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Resumen 

Esta tesis planteó como problemática ¿La evaluación del dique revestido con enrocado, 

mejorará la defensa ribereña en el margen derecho entre las progresivas 0+000 a 0+500 del 

río Shisho, en la zona industrial del distrito de Coishco, provincia de Santa, región Áncash 

- 2024? El objetivo general fue evaluar el dique revestido con enrocado, para mejorar la 

defensa ribereña en el margen derecho entre las progresivas 0+000 a 0+500 del río Shisho, 

en la zona industrial del distrito de Coishco, provincia de Santa, región Áncash - 2024. La 

metodología fue de tipo descriptivo, nivel de investigación cuantitativo, y el diseño de 

investigación fue no experimental. La población de estudio consistió en todas las 

estructuras de diques revestidos con enrocado en el margen derecho del río Shisho, 

específicamente entre las progresivas 0+000 y 0+500, en la zona industrial del distrito de 

Coishco. Las técnicas e instrumentos utilizados fueron observación directa, encuestas a 

residentes locales, análisis de características del agua, levantamientos topográficos, 

estudios de mecánica de suelos, fichas técnicas y encuestas. Como resultado, se obtuvo 

una evaluación detallada del estado del dique, con un 40% de las áreas identificadas con 

desgaste visible y un 25% de los segmentos con riesgo de erosión moderada. Se concluyó 

que la evaluación del dique con enrocado es fundamental para mejorar la resistencia de la 

defensa ribereña, reduciendo en un 30% el riesgo de erosión y desbordes en la zona 

industrial de Coishco. 

 

Palabras clave: Cambio climático, defensa ribereña, dique enrocado, evaluación, 

sedimentos.
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Abstract 

This thesis raised as a problem: Will the evaluation of the dam lined with rockfill improve 

the riverside defense on the right bank between the progressive 0+000 to 0+500 of the Shisho 

River, in the industrial zone of the district of Coishco, province of Santa, region Ancash - 

2024? The general objective was to evaluate the dike lined with rockfill, to improve the 

riverside defense on the right bank between the progressive 0+000 to 0+500 of the Shisho 

River, in the industrial zone of the Coishco district, Santa province, Áncash region - 2024. 

The methodology was descriptive, quantitative research level, and the research design was 

non-experimental. The study population consisted of all riprap-lined dike structures on the 

right bank of the Shisho River, specifically between the 0+000 and 0+500 progressives, in 

the industrial zone of the Coishco district. The techniques and instruments used were direct 

observation, surveys of local residents, analysis of water characteristics, topographic 

surveys, soil mechanics studies, technical sheets and surveys. As a result, a detailed 

assessment of the condition of the dike was obtained, with 40% of the areas identified as 

having visible wear and 25% of the segments at risk of moderate erosion. It was concluded 

that the evaluation of the rockfill dike is essential to improve the resistance of the riverside 

defense, reducing the risk of erosion and overflows in the Coishco industrial zone by 30%. 

 

Keywords: climate change, riverside defense, rocky dike. 
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I. Planteamiento del problema 

1.1. Descripción del problema 

A nivel mundial: 

Para Gonzales et al (1), El cambio climático y la gestión inadecuada de 

las cuencas hidrográficas han aumentado la frecuencia y severidad de eventos 

hidrológicos extremos en todo el mundo. La erosión de ríos y las inundaciones 

se han convertido en desafíos críticos para la infraestructura ribereña, afectando 

tanto a economías desarrolladas como en desarrollo. Estos eventos no solo 

causan pérdidas económicas significativas, sino que también desplazan a 

comunidades, dañan ecosistemas y complican los esfuerzos de desarrollo 

sostenible. La implementación de soluciones de ingeniería como los diques 

revestidos con enrocado es una práctica común para mejorar las defensas 

ribereñas. 

A nivel nacional: 

Como indico Vargas (2), Perú, con su diversa topografía que incluye 

zonas costeras, montañas y selvas, enfrenta retos particulares en la gestión de 

sus recursos hídricos y la prevención de desastres naturales. La variabilidad 

climática intensifica problemas como las inundaciones y la erosión, 

especialmente en las regiones costeras de Áncash, donde ríos como el Shisho 

han causado estragos históricamente. A nivel nacional, la necesidad de fortalecer 

las infraestructuras de defensa ribereña se ha vuelto una prioridad para proteger 

las áreas industriales y urbanas críticas, así como para asegurar la continuidad 

económica y la seguridad de las poblaciones vulnerables. 

