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Resumen 

Esta investigación se realizó con el propósito de comprender la situación actual de la  

protección ribereña del río Solivin, en el sector Barrio Miraflores, donde se tuvo como 

problema general: ¿La evaluación del enrocado, mejorará la defensa ribereña del margen 

izquierdo del río Solivin, en el sector barrio Miraflores, distrito de Nepeña, provincia de 

Santa, departamento de Áncash – 2024?, el cual se dio respuesta con el objetivo general: 

Evaluar el enrocado para mejorar la defensa ribereña del margen izquierdo del río Solivin, 

en el sector barrio Miraflores, distrito de Nepeña, provincia de Santa, departamento de 

Áncash – 2024; la metodología fue de nivel cualitativo, un tipo descriptivo y con un diseño 

no experimental, como resultado de la evaluación es que la estructura presenta un estado 

regular esto es debido a varias deficiencias detectadas. Entre ellas, destacan la falta de 

protección del terraplén, que no cuenta con medidas de seguridad para prevenir la erosión 

del talud. Además, la conexión entre los bloques es inadecuada por lo que sus juntas se 

encuentran totalmente separadas con espacios grandes que permiten la infiltración de agua, 

lo que puede comprometer la estabilidad de la estructura debido a su permeabilidad 

insuficiente tuvo como conclusión aplicar un recubrimiento de concreto a la estructura para 

aumentar su resistencia y longevidad. Esta capa adicional protegerá especialmente el talud, 

área crítica con problemas de permeabilidad. De esta manera, se minimizará la infiltrac ión 

de agua que prevenga la erosión, asegurando un funcionamiento óptimo y una mayor 

durabilidad. 

Palabras clave: Defensa ribereña, evaluación de enrocado, mejoramiento de defensa 

ribereña  
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Abstract 

This research was carried out with the purpose of understanding the current situation of the 

riparian protection of the Solivin River, in the Barrio Miraflores sector, where the general 

problem was: Will the evaluation of rockfill improve the riparian defense of the left bank of 

the Solivin River, in the Miraflores neighborhood sector, Nepeña district, Santa province, 

Áncash department – 2024?, which was responded to with the general objective: Evaluate 

rockfill to improve the riparian defense of the left bank of the Solivin River, in the 

neighborhood sector Miraflores, Nepeña district, Santa province, Áncash department – 

2024; The methodology was of a qualitative level, a descriptive type and with a non-

experimental design, as a result of the evaluation is that the structure presents a regular state, 

this is due to several deficiencies detected. Among them, the lack of protection of the 

embankment stands out, which does not have safety measures to prevent erosion of the slope. 

In addition, the connection between the blocks is inadequate, so their joints are completely 

separated with large spaces that allow water infiltration, which can compromise the stability 

of the structure due to its insufficient permeability. The conclusion was to apply a concrete 

coating. to the structure to increase its resistance and longevity. This additional layer will 

especially protect the slope, a critical area with permeability problems. In this way, water 

infiltration will be minimized, preventing erosion, ensuring optimal operation and greater 

durability. 

Keywords: Riparian defense, rockfill evaluation, riparian defense improvement 
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I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA  

1.1. Descripción del problema 

De acuerdo con Cordella (1), a escala mundial, este término alude a las estrategias y 

acciones emprendidas por Chile en el contexto de las relaciones internacionales para 

salvaguardar y conservar sus costas y áreas ribereñas, dada su larga costa en el Pacífico. 

Las preocupaciones fundamentales en la defensa costera chilena abarcan la lucha contra 

la erosión, la protección de la diversidad biológica marina, la gestión sostenible de los 

recursos marinos y la prevención de la contaminación en las zonas costeras. 

En el Perú, citando a Chávarri et al. (2), la protección de las zonas costeras en Perú se 

enfoca en cuatro áreas prioritarias: la lucha contra la erosión costera, la conservación de 

la diversidad biológica marina, la gestión sostenible de los recursos marinos y la 

prevención de la contaminación costera. Para hacer frente a estos desafíos, Perú se une 

a esfuerzos internacionales, como los del Programa de las Naciones Unidas para el 

Medio Ambiente (PNUMA), y establece alianzas con países de la región, reforzando su 

compromiso con la protección de sus costas. 

Citando a Ferradas (3), en la región de Áncash, especialmente en las zonas montañosas, 

se observa una notable carencia de defensas ribereñas, excepto en algunos casos aislados 

en los ríos principales. Esta situación genera un riesgo significativo de desastres 

naturales en el futuro. Además, la falta de mantenimiento adecuado de estas estructuras 

existentes las hace vulnerables a colapsos o deterioros importantes. La ausencia de 

gaviones, en particular, ha llevado a la destrucción de algunas carreteras, ya que varios 

ríos fluyen cercanos a estas vías. 

En Nepeña debido a las intensas lluvias en distrito, se produjo la activación de las 

quebradas de Solivin, Virgen de las Mercedes y San Cristóbal, lo que a su vez provocó 

un aumento significativo del caudal del río Nepeña y del río Solivin, lo que generó su 

desborde y afectó negativamente a terrenos agrícolas, la carretera AN-104 en el tramo 

Samanco a Caraz, así como también a viviendas y sectores ubicados en el centro poblado 

de Solivin, en el distrito de Nepeña y la provincia de Santa. 
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1.2. Formulación del problema  

¿La evaluación del enrocado, mejorará la defensa ribereña del margen izquierdo del río 

Solivin, en el sector barrio Miraflores, distrito de Nepeña, provincia de Santa, 

departamento de Áncash – 2024? 

1.3. Justificación  

Esta investigación tuvo como propósito principal garantizar la seguridad y protección 

de las residencias, vías de acceso y habitantes del distrito de Nepeña, ubicados en las 

proximidades del río Solivin. Para alcanzar este objetivo, se planteó realizar una visita 

a la ribereña existente para realizar una evaluación minuciosa con el propósito de 

conocer el estado y las fallas que presenta esta estructura para poder plantear una mejora 

para poder prevenir deslizamientos, colapsos e inundaciones por aumento de caudal del 

río en tiempo de crecidas o por eventos naturales, así mismo, esta investigación busca 

aportar conocimientos científicos a través de estudios topográficos, geotécnicos e 

hidrológicos, que permitirán evaluar la eficacia del enrocado actual. 

1.3.1. Justificación teórica 

A juicio de Cervera (4), “la justificación teórica ofrece un fundamento sólido para 

la investigación, mostrando cómo las teorías y conceptos previamente aceptados 

pueden ser aplicados para abordar el problema planteado; A su vez, este estudio 

puede contribuir al avance del conocimiento teórico, generando nuevos 

conocimientos y perspectivas que enriquezcan el campo de estudio” 

Con el fin de llevar a cabo nuestro proyecto de investigación, se recurrió a bases 

teóricas relevantes que nos permitieron realizar una evaluación exhaustiva y 

proponer soluciones de mejora para el enrocado del río Sechín, basándonos en una 

revisión de literatura que incluye libros, textos y artículos científicos. 

1.3.2. Justificación practica 

Desde la posición de Roa (5), “la justificación práctica ocurre cuando el desarrollo 

de algo tiene un impacto directo en la solución de una problemática en concreto, 

o cuando se propone tácticas que serán útiles en el transcurso de la 

implementación, lo que nos ayudara con el progreso y el avance”  
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El proyecto de investigación ofreció una justificación práctica al enfocarse en la 

mitigación de los efectos de la erosión y la prevención de colapsos en la 

infraestructura hidráulica, lo que se logra a través de una evaluación detallada que 

asegura el buen funcionamiento de la estructura y protege la seguridad de los 

residentes del lugar en cuestión. 

