 

del río Quillcay, entre el puente 
Quillcay-puente Comercio, 

distrito Independencia, 
provincia de Huaraz, región 

Áncash-2026?

Objetivo general: Evaluar el 
muro de gaviones para mejorar la 
defensa ribereña en el margen 
derecho del río Quillcay, entre el 
puente Quillcay-puente Comercio, 
distrito Independencia, provincia 
de Huaraz, región Áncash-2026. 
Objetivos específicos: a) 
Identificar las zonas vulnerables 
de la defensa ribereña en el 
margen derecho del río Quillcay, 
entre el puente Quillcay-puente 
Comercio, distrito Independencia, 
provincia de Huaraz, región 
Áncash-2026. b) Realizar la 
evaluación del muro de gaviones 
en el margen derecho del río 
Quillcay, entre el puente Quillcay-
puente Comercio, distrito 
Independencia, provincia de 
Huaraz, región Áncash-2026.
c)Proponer la mejora de la 
defensa ribereña en el margen 
derecho del río Quillcay, entre el 
puente Quillcay-puente Comercio, 
distrito Independencia, provincia 
de Huaraz, región Áncash-2026.

La presente investigación no 
cuenta con hipótesis, ya que 

este proyecto es una 
investigación descriptiva ya 

que las variables se 
observan y describen 
individualmente sin 

manipularlas.
Lozada (26) manifiesta “En 
el caso de la investigación 

descriptiva tampoco es 
necesario formular una 

hipótesis, ya que su 
propósito es especificar las 
propiedades importantes de 

personas, grupos o 
fenómenos. Busca, como su 
nombre lo indica, describir o 

medir variables, 
independientemente de su 

impacto”.

Variable 01:
EVALUACIÓN DE 

MURO DE GAVIONES
Dimensiones:

Características de los 
materiales del muro de 

gaviones
Evaluación estructural del 

muro de gaviones

Variable 02:
MEJORA DE LA 

DEFENSA RIBEREÑA
Dimensiones:

Mejora de la defensa 
ribereña

Tipo de Investigación: Aplicada
Nivel de Investigación:

Descriptivo con enfoque cualitativo
Diseño de Investigación:

No experimental con corte transversal.
Población:

Es la defensa ribereña del rio Quillcay, 
distrito de Independencia, provincia de 

Huaraz, Región Áncash.
Muestra:

Es el muro de gaviones en el margen 
derecho del río Quillcay, entre el puente 

Quillcay-puente Comercio, distrito 
Independencia, provincia de Huaraz, 

región Áncash.
Técnicas e instrumentos de recolección 

de datos:
Técnica:

Observación
Entrevistas

Instrumento:
Fichas Técnicas

Cuestionario
Principios Éticos

-Respeto y protección de los derechos de 
los intervinientes

-Cuidado del medio ambiente
-Libre participación por propia voluntad

-Beneficencia, no maleficencia
-Integridad y honestidad

-Justicia
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     Fuente: Elaboración propia (2026)

VARIABLE DEFINICIÓN OPERATIVA DIMENSIONES INDICADORES
ESCALA DE 
MEDICIÓN

CATEGORÍA O 
VALORIZACIÓN

Vulnerabilidad
Grado de 

Vulnerabilidad
Ordinal Baja, Media, Alta

Tipo De Muro Nominal
Gavión caja, gavión saco, 

gavión colchón
Tipo De Malla Nominal hexagonal, electrosolada.

Tipo De Piedra Nominal Piedra de río, piedra angular

Tipo De Conexión Nominal
Amarre con alambre 

continuo, grapas mecanicas.

Tipo De Base Nominal
Apoyado directo en el suelo, 

con colchon, con solera

Abombamiento 
(Deformación lateral)

Ordinal Leve, Moderado, Severo

Rotura De Malla Ordinal Leve, Moderado, Severo
Vuelco Ordinal Leve, Moderado, Severo

Colmatación Ordinal Leve, Moderado, Severo
Socavación Ordinal Leve, Moderado, Severo

Impacto de la 
evaluación

Ordinal Baja, Media, Alta

Propuesta de mejora Nominal
Mantenimiento, 

rehabilitación, nuevo diseño

EVALUACIÓN DEL 
MURO DE 
GAVIONES

Se determinó mediante la 
recolección de datos en campo 
utilizando fichas de inspección 

técnica visual, medición de 
deformaciones y análisis de 

fallas físicas y mecánicas de la 
estructura existente, 

contrastándolos con las normas 
de diseño vigentes.