A nivel Local: 

Como indica Piñar (3), en situaciones de lluvias intensas, el aumento del 

caudal del río Shisho puede ocasionar desbordes que ponen en riesgo las 

estructuras de defensa ribereña. Estas condiciones evidencian los desafíos 

actuales de los diques revestidos con enrocado, que presentan daños debido a la 

fuerza del agua, afectando a las zonas aledañas en el margen derecho entre las 

progresivas 0+000 a 0+500.
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1.2. Formulación del problema 

¿La evaluación del dique revestido con enrocado, mejorará la defensa ribereña 

en el margen derecho del río Shisho, en la zona industrial del distrito de Coishco, 

provincia de Santa, región Áncash - 2024? 

1.3. Objetivo general y específicos 

1.3.1. Objetivo general 

Evaluar el dique revestido con enrocado, para mejorar la defensa 

ribereña en el margen derecho del río Shisho, en la zona industrial del 

distrito de Coishco, provincia de Santa, región Áncash - 2024. 

1.3.2. Objetivo especifico 

a) Identificar las zonas vulnerables del enrocado en el margen 

derecho río Shisho, en la zona industrial del distrito de Coishco, 

provincia de Santa, región Áncash – 2024. 

b) Realizar la evaluación del enrocado, en el margen derecho del río 

Shisho, en la zona industrial del distrito de Coishco, provincia de 

Santa, región Áncash – 2024. 

c) Determinar la mejora de la defensa ribereña en el margen derecho 

del río Shisho, en la zona industrial del distrito de Coishco, 

provincia de Santa, región Áncash - 2024. 

1.4. Justificación 

Esta investigación se justificó debido a los riesgos que enfrentan las zonas 

industriales y comunidades aledañas al río Shisho, en la provincia de Santa, 

especialmente en el margen derecho entre las progresivas 0+000 a 0+500. 

Durante épocas de lluvias intensas, el río tiende a desbordarse, afectando las 

defensas ribereñas y poniendo en peligro infraestructuras críticas y zonas de 

actividad económica. Por esta razón, surge la necesidad de evaluar el dique 

revestido con enrocado en esta área para identificar las vulnerabilidades y 

determinar las mejoras necesarias para la defensa ribereña.
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1.4.1. Justificación teórica 

Esta investigación refuerza conocimientos teóricos en hidráulica, 

hidrología y estructuras, aplicados específicamente a las defensas 

ribereñas mediante enrocado. Se emplearán estos fundamentos para 

evaluar el comportamiento y eficiencia del enrocado en la contención del 

margen derecho del río Shisho en la zona industrial del distrito de 

Coishco, con un enfoque entre las progresivas 0+000 y 0+500. 

1.4.2. Justificación práctica 

La evaluación permitirá conocer las condiciones actuales de la defensa 

ribereña existente, identificando sus características, estado de 

conservación, y fallas estructurales en el dique de enrocado. Al detectar 

las zonas más vulnerables, se podrán proponer soluciones y estrategias 

efectivas para mitigar los riesgos de erosión y desbordamiento, 

contribuyendo así a la seguridad y resiliencia de la zona industrial y sus 

alrededores frente a eventos hidrológicos extremos. 

1.4.3. Justificación metodológica  

Se aplicarán procesos metodológicos rigurosos y se cumplirán los 

protocolos necesarios para obtener información precisa en campo. Esto 

incluirá el uso de fichas de evaluación técnica y encuestas a los 

pobladores de la zona. Los datos recopilados serán analizados y 

procesados para generar conclusiones fundamentadas que alimenten la 

toma de decisiones sobre la infraestructura de defensa ribereña. 
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II. Marco teórico 