1.3.3. Justificación metodológica 

A juicio de Méndez (6), “la justificación metodológica ofrece una defensa sólida 

de los métodos y técnicas elegidos para la investigación, explicando por qué son 

los más apropiados para responder a la pregunta de investigación” 

En nuestro proyecto este punto de justificación se fundamentó en su adherencia a 

los protocolos y procedimientos metodológicos establecidos en la investigac ión 

científica, utilizando técnicas y herramientas apropiadas para la recolección y 

análisis de datos, lo que asegura la rigurosidad, validez y confiabilidad de los 

resultados obtenidos. 

1.4. Objetivo general y específicos 

1.4.1. Objetivo general  

 Evaluar el enrocado para mejorar la defensa ribereña del margen izquierdo del 

río Solivin, en el sector barrio Miraflores, distrito de Nepeña, provincia de 

Santa, departamento de Áncash – 2024. 

1.4.2. Objetivos específicos 

 Identificar las zonas vulnerables de la defensa ribereña, del margen izquierdo 

del río Solivin, en el sector barrio Miraflores, distrito de Nepeña, provincia de 

Santa, departamento de Áncash – 2024. 

 Ejecutar la evaluación del enrocado en el margen izquierdo del río Solivin, en 

el sector barrio Miraflores, distrito de Nepeña, provincia de Santa, 

departamento de Áncash – 2024. 

 Determinar la mejora del enrocado del margen izquierdo del río Solivin, en el 

sector barrio Miraflores, distrito de Nepeña, provincia de Santa, departamento 

de Áncash – 2024.  
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II. MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes 

2.1.1. Antecedentes Internacionales 

En la opinión de Rojas (7), 2019, en su tesis con título “análisis hidráulico de 

un sistema de drenaje urbano para el control de inundaciones, aplicando 

medidas sostenibles. subcuenca del colector Caicedo, ciudad de Quito” , 

planteo como objetivo examinar el rendimiento hidráulico del sistema de drenaje 

urbano en la subcuenca del colector Caicedo para implementar medidas 

sostenibles en la gestión y control de inundaciones, teniendo así una metodología  

que es de forma experimental que busca lograr la búsqueda de información y 

reconocimiento de área; llegando a la conclusión que el enfoque se centra en 

implementar medidas de drenaje sostenible, como cubiertas verdes y cuencas de 

bioretención, con el objetivo de recuperar áreas verdes en la zona del proyecto y, 

al mismo tiempo, disminuir el volumen de inundaciones. Además, se lleva a cabo 

un análisis económico para establecer el presupuesto referencial necesario para la 

aplicación de estas medidas sostenibles. 

Citando a Mora et al (8), 2023, en su trabajo de tesis para titulación con nombre 

“análisis de inundaciones en la zona urbana del municipio de Soracá - Boyacá 

utilizando el software HEC - RAS”, cuyo objetivo fue analizar las huellas de 

inundaciones en la zona urbana del municipio de Soracá - Boyacá utilizando el 

software Hec – Ras, empleando  una metodología descriptiva que va describir 

cómo es que va a obtener un análisis del riesgo de inundación de la zona de 

estudio, llegando a la conclusión que el área total afectada por inundaciones es de 

3.18 hectáreas para un periodo de retorno de 25 años, de 3.69 hectáreas para un 

periodo de retorno de 50 años, y de 4.25 hectáreas para un periodo de retorno de 

100 años.  

Como señala Atiencia (9), 2022, en cuya tesis “diseño hidráulico de obras de 

protección del margen derecho del río Coca; barrio con hogar ciudad del 

Coca”, tuvo como objetivo proyectar la edificación que proteja el margen derecho 

del río Coca, empleando una metodología que fue de tipo descriptivo, donde se 

realizó la recopilación de la información existente de la cuenca del río antes 
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mencionado, se ejecutaron trabajos de campo (reconocimiento del sitio, 

levantamiento topográfico, teniendo así como conclusión que con la ejecución del 

proyecto se pretende alcanzar estabilidad, seguridad y fortalecimiento en la 

margen derecha del Río Coca, específicamente en el barrio con hogar de la ciudad 

de Puerto Francisco de Orellana. Se estima que, al concluir la vida útil del 

proyecto, un total de 1992 personas resultarán beneficiadas. 

2.1.2. Antecedentes Nacionales 

Como sugiere Cieza (10), 2022, en su tesis que título “análisis, evaluación y 

diseño de defensas ribereñas en el cauce de la quebrada montería en el sector 

centro poblado menor tablazos, distrito Chongoyape – Chiclayo”, sugir ió 

como objetivo identificar, evaluar y entender las posibles daños ambientales que 

están vinculados con el proyecto, proponiendo medidas de prevención ante 

mitigaciones, su metodología fue de tipo descriptivo, por las características 

técnicas del proyecto teniendo, donde se reconocieron los impactos positivos y 

negativos, es así como llego a la conclusión se ha seleccionado un diseño de 

ribereña que fue de tipo enrocado para asegurar el cauce que surge de la quebrada 

Monteria, ubicada en el lugar de Tablazos. Por consiguiente, la roca necesaria será 

obtenida de la cantera La Puntilla, dado que cumple con los requisitos de 

resistencia a la abrasión según la prueba de la Máquina de los Ángeles. 

Citando a Agip (11), 2021 en su tesis titulada “análisis y diseño de defensas 
ribereñas para el control de desbordes y socavación en el cauce del río 

Motupe para el tramo comprendido entre el centro poblado Cahuide y 

pampa de lino del distrito de Jayanca, Lambayeque”, tuvo como objetivo 

analizar y diseñar las defensas ribereñas en el cauce del río Motupe en el tramo 

comprendido entre el C.P. Cahuide y C.P. Pampa de Lino, conteniendo una 

metodología de observación - experimentación, donde determino así la 

conclusión que la propuesta de diseño para la opción 1 incluye la construcción de 

diques enrocados con piedras de diámetros entre 0.60 m y 1.40 m, un filtro de 

grava con piedras de río de 5-10 cm y un filtro de geotextil Mactex 40.1 para 

prevenir la erosión del terraplén. Además, se utilizarán espigones con piedras de 

60 cm a 1.20 m de longitud, según los planos de detalle, y gaviones de 7 metros 

de altura en la zona de Cahuide, con rocas de diámetros entre 6 y 8 pulgadas, 
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distribuidos según los planos de detalle. Esta propuesta cuenta con planos 

detallados que especifican los materiales, insumos, metrados, costos unitar ios, 

fórmula polinómica, evaluación de impacto ambiental, presupuesto, cronograma 

y especificaciones técnicas para cada partida 

Como afirma Silva et al. (12), 2019 en su tesis titulada “análisis y diseño de la 

defensa ribereña del río Reque, tramo: centro poblado la calera 2 – bocatoma 

Monsefú - Reque, distrito de Reque, provincia de Chiclayo, departamento de 

Lambayeque”, planteo como objetivo llevar a cabo el análisis y diseño de la 

protección ribereña para el tramo del río Reque que va desde la Bocatoma 

Monsefú-Reque hasta el Centro Poblado la Calera 2, con el fin de prevenir la 

erosión y proteger la zona ribereña, empleando una metodología donde su diseño 

de la investigación es descriptivo, ya que se centra en describir y analizar las 

características y condiciones actuales de la zona, a través de visitas de campo y 

recolección de datos, llegando así a la conclusión que se determinó que el dique 

enrocado es la mejor opción de defensa ribereña para el proyecto, con un diseño 

que contempla una vida útil de 50 años. La sección trapezoidal del dique variará 

en altura y ancho, con dos configuraciones específicas: una con 6.60 metros de 

altura y 90 metros de ancho, y otra con 5.40 metros de altura y 120 metros de 

ancho 

2.1.3. Antecedentes Locales 

Según Bueza (13), 2024, en su tesis elaborada que nombro “evaluación del 

enrocado, para mejorar la defensa ribereña del río Lacramarca km 0+800 al 

km 0+950, distrito de Chimbote, provincia del Santa, región Áncash – 2024”, 

cuyo objetivo fue evaluar el enrocado para mejorar la defensa ribereña en el 

margen derecho del río Lacramarca km 0+800 al km 1+950, la metodología que 

empleo en su tesis tuvo un tipo aplicada y de nivel descriptivo, concluyendo que 

la evaluación reveló que la estructura de enrocado en algunos tramos no cuenta  

con el enmallado necesario, y en otros tramos el enrocado es inexistente, lo que 

lleva a una calificación deficiente; No obstante, esta evaluación permitirá 

proponer mejoras para actualizar la defensa ribereña y mejorar su durabilidad. 
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Como menciona Custodio (14), 2023, en cuya tesis que tiene como título 