Características de 
los materiales del 
muro de gaviones

Evaluación  
estructural del muro 

de gaviones

MEJORA DE LA 
DEFENSA 
RIBEREÑA

Se estableció mediante el 
planteamiento propuesta de 

mejora (correctivas y 
preventivas) orientadas a 

recuperar, reforzar o estabilizar 
la estructura, garantizando su 

vida útil y seguridad hidráulica-
estructural.

Mejora de la 
defensa ribereña
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Anexo 6. Ficha de identificación del experto para proceso de validación. 
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Ilustración 1: Se visualiza en el tramo de prog. 
0+000 a la prog. 0+050; el desgaste de la malla, 
así como la inclinación del muro de gaviones. 

Ilustración 2: Se observa la rotura de la malla en el 
segundo tramo evaluado, así como la socavación de 
la base que está presente en el tramo evaluado. 
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Ilustración 3: Panzamiento pronunciado de la cara 
frontal por falla o rotura de los tirantes internos y 
empuje excesivo del relleno. 

Ilustración 4: Pérdida del eje horizontal en la parte 
superior con inclinación localizada hacia el frente.
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Ilustración 5: Se observa desmonte en el contorno del 
muro de gavión, además se observan piedras grandes 
en la base de la estructura. 

Ilustración 6: Señalando el área de rotura de malla, 
así como el abombamiento de la cara frontal del 
muro. 
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Ilustración 7: Verificando la condición del muro en la prog. 
0+100 donde se observa volteo del muro de gaviones, así 
como rotura de malla. 

Ilustración 8: Se observa demasiado material de relleno y 
desmonte sobre el muro de gaviones, cubre parte de la 
estructura. 
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Ilustración 1: Evidencia de haber realizado la encuesta 
a la población involucrada. 

Ilustración 2: Realizando la encuesta a los pobladores.  
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Ilustración 3: Se evidencia la realización de la 
encuesta. 
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METRADOS, 

PRESUPUESTO Y 

CRONOGRAMA 
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MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE INDEPENDENCIA

JULIO 2026

01.00.00
01.01.00 Und 1.00 1.00 1.00
01.02.00 m2 1.00 6.0 4.0 24.00 24.00
01.03.00 m 1.00 250.0 250.00 250.00
01.04.00 glb 1.00 1.00 1.00
01.05.00 m2 1.00 200.00 8 1600.00 1600.00
02.00.00
02.01.00 m3 1.00 200.00 2.50 2.00 1000.00 1000.00
02.02.00 m3 1.00 200.00 3.00 2.50 1500.00 1500.00
02.03.00 m2 1.00 200.00 3.00 600.00 600.00
02.04.00 m3 1.00 1500.00 1.25 1875.00 1875.00
03.00.00
03.01.00 m2 1300.00 1300.00
03.01.01 m2 1.00 200.00 3.0 600.00
03.01.02 m2 1.00 200.00 3.50 700.00
03.02.00 m3 1.00 200.00 3.00 0.50 300.00 300.00
03.03.00 m3 1400.00 1400.00
03.03.01 m3 2.00 200.00 1.50 1.00 600.00
03.03.02 m3 4.00 200.00 1.00 1.00 800.00
04.00.00
04.01.00 m3 1.00 200.00 1.0 3.50 700.00 700.00
05.00.00
05.01.00 glb 1.00 1.00 1.00
05.02.00 m2 1.00 200.0 10.00 2000.00 2000.00

FECHA:

HOJA DE METRADO

PROYECTO:
"CONSTRUCCION DE DEFENSA RIBEREÑA CON MURO DE GAVIONES EN EL MARGEN DERECHO DEL RÍO QUILLCAY DE 

PROG. 0+000 HASTA PROG. 0+200- DISTRITO DE INDEPENDENCIA, PROVINICA DE HUARAZ, REGION ÁNCASH"

PROPIETARIO:

DEPARTAMENTO                       : ÁNCASH              PROVINCIA: HUARAZ                      DISTRITO :INDEPENDENCIA

Cartel de Identificación de la Obra de 3.60 m x 2.40 m

Partida N° ESPECIFICACIONES Und Nº Veces TOTAL
Largo Ancho Alto

OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES Y SEGURIDAD

Medidas
Sub total

Solado y base de cimentación

Almacén, caseta de guardia y oficina provisional de obra
Cerco perimétrico provisional de seguridad con malla arpillera/hito
Movilización y desmovilización de maquinaria pesada
Trazo, nivelación y replanteo inicial y durante la ejecución
MOVIMIENTO DE TIERRAS Y DEMOLICIONES
Desmontaje y demolición de gavión colapsado/dañado
Excavación no clasificada para cimentación con excavadora
Perfilado y compactación de subrasante
Eliminación de material excedente (inc. factor esponjamiento 1.25)
ESTRUCTURA DE CONTENCIÓN Y OBRAS DE GAVIONES
Suministro e instalación de Geotextil no tejido (Clase 1 / NT 2000)