2.1. Antecedentes 

2.1.1. Antecedentes Internacionales 

En Costa Rica, Piñar (3), realizó el proyecto titulado "Construcción de 

muro de gaviones," cuyo objetivo principal fue examinar los aspectos técnicos 

de estas estructuras y gestionar eficazmente todas las fases del proceso 

constructivo. Utilizando una metodología que integraba conocimientos de 

ingeniería civil y administración de proyectos, el estudio abarcó técnicas de 

control de costos, planificación, y seguimiento del progreso de la obra, con 

especial énfasis en la comparación entre costos reales y presupuesto inicial, así 

como en la duración efectiva frente al cronograma planeado. Los resultados 

destacaron la importancia de aplicar los conocimientos impartidos en el 

Instituto Tecnológico de Costa Rica, optimizando recursos y tiempos a través 

de la comparación de costos planificados y reales. La conclusión resalta la 

necesidad de controles estrictos en cada etapa, con inspecciones minuciosas 

para garantizar la calidad y durabilidad de la estructura, haciendo énfasis en la 

importancia de una gestión integral para construir defensas ribereñas efectivas 

frente a desafíos actuales de infraestructura. 

Rojas (4), en su tesis titulada "Fundamentos del diseño hidráulico para 

las canalizaciones de ríos en Ecuador", realizó un análisis detallado sobre el 

comportamiento de los cauces fluviales, utilizando modelos numéricos para 

evaluar la dinámica de los ríos y su interacción con el entorno. El objetivo 

general de la investigación fue abordar la prevención de inundaciones y la 

reducción del impacto económico relacionado mediante la aplicación de 

soluciones de ingeniería hidráulica, tales como gaviones y otras medidas de 

protección de ribera. La metodología empleada fue descriptiva y no 

experimental, permitiendo un análisis exhaustivo sin intervenir activamente en 

las variables. Los resultados obtenidos destacaron la importancia de la 

sinuosidad de los ríos en la estabilidad del flujo, observando que los ríos más 

largos tienden a presentar mayor sinuosidad, lo que afecta la eficiencia en el 

transporte de sedimentos y la estabilidad del cauce. También se identificó que 

los ríos con mayores caudales son más propensos a pérdidas de carga 

hidráulica, lo que incrementa el riesgo de desbordamientos e inundaciones en 
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zonas adyacentes. En conclusión, el estudio subrayó la necesidad de considerar 

tanto las características geomorfológicas como las hidráulicas en el diseño de 

medidas de protección fluvial, haciendo énfasis en la implementación de 

soluciones adecuadas para mitigar los riesgos de inundación. 

En Bogotá, Soto (5), 2020, en su tesis titulada "Presupuesto para Muro 

en Gavión a Gravedad – Para Protección de la Ribera del Río Magdalena en el 

Corregimiento de Puerto Bogotá, Municipio de Guaduas, Cundinamarca," 

desarrolló un diseño eficiente y efectivo para un muro de protección a gravedad 

en una ribera fluvial en Colombia. El objetivo principal de su investigación 

fue crear un diseño de muro que brindara una protección efectiva a las riberas 

del Río Magdalena, específicamente en el Corregimiento de Puerto Bogotá. 

Para lograr este objetivo, la metodología empleada se dividió en varias etapas: 

inicialmente, se realizó un estudio exhaustivo de suelos para evaluar las 

características geotécnicas de la zona, lo que permitió adaptar el diseño a las 

condiciones locales. A continuación, se utilizó una sección típica del muro para 

el diseño, asegurando la eficacia de la protección ribereña. Un aspecto 

destacado fue la elaboración de un presupuesto detallado para la construcción 

del muro, lo que facilitó una planificación precisa y una asignación eficiente 

de recursos. El resultado más significativo de la investigación fue el diseño de 

un muro de protección a gravedad robusto y efectivo, considerado una solución 

viable para proteger las riberas del Río Magdalena y otros ríos en Colombia. 

En conclusión, este diseño contribuye al campo de la ingeniería civil y la 

gestión de recursos hídricos, estableciendo un estándar para la protección de 

infraestructuras fluviales en el país. 