“evaluación del enrocado para mejorar la defensa ribereña del río 

Conchucos en el centro poblado y distrito de Conchucos, provincia de 

Pallasca, departamento de Áncash - 2023”, su objetivo fue desarrollar la 

evaluación del enrocado para mejorar la defensa ribereña del río Conchucos en el 

centro poblado y distrito de Conchucos, empleando una metodología que adoptó 

por un nivel exploratorio y descriptivo, llegando a la conclusión que es necesario 

mejorar el enrocado del río Conchucos para garantizar una protección óptima para 

todos los habitantes del centro poblado Conchucos. 

Teniendo en cuenta a Velasco (15), 2023, en cuya tesis que tiene como título 

“evaluación del enrocado, para el mejoramiento de la defensa ribereña, desde 

la progresiva 1+700 hasta 2+200 del río Casma en su margen izquierdo, 

sector tabón, distrito de Casma, provincia de Casma, departamento de 

Áncash – 2024”, su objetivo fue realizar la evaluación del enrocado, para el 

mejoramiento de la defensa ribereña, desde la progresiva 1+700 hasta 2+200 del 

río Casma en su margen izquierdo, sector Tabón, tuvo una metodología diseño 

no experimental de tipo transversal, donde llego a la conclusión que la propuesta 

de mejora para la defensa ribereña del río Casma, en el tramo de 1+700 a 2+200, 

en la margen izquierda, tiene como objetivo aumentar la estabilidad y 

servicialidad, reduciendo la vulnerabilidad. La propuesta incluye la 

implementación de soluciones técnicas y procedimientos constructivos para 

fortalecer la estructura y prevenir problemas naturales como la erosión, 

socavación e inundaciones, causadas por las crecidas de los ríos. 
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2.2. Bases Teóricas 

2.2.1. Evaluación del enrocado 

Citando a Maquera (16), el análisis de la efectividad y estabilidad de una 

estructura de enrocado es un proceso que evalúa la capacidad de esta estructura, 

compuesta por bloques de roca, para proteger costas, riberas de ríos, taludes y 

represas de la erosión y otros daños. 

 

Figura 1: Evaluación del enrocado 

Fuente: Foro Cusi Arapa. 

2.2.1.1. Enrocado 

Como plantea Henriquez et al. (17), un enrocado es una estructura 

formada por grandes rocas o piedras, diseñada para estabilizar el 

terreno, evitar la erosión, proteger contra el impacto de las olas y 

gestionar la escorrentía de agua. Es comúnmente empleado en zonas 

costeras, ribereñas y en taludes para resguardar tanto el suelo como las 

infraestructuras cercanas. 
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Figura 2: Enrocado 

Fuente: Ministerio de Obras Publicas de Chile. 

2.2.1.1.1. Formas de colocado 

La colocación de las rocas se llevará a cabo considerando las 

condiciones específicas del sitio y el momento, de acuerdo 

con los siguientes detalles: 

a. Colocado al volteo 

Como lo hace notar Pérez (18), se colocan las piedras de 

manera directa y aleatoria en un área específica que 

requiere protección, utilizando un camión volquete para 

depositarlas. Este método se utiliza cuando es necesario 

proporcionar protección de manera urgente o rápida, 

aunque el proceso constructivo de este método es 

relativamente sencillo, la falta de planificación implica 

que no se puede determinar con precisión la cantidad de 

material necesario, ya que la colocación de las piedras se 

realiza de forma improvisada y no controlada. 

b. Muro de enrocado 

En este método, las rocas se colocan de manera 

organizada en un terraplén, utilizando maquinaria pesada, 
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lo que ofrece varias ventajas sobre el método de volteo. 

Entre ellas, permite calcular con precisión la cantidad de 

piedra utilizada, además de lograr un acabado más pulido 

y proporcionar una protección más efectiva para la 

estructura. (18) 

2.2.1.1.2. Tipos de enrocado. 

a. Enrocado con roca al volteo 

A juicio de Terán (19), estos revestimientos implican la 

colocación de rocas de gran tamaño, ya sea mediante 

volteo o directamente con volquetes, cubriendo parcial o 

completamente la superficie, incluyendo la zona húmeda 

y la base del talud.  

 

Figura 3: Enrocado con roca al volteo 

Fuente: Tesis de Ayala E. 

b.  Enrocado con roca colocada 

La colocación precisa de roca en la base y cara húmeda 

del terraplén, utilizando equipos como cargadores 

frontales, excavadoras o palas mecánicas, optimiza el uso 

de material y da como resultado un talud estable que 

cumple con las especificaciones de diseño, ofreciendo una 

mayor resistencia y durabilidad. (19) 
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Figura 4: Enrocado con roca colocada 

Fuente: Ministerio de Agricultura y Riego. 

c.  Enrocado con roca revestida de concreto 

A juicio de Hernández et al (20), estas estructuras tienen 

una forma longitudinal y sus dimensiones se adaptan al 

caudal máximo de diseño y al nivel de limpieza deseado. 

Están construidas con materiales de río, como concreto 

ciclópeo, que combina hormigón y piedras de río, lo que 

les confiere una gran solidez y resistencia a la erosión. 

2.2.1.2. Importancia de la evaluación del enrocado 

Según Castro et al. (21), una evaluación detallada y exhaustiva del 

enrocado permite detectar posibles fallos o vulnerabilidades en la 

estructura antes de que se desarrollen en problemas más serios y 

complejos. 

2.2.1.3. Métodos estándar para evaluar enrocados 

Desde el punto de vista de Román et al. (22), la evaluación de 

enrocados, que son barreras de protección hechas de piedras o rocas 

para evitar la erosión y estabilizar suelos, se realiza mediante 

procedimientos establecidos. Estos procedimientos garantizan la 

eficacia y seguridad de la estructura. 
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2.2.1.4. Evaluación geotécnica 

Teniendo en cuenta a Gonzales (23), la evaluación geotécnica es 

esencial para conocer las propiedades del suelo y subsuelo en un sitio 

de construcción, con el fin de determinar su capacidad de carga y 

estabilidad, identificar posibles riesgos y problemas geotécnicos y 

garantizar la seguridad y durabilidad de las estructuras. 

2.2.1.5. Estabilidad del enrocado 

Como dice Casado et al (24), la evaluación de la estabilidad del 

enrocado se centra en la capacidad de la estructura para resistir fuerzas 

externas y condiciones ambientales adversas. Esto abarca desde el 

análisis de la forma de los bloques individuales hasta la revisión de la 

integridad de la estructura en su conjunto, con el objetivo de prevenir 

posibles fallos. 

 

Figura 5: Estabilidad del enrocado 

Fuente: Tesis de Gerson Curay. 