Recubrimiento vertical en trasdós (atrás del muro)
Suministro e instalación de Colchón Reno (3.00 x 2.00 x 0.50m) inc. piedra
Suministro e instalación de Gavión Caja (2.00 x 1.00 x 1.00 m) PVC + piedra
Cajas Grada tipo 1 (Nivel Base 1.50m de ancho)
Cajas Grada tipo 2 (Nivel Medio 1.00m de ancho)
RELLENO Y DRENAJE POSTERIOR
Relleno y compactado de trasdós con material selecto
FLETE Y LIMPIEZA FINAL DE OBRA
Flete terrestre y transporte de materiales de construcción a obra
Limpieza final y ordenamiento del área de trabajo post-obra
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S10 1

m 250.00

m2 600.00

m3 1875.00

m2 1300.00

m3 700.00

glb 1.00

Lugar ÁNCASH -HUARAZ - INDEPENDENCIA

Item Descripción Und. Metrado

Página

Presupuesto

Presupuesto 0103001 "CONSTRUCCION DE DEFENSA RIBEREÑA CON MURO DE GAVIONES EN EL MARGEN DERECHO DEL RÍO QUILLCAY DE PROG. 
0+000 HASTA PROG. 0+200- DISTRITO DE INDEPENDENCIA, PROVINICA DE HUARAZ, REGION ÁNCASH"

Cliente MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE INDEPENDENCIA Costo al 17/07/2026

1,500.00

01.02.00 Almacén, caseta de guardia y  oficina prov isional de obra m2 24.00 250.00 6,000.00

Precio S/. Parcial S/.

01.00.00 OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES Y SEGURIDAD 25,500.00

01.01.00 Cartel de Identificación de la Obra de 3.60 m x 2.40 m Und 1.00 1,500.00

01.05.00 Trazo, nivelación y replanteo inicial y  durante la ejecución m2 1,600.00 3.13 5,000.00

01.03.00 Cerco perimétrico prov isional de seguridad con malla arpillera/hito 4,500.00

01.04.00 Movilización y desmovilización de maquinaria pesada glb 1.00 8,500.00 8,500.00

02.02.00 Excavación no clasificada para cimentación con excavadora m3 1,500.00 28.00 42,000.00

02.00.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS Y DEMOLICIONES 157,200.00

02.01.00 Desmontaje y  demolición de gavión colapsado/dañado m3 1,000.00 48.00 48,000.00

03.00.00 ESTRUCTURA DE CONTENCIÓN Y OBRAS DE GAVIONES 465,950.00

02.03.00 Perfilado y compactación de subrasante 7,200.00

02.04.00 Eliminación de material excedente (inc. factor esponjamiento 1.25) 60,000.00

03.01.00 Suministro e instalación de Geotextil no tejido (Clase 1 / NT 2000) 21,450.00

03.02.00 Suministro e instalación de Colchón Reno (3.00 x 2.00 x 0.50m) inc. piedra m3 300.00 245.00 73,500.00

04.00.00 RELLENO Y DRENAJE POSTERIOR 31,500.00

03.03.00 Suministro e instalación de Gavión Caja (2.00 x 1.00 x 1.00 m) PVC + piedra m3 1,400.00 265.00 371,000.00

04.01.00 Relleno y compactado de trasdós con material selecto 31,500.00

05.00.00 FLETE Y LIMPIEZA FINAL DE OBRA 26,000.00

05.01.00 Flete terrestre y  transporte de materiales de construcción a obra 20,000.00

05.02.00 Limpieza final y  ordenamiento del área de trabajo post-obra m2 2,000.00 3.00 6,000.00

18.00

12.00

32.00

16.50

45.00

20,000.00

=============

PRESUPUESTO TOTAL DE OBRA 983,243.26

---------------------

SUB TOTAL 833,257.00

IMPUESTO GENERAL A LAS VENTAS (18%) 149,986.26

COSTO DIRECTO 706,150.00

GASTOS GENERALES (10%) 70,615.00

UTILIDAD (8%) 56,492.00
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ESC. 1/2

NIVEL DE AGUAS EXTRAORDINARIAS

GAVIONES SECCION TRANSVERSAL
          TIPICA
                       ESC.  1/25

LECHO DEL RIO

NIVEL DE AGUAS MINIMAS

PERFIL DEL TERRENO

RIO QUILLCAY

RELLENO

CANTOS RODADOS

MALLA DE ALAMBRE

(Ver Detalle 1)

GAVIONES TIPO CAJA

GAVIONES TIPO COLCHON

ESC. 1/10
D-01DETALLE - MURO DE GAVIONES