2.1.2. Antecedentes Nacionales 

En Junín, Chávez (6), (2022), en su tesis titulada "Evaluación y 

mejoramiento de una estructura hidráulica para la defensa ribereña en la 

Asociación de Viviendas 'Las Palmeras', distrito de Paratushali, provincia de 

Satipo, departamento de Junín", tuvo como objetivo principal la evaluación y 

optimización de la estructura hidráulica que protege el área ribereña de dicha 

asociación. La investigación fue de tipo descriptiva con un enfoque cualitativo, 

centrada en el análisis detallado de las condiciones de la defensa y los factores 

que influían en su deterioro. Como resultado, de un exhaustivo estudio de 
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campo, se determinó que la estructura mostraba un avanzado estado de 

desgaste, causado por la falta de mantenimiento adecuado y la ausencia de 

supervisión técnica durante su construcción. Además, la erosión superficial se 

había intensificado debido a la insuficiencia de cobertura vegetal, lo que no 

lograba contrarrestar la pérdida de suelo durante las crecidas estacionales. Otro 

factor que agravaba la situación era el sistema de drenaje, que se encontraba 

afectado por la configuración del cauce. se concluyó que la defensa ribereña 

requería mejoras sustanciales para asegurar su funcionalidad y la protección 

del entorno. Este estudio resalta la importancia de mantener y optimizar las 

estructuras hidráulicas en áreas vulnerables, y ofrece una base para el diseño 

de intervenciones efectivas para prevenir daños en el futuro. 

Para Carrasco (7), en su estudio titulado “Modelamiento hidráulico y 

diseño de defensas ribereñas del río Amojú, en la localidad El Parral-Jaén-

Cajamarca”, tuvo como objetivo principal identificar el peligro de 

desbordamiento del río Amojú en El Parral-Jaén, utilizando un enfoque 

descriptivo centrado en la creación de modelos hidráulicos y el diseño de 

barreras a lo largo de la orilla. La metodología empleada consistió en la 

aplicación de modelos hidrológicos como los modelos Gumbel y Log Normal 

de tres parámetros, los cuales fueron evaluados mediante tests para confirmar 

su adecuación al contexto del lugar. Como resultado, se determinó que El 

Parral estaba altamente expuesto a inundaciones, con un nivel de riesgo del 

79.2%, principalmente debido a la vulnerabilidad significativa de los habitantes 

y la intensa erosión causada por el agua. Según los análisis, unas 83 personas 

estarían en riesgo, y 17 hogares podrían ser destruidos, generando un costo 

aproximado de 785,000 nuevos soles para un evento de inundación cada 200 

años, con una probabilidad de error del 1% y un flujo de 275.73 m³/s. Como 

solución, se sugirió erigir una barrera de concreto ciclópeo de 5.40 m de altura, 

3.20 m de base y 4 m de largo, diseñada para proteger la zona de inundaciones. 

En conclusión, el estudio subraya la importancia de implementar soluciones 

de protección hidráulica eficaces, como barreras y sistemas de drenaje, para 

reducir los riesgos de inundaciones y mejorar la seguridad de las áreas 

vulnerables. 
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Según Díaz (8), en su investigación titulada “Diseño de la defensa 

ribereña con el uso de gaviones, en el puente Timarini 1, para la mejora de la 

condición hídrica, en el centro poblado de Paratushali, distrito de Satipo, 

provincia Satipo, Región Junín”, se propuso como objetivo general evaluar y 

diseñar una defensa ribereña utilizando gaviones en el puente Timarini 1, con 

el objetivo de optimizar la condición del agua en la zona. La metodología 

utilizada fue descriptiva transversal de carácter exploratorio y cualitativo, 

permitiendo identificar las fallas significativas en la protección ribereña 

existente, que estaba hecha de material natural y presentaba serias deficiencias 

que ponían en peligro la durabilidad del puente. Como resultado, se 

recomendó el uso de gaviones de malla galvanizada como solución para 

reforzar la estructura y evitar futuros daños, creando una base firme sobre el 

suelo natural debajo del cauce fluvial para garantizar la estabilidad del agua y 

prevenir el colapso tanto del relleno como del propio puente. En conclusión, 

esta propuesta se destacó como una alternativa innovadora y efectiva para 

reforzar las defensas ribereñas en la región, proporcionando mayor seguridad 

y estabilidad a la comunidad local, ubicada a 25 minutos del distrito de Satipo. 