2.2.1.6. Análisis de resistencia de los materiales 

La evaluación incluye un análisis detallado de la resistencia de los 

materiales que constituyen el enrocado, considerando su durabilidad y 

su capacidad para soportar cargas y tensiones. Esto conlleva la 

inspección de posibles imperfecciones, grietas o debilidades que 

podrían comprometer la robustez de la estructura. (24) 
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2.2.1.7. Evaluación de la permeabilidad en enrocados 

La permeabilidad tiene un impacto significativo en la resistencia a la 

erosión, el drenaje y la capacidad de la estructura para soportar  

presiones hidrostáticas. Durante la evaluación, se analizan factores 

como el tamaño, la forma y la disposición de las rocas, así como las 

propiedades del material de relleno entre ellas, para determinar cómo 

afectan la permeabilidad y, en última instancia, el desempeño de la 

estructura. (24) 

 

Figura 6: Evaluación de la permeabilidad en enrocados 

Fuente: Extraído del foro de Abanto. 

2.2.1.8. Evaluación de deterioro de juntas  

Tomando en cuenta a Rodríguez et al. (25), es crucial efectuar 

controles regulares y aplicar medidas de mantenimiento proactivo para 

identificar y rectificar cualquier indicio de deterioro en las juntas, 

prevenir fallos operativos y evitar daños mayores como fugas o 

disfunciones en los equipos. 

2.2.1.9. Análisis de la erosión y su impacto en la evaluación 

Tal como Castro et al. (26), la erosión puede tener un impacto 

significativo en las estructuras de enrocado al reducir gradualmente la 

cohesión entre los bloques. La evaluación consiste en investigar la 
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posible erosión y definir las medidas necesarias para mitigar sus 

efectos. 

 

Figura 7: Erosión del rio Colca 

Fuente: Diario el Comercio. 

2.2.1.10. Evaluación de la conexión entre bloques en enrocados 

Como afirma Isuiza et al. (27), la evaluación toma en cuenta la 

interacción entre cada bloque individual en la estructura de enrocado, 

con el objetivo de asegurar una conexión adecuada que mantenga la 

estabilidad y resistencia frente a fuerzas externas. 

 

Figura 8: Conexión entre bloques 

Fuente: Tesis de Guillermo S. 
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2.2.1.11. Evaluación de Socavación  

Con base en Idva (28), es un proceso natural que sucede cuando el agua 

en movimiento, como la de ríos, arroyos o mares, desgasta y arrastra el 

material del fondo y las orillas de un cauce, lo que puede comprometer 

la estabilidad de estructuras cercanas, como puentes, diques y muros de 

contención, al debilitar sus cimientos. 

 

Figura 9: Socavación en la margen de un río. 

Fuente: Alfredo Blanco. 

2.2.1.12. Evaluación de la capacidad de carga en enrocados 

Como dice Mesa et al (29), la capacidad de carga de las estructuras de 

enrocado es crucial para evaluar su adecuación en diferentes 

condiciones. El análisis se centra en la capacidad de la estructura para 

soportar cargas tanto estáticas como dinámicas, garantizando su 

funcionamiento efectivo en diversas situaciones. 

2.2.2.  Mejoramiento de la defensa tipo enrocado 

Con base en Farje et al. (30), el mejoramiento del enrocado se refiere al proceso 

de reforzar o aumentar la efectividad de las estructuras de enrocado ya existentes. 

Esto puede incluir agregar rocas adicionales, reemplazar rocas dañadas o mal 

ubicadas, mejorar la compactación del enrocado o aplicar técnicas adiciona les 

para elevar la estabilidad y resistencia general de la estructura. El objetivo 

principal del mejoramiento del enrocado es asegurar que la estructura cumpla 
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con los requisitos de diseño y pueda resistir eficazmente fuerzas naturales como 

la erosión y las inundaciones. 

2.2.2.1. Operacionalización y mantenimiento de enrocado 

Es fundamental para asegurar el funcionamiento óptimo de los 

terraplenes, especialmente después de desastres naturales, realizar 

inspecciones periódicas. Si el nivel del agua es elevado, estas 

inspecciones deben realizarse mensualmente. La principal prioridad es 

verificar la integridad de la corona del dique, asegurando que se 

encuentre en buen estado y pueda resistir futuros eventos adversos, 

garantizando así su estabilidad y funcionalidad. 

Se reconocen tres tipos de mantenimiento fundamentales para las 

defensas ribereñas: 

2.2.2.1.1. Mantenimiento regular 

Como señala Bravo (31), se enfoca en las tareas rutinar ia s 

realizadas durante todo el año, que comprenden inspecciones 

y observaciones regulares para evaluar el rendimiento de la 

infraestructura y asegurar su funcionamiento óptimo hasta el 

próximo ciclo de mantenimiento planificado. Esto permite 

detectar y solucionar cualquier problema o deterioro, 

garantizando la durabilidad y eficacia de la obra a largo 

plazo. 

2.2.2.1.2. Mantenimiento sistemático 

Durante la temporada de estiaje, cuando los niveles de agua 

en el río son más bajos, se lleva a cabo el mantenimiento 

sistemático, que permite realizar labores de mantenimiento 

de manera más efectiva. Este mantenimiento se basa en un 

plan detallado que incluye la programación de reparaciones, 

restituciones o reemplazos de enrocados y otras partes de las 

obras sumergidas, con el fin de abordar los daños que puedan 
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surgir en estas áreas y asegurar la integridad y funcionalidad 

de las obras. (31) 

2.2.2.1.3. Mantenimiento de emergencia 

El mantenimiento correctivo se lleva a cabo en respuesta a 

daños o fallas causadas por eventos hidrológicos extremos, 

como inundaciones o deslizamientos, o por sismos, así como 

cuando se detectan problemas graves debido a una falta de 

mantenimiento adecuado. El propósito de este 

mantenimiento es reparar o reemplazar las partes dañadas 

para restaurar la funcionalidad y seguridad de las obras, 

asegurando su integridad y eficacia. (31) 

2.2.2.2. Adaptaciones climáticas para mejorar la durabilidad  

A juicio de López et al. (32), el clima puede tener un impacto notable 

en la resistencia del enrocado a lo largo del tiempo. En este apartado, 

se explorarán modificaciones concretas para fortalecer la capacidad del 

enrocado para resistir condiciones climáticas extremas, como ajustes en 

la exposición al agua y la protección contra fenómenos meteorológicos 

intensos, con el objetivo de mejorar su durabilidad y estabilidad. 

2.2.2.3. Innovación en materiales para enrocado  

Como expresa Huamani et al. (33), la búsqueda continua de materiale s 

más duraderos y resistentes es fundamental para elevar la calidad del 

enrocado. A continuación, se presentarán las últimas innovaciones en 

materiales, desde mejoras en rocas naturales hasta el desarrollo de 

materiales sintéticos avanzados. Evaluar la viabilidad y el desempeño 

de estos materiales innovadores es crucial para garantizar la eficacia a 

largo plazo del enrocado y asegurar su durabilidad. 

2.2.2.4. Tecnologías emergentes en la protección de riberas  

Tal como Carretero et al. (34), el progreso tecnológico ha 

revolucionado nuestra aproximación a la protección de las riberas, 

gracias a la introducción de herramientas y tecnologías innovadoras. 
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Los drones, los sensores remotos y el modelado computaciona l 

permiten realizar evaluaciones más precisas y un monitoreo en tiempo 

real, lo que aumenta significativamente la efectividad de nuestras 

estrategias de protección. 

2.2.2.5. Distribución de rocas y tamaños  

Con base en Mella (35), La disposición adecuada de las rocas y sus 

dimensiones en la estructura de enrocado es crucial para garantizar su 

estabilidad. En este sentido, se analizarán estrategias para optimizar la 

organización de las rocas, teniendo en cuenta factores clave como la 

resistencia del suelo local, las fuerzas hidráulicas y la topografía del 

área circundante. 

2.2.2.6. Técnicas de reforzamiento diseño y aplicación  

Como plantea Hidalgo (36), al explorar las técnicas de fortalecimiento 

más avanzadas para reforzar la estructura del enrocado, se evalúan tanto 

enfoques tradicionales, como la colocación estratégica de geotextile s, 

como métodos innovadores, como el uso de materiales compuestos. 

Esta sección ofrece un análisis detallado del diseño y la implementac ión 

de estas técnicas de refuerzo. 

2.2.2.7. Estrategias para la mejora de la defensa ribereña  

A juicio de Benavente et al. (37), las estrategias para fortalecer la 

defensa ribereña se enfocan en desarrollar métodos técnicos y tácticos 

que mejoren la protección contra inundaciones, erosión y otros riesgos 

asociados. Esto incluye la construcción de infraestructuras físicas, 

como diques y muros, así como la implementación de técnicas de 

gestión del agua y la restauración de los ecosistemas ribereños, con el 

objetivo de proteger y preservar las zonas ribereñas. 

2.2.3.  Defensa ribereña 

Como lo hace notar Aguilar (38), es una estrategia de ingeniería y manejo que 

busca preservar las áreas adyacentes a cuerpos de agua (ríos, arroyos, etc.) de la 

erosión, inundaciones y otros efectos adversos relacionados con el agua. Esta 
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protección es crucial para salvaguardar infraestructuras críticas, conservar 

ecosistemas frágiles, proteger comunidades ribereñas. 

2.2.3.1. Tipos de Defensas Ribereñas 

Diversas técnicas de protección ribereña preservan áreas adyacentes a 

cuerpos de agua. Entre las defensas ribereñas más comunes se 

encuentran: 

2.2.3.1.1. Diques Naturales 

De acuerdo con Cárdenas (39), se refiere al materia l 

transportado por las inundaciones y depositado en los 

márgenes del río, lo que provoca la formación de diques. Esto 

lleva a un incremento gradual en el nivel de la ribera. 

 

Figura 10: Dique natural 

Fuente: Revista Agro Perú. 

2.2.3.1.2. Diques Artificiales 

Los diques artificiales son estructuras creadas por el ser 

humano para resguardar áreas costeras o ribereñas contra 

inundaciones, erosión y otros eventos relacionados con el 

agua. Estos diques pueden adoptar diversas formas, como 

muros de contención, gaviones o enrocados, y se diseñan 

para soportar la presión del agua y ofrecer una barrera 
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efectiva que proteja comunidades, infraestructuras y terrenos 

agrícolas. (39) 

 

Figura 11: Diques artificiales 

Fuente: Extraído del foro de Loayza E. 

2.2.3.1.3. Espigones 

Los espigones son estructuras construidas en cuerpos de agua 

que se proyectan desde la costa hacia el mar o el río. Su 

principal función es proteger las costas y áreas cercanas de la 

erosión provocada por las olas y las corrientes. (39) 

 

Figura 12: Espigones 

Fuente: Foro de Álvaro A. 

2.2.3.1.4. Muros de concreto armado 

Teniendo en cuenta a El Portal de Resiliencia ante  

Inundaciones (40), se refiere a construcciones de concreto 

reforzado con acero en su base para mejorar su resistencia. 
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Estas estructuras suelen ser caras y se utilizan principalmente 

para proteger las orillas de los ríos. 

 

Figura 13: Muro de concreto armado 

 Fuente: Libro de la Cruz L. 

2.2.3.1.5. Muros de contención 

Estas estructuras, comúnmente ubicadas en las orillas de un 

río, actúan como barreras de protección para los taludes, 

brindando estabilidad al terreno natural o a otros materiale s 

cuando el talud original es alterado. La mayoría de ellas están 

construidas con concreto armado. (40) 

 
Figura 14: Muros de concreto 

Fuente: Rubén Terán Adriazola. 

2.2.3.1.6. Gaviones 

De acuerdo con Pisco (41), los gaviones son estructuras 

formadas por mallas metálicas llenas de piedras u otros 

materiales rocosos. Están diseñados para servir como 
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elementos de contención y protección en proyectos 

hidráulicos, particularmente para proteger riberas y taludes 

de la erosión provocada por el agua.  

 

Figura 15: Muro de gaviones 

Fuente: Libro de Billón 

a.  Gaviones tipo saco 

Se trata de estructuras metálicas cilíndricas con forma 

hexagonal, compuestas por una malla de doble torsión. En 

sus bordes, cuentan con un alambre especial que facilita 

su montaje en la obra. Debido a su facilidad de instalac ión 

y rapidez de despliegue. (41) 

 
Figura 16: Gaviones tipo saco 

Fuente: Almeida Barros et. Al. 2010. 

b. Gaviones tipo caja 

La construcción de un gavión tipo caja consiste en la 

elaboración de una caja prismática a partir de una malla 

metálica, compuesta por una base, paredes laterales y 
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frontales, y una tapa. Esta caja debe ser rellenada con 

material pétreo de tamaño adecuado, superior al diámetro 

de la malla. (41) 

 

Figura 17: Gaviones tipo caja 

Fuente: CYPE Ingenieros S.A. 
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2.3. Hipótesis 

No aplica.  
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Nivel, Tipo y diseño de Investigación 

3.1.2.  Nivel de investigación 

La investigación tuvo un enfoque predominantemente cualitativo, centrado en la 

observación directa en el terreno para recopilar información sobre el estado 

actual de la ribereña enrocada del río Solivin, el objetivo fue obtener una 

comprensión profunda de las condiciones actuales y describirlas de manera 

detallada, lo que permitirá evaluar el estado actual de la ribereña. 

3.1.1.  Tipo de investigación 

La investigación fue de tipo descriptivo, centrada en ofrecer una explicación 

detallada y precisa de un fenómeno específico, incluyendo sus atributos y 

estructura, en lugar de buscar establecer relaciones de causa y efecto, este 

enfoque se enfocó en recopilar información detallada para comprender la 

naturaleza del fenómeno y proporcionar una visión más amplia y profunda. 

3.1.3. Diseño de investigación 

La investigación tuvo un diseño no experimental, es decir, no se alteraron las 

variables de estudio. Además, se trató de un estudio transversal, lo que implico 

que se recopilaron datos en un solo punto en el tiempo, sin realizar un 

seguimiento continuo. 

 

 

Mi.: Defensa ribereña del margen izquierdo. 

Xi.: Evaluación del enrocado en el rico Solivin. 

Oi.: Resultados 

Yi.: Mejora de la defensa ribereña 
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3.2. Población y muestra 

3.2.1. Población 

La población lo conformó la defensa ribereña del margen izquierdo del río Solivin, 

distrito de Nepeña, departamento de Áncash. 

3.2.2. Muestra 

La muestra lo conformó el enrocado del margen izquierdo del río Solivin, en el 

sector Barrio Miraflores, distrito de Nepeña, departamento de Áncash. 

3.3. Variables. Definición y Operacionalización  

Ver la Tabla 1. 
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Tabla 1. Matriz de operacionalización de variables. 

“VARIABLE” “DEFINICIÓN OPERATIVA” “DIMENSIONES” “INDICADORES” 
ESCALA DE 
MEDICIÓN 

CATEGORÍAS 
O 

VALORACIÓN 

“Evaluación 

del   

Enrocado” 

 

“Se incluye la evaluación y valoración de la 

configuración de defensa costera conocida 

como enrocado, que consiste en la colocación 

estratégica de rocas o bloques de gran tamaño 

para prevenir la erosión y proteger las zonas 

costeras de los impactos de las olas y las 

corrientes. Este proceso implica analizar la 

eficacia, solidez y durabilidad del enrocado 

para garantizar su capacidad para resistir las 

fuerzas naturales y asegurar su efectividad a 

largo plazo.” 

“Enrocado” 

 Conexión de bloques del 

enrocado 

 Estabilidad del enrocado 

 Desgaste de enrocado 

 Permeabilidad del 

enrocados 

 Deterioro de juntas 

 

 

 “Nominal”  “Descripción” 

“Mejora de la 

defensa 

ribereña” 

 

“La protección de las áreas ribereñas implica la 

implementación de medidas y estrategias para 

prevenir la erosión y posibles inundaciones en 

las zonas.” 

“Defensa 

ribereña” 

 “Mejora de la defensa 

ribereña” 

 

 “Nominal” 

 

 “Descripción” 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.4.1. Técnica de recolección de datos 

Como afirma Pizarro (42), “Las técnicas de recolección de datos son 

herramientas esenciales para la investigación, permitiendo al investigador 

obtener información valiosa para abordar el problema de estudio. Estas técnicas 

son estrategias metódicas para recopilar datos precisos, facilitando la respuesta 

a la pregunta de investigación.”.  

Se utilizaron fichas técnicas para recopilar datos sobre la situación que presenta 

la defensa ribereña del río Solivin en el sector de Barrio Miraflores, lo que 

permitió identificar áreas de mejora y planificar un refuerzo del enrocado. Esta 

información fue fundamental para desarrollar un plan de mejoras que garantizo 

la estabilidad y seguridad de la zona ribereña.  

3.4.2. Instrumentos de recolección de datos 

3.4.2.1.  Ficha 

Las fichas son instrumentos prácticos que agilizaron la recolección y 

distribución de datos concretos, en este caso, para evaluar la protección 

de las riberas a través del análisis del enrocado. Estas fichas incluyero n 

categorías clave como el tamaño de las rocas, su condición, 

observaciones visuales y otros detalles relevantes, lo que permit ió 

obtener información de manera eficiente y completa, y simplifica el 

proceso de recolección de datos. 

3.4.2.2.  Encuesta  

Implico la elaboración de interrogantes cuidadosamente diseñadas para 

obtener respuestas que aportaron información cuantitativa y cualitat iva, 

lo que permitió obtener una comprensión profunda y detallada del tema. 

Las encuestas son una fuente importante de información que ofrece una 

visión completa desde diferentes ángulos. 
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3.5. Método de análisis de datos 

La evaluación del enrocado para mejorar la defensa ribereña comprendió una variedad 

de técnicas de análisis de datos, incluyendo análisis descriptivos, métodos estadísticos, 

análisis geotécnico, y modelado computacional, así como una comparación con criterios 

de ingeniería y un análisis de vulnerabilidad y de impacto ambiental. Esta combinac ión 

de metodologías ofreció una evaluación integral que considero tanto aspectos técnicos 

como ambientales, lo que contribuye a una comprensión detallada de la eficacia del 

enrocado en la protección de las zonas ribereñas 

3.6. Aspectos Éticos 

3.6.1. Respeto y protección de los derechos de los intervinientes  

En esta investigación, se priorizo el respeto y la protección de los derechos de los 

participantes, incluyendo su diversidad cultural, dignidad y privacidad. La 

participación fue completamente voluntaria y se garantizó que los participantes 

estén plenamente informados y den su consentimiento informado antes de 

participar. 

3.6.2. Cuidado del medio ambiente  

La protección del medio ambiente fue prioritaria, implementando medidas para 

conservar la vegetación, proteger el entorno y prevenir contaminación del río. Al 

capturar imágenes, se procedió con cuidado, seleccionando ubicaciones que 

minimicen el impacto ambiental y preserven la integridad del entorno natural. 

3.6.3. Libre participación por propia voluntad  

Se proporcionó a todos los participantes información detallada y completa sobre 

los objetivos y propósitos del estudio, lo que les permitió dar su consentimiento 

de manera informada y libre mediante el formato de consentimiento informado 

(Anexo 03). Esto garantizo que cualquier pregunta o inquietud relacionada con la 

investigación haya sido respondida y aclarada de manera satisfactoria 

3.6.4. Beneficencia y no maleficencia  

En esta investigación, se reafirmó nuestro compromiso continuo con la 

conservación del enrocado que se evaluó y con el bienestar de los participantes o 
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colaboradores. Nos esforzamos por reducir al mínimo cualquier impacto negativo 

potencial para los beneficiarios que participen en este estudio, garantizando que  

se respeten sus derechos y se proteja su bienestar en todo momento. 

3.6.5. Integridad y honestidad 

Esta investigación se llevó a cabo de manera que se evitaron conflictos de interés 

que puedan comprometer la integridad del estudio o la validez de los resultados. 

Se realizó con honestidad y transparencia, garantizando la imparcialidad y 

objetividad en cada etapa del proceso, desde la recopilación de datos hasta la 

presentación de los resultados. Se cumplieron las normas de propiedad intelectua l 

y se sometió a la investigación a verificación a través de Turnitin para asegurar la 

originalidad y autenticidad del trabajo. 

3.6.6. Justicia 

Se tomaron todas las medidas necesarias para garantizar la calidad y seguridad de 

la investigación, incluyendo la utilización de métodos adecuados para recopilar 

los datos necesarios y verificar que todos los participantes sean residentes del área 

de estudio. Se brindó un trato respetuoso, empático y cordial a todos los 

participantes, y se aseguró que reciban un trato igualitario y considerado durante 

todo el proceso de investigación.  
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IV. RESULTADOS 

4.1. Dando respuesta al primer objetivo específico, que fue identificar las zonas vulnerab les 

de la defensa ribereña, del margen izquierdo del río Solivin, en el sector barrio 

Miraflores, distrito de Nepeña.  

Tabla 2. Ficha de identificación de las zonas vulnerables. 

Ficha N°1: Identificación de la zona vulnerable 
 Título:“Evaluación del enrocado, para mejorar la defensa ribereña, del 

margen izquierdo del río Solivin, en el sector barrio Miraflores, distrito de 
Nepeña, provincia de Santa, departamento de Áncash – 2024.” 

Datos generales 
Tesista: Pezo Salazar Omar Gianfranco 
Asesor: León De Los Ríos Gonzalo Miguel 

Ubicación 
Distrito:     Nepeña 
Provincia:  Santa 
Región:      Áncash 

 Identificación de zonas vulnerables 
 Progresiva Margen 

Descripción  Inicial Final Derecho Izquierdo 

Z
on

a 
1 

0+032 0+082  x Presento zona vulnerable el 
margen izquierdo del río solivin 

Z
on

a 
2 

 

0+082 0+132 
 

x Mostro zona vulnerable el 
margen izquierdo del río solivin 

Z
on

a 
3 

0+132 0+172 
 

x Se apreció zona vulnerable el 
margen izquierdo del río solivin 

Panel fotográfico 

Z
on

a 
1 
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Z
on

a 
2 

 

Z
on

a 
3 

 
Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Se llevó acabo la visita a la zona seleccionada del proyecto que estuvo 

situado en el sector barrio Miraflores margen izquierdo aguas arriba del puente Solivin, la 

estructura consta de 140 metros de largo con una altura de 4 metros aproximadamente, para 

dar respuesta a nuestro objetivo se dividió en 3 zonas cada una de ellas con 50 metros, para 

aplicar la técnica de observación directa, lo cual luego de aplicar a esta técnica nos dio como 

resultado que en todas las zonas seleccionadas presenta vulnerabilidad, por lo que es esencial 

realizar una evaluación completa para conocer los problemas y fallas de cuenta esta 

construcción y con esto poder desarrollar soluciones efectivas 
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4.2. Dando respuesta al segundo objetivo específico, que fue ejecutar la evaluación del 

enrocado en el margen izquierdo del río Solivin, en el sector barrio Miraflores, distrito de 

Nepeña. 

Tabla 3. Ficha de evaluación del enrocado 

Ficha N°2:  Ejecutar la evaluación de la defensa ribereña tipo enrocado 
 Título:”Evaluación del enrocado, para mejorar la defensa 

ribereña, del margen izquierdo del río Solivin, en el sector barrio 
Miraflores, distrito de Nepeña, provincia de Santa, departamento 
de Áncash – 2024.” 

Datos generales 
Tesista: Pezo Salazar Omar Gianfranco 
Asesor: León De Los Ríos Gonzalo Miguel 

Ubicación 
Distrito:     Nepeña 
Provincia: Santa Tramo: Izquierdo 
Región:     Áncash Prog. Inicial: 0+032 Prog. Final:0+172 

Identificación de las fallas 

R
es

ul
ta

do
s 

de
 la

 e
va

lu
ac

ió
n 

 

Fallas  Descripción  

Conexión 

de bloques del 

enrocado 

Se identificó desde la progresiva 0+040 hasta 0+110, 

una deficiencia en la unión entre las rocas, causada por 

un proceso constructivo deficiente y la omisión de una 

capa protectora de talud. 

Estabilidad del 

enrocado 

Se detectaron piedras inestables en diferentes 

secciones del tramo, atribuidas a la edad y el deterioro 

gradual de la estructura 

Desgaste de  

enrocado 

Se apreció que ciertas rocas presentan signos de 

deterioro originados por las inundaciones sufridas 

anteriormente 

Permeabilidad del 

enrocados 

La deficiente conexión y colocación de los bloques ha 

generado una mala permeabilidad en el enrocado, lo 

que permitirá el ingreso de agua y producirá erosión 

en el talud de la estructura. Este problema se apreció 

desde la progresiva  0+032 hasta 0+172 

Deterioro de  

juntas 

La falta de sellado adecuado en las juntas del enrocado 

está generando una vulnerabilidad a la infiltración de 

agua, lo que requiere atención inmediata 
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Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: La evaluación de nuestro enrocado nos da a conocer que el estado de la 

estructura es Regular, ya que se encontró distintas fallas como es la evidencia de la falta de 

protección del terraplén, que carece de cualquier medida de seguridad el cual pueda prevenir 

que se origine erosión de talud, también la conexión que hay entre los bloques es deficiente, 

con juntas separadas y espaciamientos grandes, lo que permitirá la entrada de agua y puede 

afectar la estabilidad de la estructura por contar con una permeabilidad nula, todo estas fallas 

a echo que la estructura presente inestabilidad y se encuentre propensas a sufrir 

desprendimientos de algunas rocas que presentan todas estas fallas, así mismo se pudo notar 

la falta de protección de su corona todo esto por no haber llevado un correcto proceso 

constructivo, por lo cual se sugiere que se elabore un mejoramiento a la estructura. 

  

R
eg

is
tr

o 
fo

to
gr

áf
ic

o 
 

   
Bueno Regular Malo 

  
Estado de la estructura:                    
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4.3. Dando respuesta al tercer objetivo específico, que fue determinar la mejora del enrocado 

del margen izquierdo del río Solivin, en el sector barrio Miraflores. 

Tabla 4. Cuadro de encuesta. 

Pobladores del sector barrio Miraflores 

Pregunta 

¿Cree usted que luego de realizar la evaluación del enrocado, mejorará  su defensa 

ribereña, del margen izquierdo del río Solivin, en el sector barrio Miraflores? 

Respuesta 

Si No 

Fuente: Elaboración propia 

Grafico 1: Resultado de la encuesta a los pobladores 

 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Se realizó una evaluación de 10 viviendas en el sector barrio Miraflores, el 

cual se encuentra detallada en el Anexo 05, donde los responsables de cada familia 

expresaron su convicción de que la evaluación del enrocado mejorará la defensa ribereña, 

ya que podrán conocer las fallas con las que cuenta actualmente su estructura. 
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V. DISCUSIÓN 

 En nuestro primer objetivo cual fue conocer la zona vulnerable de la defensa ribereña 

seleccionada, se pudo identificar que estuvo ubicado en el margen izquierdo aguas arriba 

del puente Solivin, la estructura presenta unas dimensiones de 140 metros de longitud y 

4 metros de altura aproximadamente, tras aplicar esta técnica de observación directa, se 

determinó que todas las zonas seleccionadas presentan vulnerabilidad, por lo que es 

crucial realizar una evaluación exhaustiva para identificar los problemas y fallas de la 

construcción, cierta similitud se encontró en la tesis de Cieza (2022), que título “análisis, 

evaluación y diseño de defensas ribereñas en el cauce de la quebrada montería en el 

sector centro poblado menor tablazos, distrito Chongoyape – Chiclayo”, en el cual 

previo a su diseño de ribereña tuvo que identificar cual es la zona que presenta mayor 

vulnerabilidad por lo que aplico la misma técnica que nosotros empleamos.  

 Para nuestro segundo objetivo que se tuvo que hacer la evaluación del enrocado en el 

margen izquierdo del río Solivin, se elaboró una ficha de evaluación con la cual se pudo 

identificar cada una de las fallas que cuenta en la actualidad nuestra ribereña, obteniendo 

así como resultado que la estructura se encuentra en un estado Regular, de cierta manera 

en la tesis de Bueza (2024), que título “evaluación del enrocado, para mejorar la 

defensa ribereña del río Lacramarca km 0+800 al km 0+950, distrito de Chimbote , 

provincia del Santa, región Áncash – 2024”, empleando también una ficha de 

evaluación concluyo que su ribereña presenta distintas fallas, una de las primordiales es 

la total inestabilidad que presenta su estructura por no a ver sido realizado correctamente 

y no contar con una debida protección de talud. 

 En relación con nuestro tercer objetivo el cual fue determinar el mejoramiento del 

enrocado, se aplicó una encuesta a los pobladores para conocer si con la evaluación 

realizada tendrá un aporte de mejoramiento a su estructura teniendo como respuesta al 

100% un Si, de esta misma forma en la tesis de Custodio (2023), que tuvo como título 

“evaluación del enrocado para mejorar la defensa ribereña del río Conchucos en el 

centro poblado y distrito de Conchucos, provincia de Pallasca, departamento de 

Áncash - 2023”, concluyo que para conocer si su evaluación ayudara en el mejoramiento 

de su defensa ribereña, empleo una encuesta que fue dirigida  los pobladores del centro 

poblado Conchucos, en donde tuvo como resultado que los pobladores si creen que 

mejorara su defensa ribereña luego de aplicar dicha evaluación.   
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VI. CONCLUSIONES 

 Se concluye que la zona que presenta mayor vulnerabilidad se encontró ubicado aguas 

arriba del puente Solivin en el marguen izquierdo, lo cual para dar respuesta a este 

objetivo se empleó la técnica de observación directa, obteniendo como resultado que la 

vulnerabilidad se muestra en las 3 zonas que se tomó como muestra, por lo que para seguir 

con la investigación se debe de realizar una evaluación exhaustiva para conocer las fallas 

que pueden presentar esta estructura. 

 

 Se concluyó que luego de realizar la evaluación, se pudo determinar que el estado actual 

de la estructura es Regular, por contar distintas fallas originadas por el mal proceso 

constructivo como por el año de antigüedad, comenzando con una mala conexión que hay 

entre los bloques, como también el desgaste de algunas de estas rocas y los grandes 

espaciamientos que hay en las juntas, por lo que se encuentra una estructura totalmente 

inestable con una permeabilidad totalmente nula, por lo que no cumple con la función de 

evitar la filtración de agua ya sea por la crecida del río o por causa de las lluvias  que 

pueda dañar el talud. 

 

 Se tuvo como conclusión que para determinar si la evaluación mejorará la defensa 

ribereña del sector barrio Miraflores, se aplicó una encuesta a los pobladores de esta zona, 

dando como resultado que en su totalidad (100%) creen que, si tendrá un gran aporte la 

realización de esta evaluación a su enrocado, ya que con investigación ayudaran a conocer 

el estado actual y cuales son cada una de las fallas que presenta la estructura en la 

actualidad. 

 

  



   

 

38 

 

VII. RECOMENDACIONES 

 La recomendación que se tiene para poder identificar las zonas con mayor vulnerabil idad 

en la defensa ribereña va dirigido a las autoridades competentes, con el objetivo de que 

desarrollen un plan de acción climática integral que integre la evaluación de riesgos, la 

planificación urbana sostenible y la participación ciudadana para proteger la 

infraestructura y mejorar la calidad de vida de la población, así mismo que se haga una 

recopilación de datos climáticos e hidrológicos históricos y actuales para comprender y 

predecir cambios en los patrones de precipitación, eventos extremos y niveles del río. 

 

 Se recomienda que para investigaciones posteriores, se lleve a cabo estudios exhaustivos 

y análisis rigurosos para mejorar la construcción de enrocados, se sugiere realizar anális is 

geotécnicos exhaustivos para determinar el comportamiento mecánico de las rocas y 

suelos del terreno, y mitigar el riesgo de deslizamientos y colapsos a través de 

evaluaciones de estabilidad, análisis de resistencia y durabilidad de materiales para 

caracterizar su comportamiento bajo cargas y tensiones, y detectar posibles fallas o 

debilidades en la estructura, con el fin de prevenir fallas y garantizar la estabilidad de la 

estructura, se implementarán medidas correctivas y de mitigación para abordar las 

vulnerabilidades existentes 

 

 Para la determinación del mejoramiento de la defensa ribereña, el cual su mayor problema 

que cuenta en la actualidad es la falta de protección del talud, se recomienda realizar un 

trabajo de revestimiento de concreto a la estructura para conseguir formar una capa de 

concreto que ayude con la estabilidad y durabilidad de la ribereña, esto nos brindara 

proyección a la parte donde se presenta el mayor problema que es el terraplén, 

consiguiendo que la mala permeabilidad con la que se cuente en la actualidad funcione 

de forma óptima consiguiendo que el agua no filtre por sus intersecciones y ocasione 

erosión de talud, también es recomendable que se realice revisiones periódicas para 

detectar y corregir cualquier deterioro o desplazamiento del enrocado, para así poder 

eliminar sedimentos o crecimiento de vegetación que puedan comprometer su integr idad 

de la estructura. 
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Anexo 01: Matriz de consistencia 

Fuente: Elaboración propia  

FORMULACIÓN 
DEL PROBLEMA 

OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES METODOLOGÍA 

Problema general 

¿La evaluación del 

enrocado, mejorará la 

defensa ribereña del 

margen izquierdo del 

río Solivin, en el sector 

barrio Miraflores , 

distrito de Nepeña, 

provincia de Santa, 

departamento de 

Áncash – 2024?? 

Objetivo general 

 Evaluar el enrocado para mejorar la defensa ribereña del 

margen izquierdo del río Solivin, en el sector barrio  

Miraflores, distrito de Nepeña, provincia de Santa, 

departamento de Áncash – 2024. 

Objetivos específicos 

 Identificar las zonas vulnerables de la defensa ribereña, del 

margen izquierdo del río Solivin, en el sector barrio  

Miraflores, distrito de Nepeña, provincia de Santa, 

departamento de Áncash – 2024. 

 Ejecutar la evaluación del enrocado en el margen  

izquierdo del río Solivin, en el sector barrio Miraflores , 

distrito de Nepeña, provincia de Santa, departamento de 

Áncash – 2024. 

 Determinar la mejora del enrocado del margen izquierdo  

del río Solivin, en el sector barrio Miraflores, distrito de 

Nepeña, provincia de Santa, departamento de Áncash – 

2024. 

No aplica 

 
Variable 1: 

Evaluación del enrocado 
 

Dimensiones: 
 

 Estabilidad del enrocado 

 Evaluación de la 

permeabilidad en enrocados  

 Evaluación de la erosión 

 Evaluación de la conexión  

entre bloques en enrocados  

 Evaluación geotécnica 

 
Variable 2: 

Mejora de la defensa ribereña 

 
Dimensiones: 

 Mejora del enrocado 

Tipo de investigación: 
El tipo de la investigación fue 
descriptivo. 
 

Nivel de investigación: 

El nivel de investigación fue 
predominantemente cualitativo 
 

 

Diseño de investigación: 
El proyecto de investigación 
fue no experimental. 
 
Población y muestra:  
 
Población: 
La población lo conformo la 
defensa ribereña del margen  
izquierdo del río Solivin. 
Muestra: 
La muestra lo conformo el 
enrocado del margen izquierdo  
del río Solivin. 
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Anexo 02: Instrumento de Recolección de Información. 

 



   

 

48 

 

 



   

 

49 

 

 



   

 

50 

 

Anexo 03: Validez de los instrumentos 
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Anexo 04: Confiabilidad del instrumento 
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Anexo 05: Formato de Consentimiento Informado 
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Anexo 06: Documento de aprobación de institución para la recolección de información 
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Anexo 07: Evidencias de ejecución 
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Figura 1. En la imagen se observa el inicio del enrocado en la progresiva 0+000. 

 

 

Figura 2. En la imagen se puede observar la toma fotográfica en la progresiva 0+020. 
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Figura 3. En la imagen se observa la toma fotográfica en la progresiva 0+030, encontrando 
inestabilidad en el enrocado y grandes espaciamientos en las juntas. 

 

 

Figura 4. En la imagen se puede observar la toma fotográfica en la progresiva 0+050, 
encontrando inestabilidad en el enrocado. 
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Figura 5. En la imagen se observa la toma fotográfica en la progresiva 0+070, encontrando 
inestabilidad en el enrocado y espaciamiento entre las juntas.  

 

 

Figura 6. En la imagen se observa la toma fotográfica en la progresiva 0+080, encontrando 
talud erosionado.  
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Figura 7. En la imagen se puede observar la toma fotográfica en la progresiva 0+090, 
encontrando presencia de vegetación en la base 

 

 

Figura 8. En la imagen se observa la toma fotográfica en la progresiva 0+095,  
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Figura 9. En la imagen se puede observarla toma fotográfica en la progresiva 0+100, 
donde se apreció rocas desgastadas 

 

 

Figura 10. En la imagen se observa la toma fotográfica en la progresiva 0+0110, donde se 
apreció deterioró de juntas 
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Figura 11. En la imagen se observa la toma fotográfica en la progresiva 0+120, donde se 
aprecia inestabilidad de enrocado. 

 

 

Figura 12. En la imagen se observa la toma fotográfica en la progresiva 0+140, donde 
presenta mala conexión de bloques de enrocado. 
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Figura 13. En la imagen se observa presencia de inestabilidad de rocas en la parte superior 
en a progresiva 0+010. 

 

 

Figura 14. En la imagen se observa la medición de las justas del enrocado en la progresiva 
0+000. 
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Figura 15. En la imagen se observa la toma de medidas de las rocas que conforman el 
enrocado en la progresiva 0+070. 

 

 

Figura 16. En la imagen se observa la toma de medidas de las rocas que conforman la 
estructura la progresiva 0+080. 
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Figura 17. En la imagen se puede observar el deterioro de las juntas, de la misma manera 
inestabilidad en el enrocado en la progresiva 0+095. 

 

 

Figura 18. En la imagen se observa grandes espaciamientos entre las juntas, así como 
rocas inestables en la progresiva 0+0115. 

  



   

 

77 

 

  



   

 

78 

 

  



   

 

79 

 

  



   

 

80 

 

  



   

 

81 

 

  



   

 

82 

 

  



   

 

83 

 

 



   

 

84 

 

 