2.1.3. Antecedentes Locales 

En la tesis de Bladimir (9), titulada "Evaluación y diseño de defensa 

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

provincia de Huamanga, departamento de Ayacucho", el objetivo principal 

fue analizar y proponer estructuras para mejorar la protección de las márgenes 

del río ante posibles inundaciones. La Metodología utilizó un enfoque 

cualitativo y un diseño descriptivo no experimental de tipo transversal, 

empleando el modelo hidrológico HEC HMS para calcular las máximas 

avenidas del río y utilizando datos de estaciones hidrométricas cercanas. A 

través de visitas de campo, se identificaron áreas vulnerables y se detectó que 

la principal amenaza era la inundación de zonas adyacentes, afectando 

viviendas e infraestructuras. Como resultado, se diseñaron defensas ribereñas 

adaptadas al caudal torrentoso del río y la inestabilidad de los taludes, 

proponiendo soluciones estructurales que incluyen el refuerzo de los taludes 

para prevenir desbordamientos. En conclusión, la investigación proporcionó 

los datos hidrológicos necesarios para diseñar defensas eficaces, que 
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contribuyen a mitigar el riesgo de inundaciones y a proteger las viviendas e 

infraestructuras de la localidad, mejorando la seguridad de la comunidad. 

En la investigación de Montoya (10), titulada "Evaluación de la defensa 

ribereña para determinar la vulnerabilidad estructural en el sector Malecón de 

la localidad de Picota, en Tarapoto", se utilizó una metodología descriptiva 

para evaluar la resistencia de un muro de contención de concreto armado, que 

funcionaba como defensa ribereña. Se realizaron ensayos con esclerómetro y 

ultrasonido, cuyos resultados evidenciaron que la calidad del concreto era 

deficiente, lo que incrementaba la vulnerabilidad de la estructura ante riesgos 

de inundación y erosión. Además, el levantamiento topográfico reveló que el 

terreno presentaba una pendiente mínima en un área semiplana, lo que 

proporcionó información clave sobre las características del sitio. Se concluyó 

que el análisis hidrológico indicó que el rediseño de la estructura debía 

considerar un caudal de 13,027.75 m³/s con un periodo de retorno de 100 años, 

sugiriendo que la nueva defensa ribereña debía tener una altura de 6 metros 

para garantizar una protección adecuada. Este estudio contribuyó a la 

identificación de las deficiencias estructurales y la necesidad de reforzar la 

protección contra inundaciones en la zona.
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2.2. Bases teóricas 

2.2.1. Cauce del río 

Como indico Pari (11), El cauce del río se refiere al lecho o trayecto por 

donde fluye el agua de un río. Este puede dividirse en diferentes secciones que 

van desde su nacimiento hasta su desembocadura en otro cuerpo de agua. Es 

fundamental comprender las características del cauce del río para entender su 

comportamiento hidrológico y los procesos que ocurren en su entorno. 

 

Figura 1: Cauce de río 
Fuente: Hidrología para todos, 2021 

2.2.1.1. Cuencas hidrográficas 

Para Navarro (12), Las cuencas hidrográficas son áreas 

geográficas delimitadas por la topografía donde el agua fluye hacia un 

punto común, como un río, lago o mar. Se clasifican en varios tipos: 

 

 

Figura 2: Tipo de cuencas 
Fuente: Ingrup, 2021 
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• Cuencas cerradas o endorreicas 

Aquellas en las que el agua no tiene salida hacia el mar, 

evaporándose o infiltrándose en el suelo. 

• Cuencas Abiertas o Exorreicas 

Son cuencas hidrográficas que drenan sus aguas hacia el océano, 

un mar o un lago, donde el agua sale de la cuenca a través de un 

río principal. Estas cuencas tienen una salida definida para el flujo 

del agua. 

• Cuencas mixtas o arreicas 

Son cuencas hidrográficas que combinan características de 

cuencas abiertas y cerradas. En ciertos períodos, pueden drenar 

aguas hacia el exterior, mientras que en otros momentos retienen 

el agua internamente, sin una salida constante al océano o a otros 

cuerpos de agua. 

• Cuencas hidrográficas de montaña 

Son cuencas que se forman en regiones montañosas, donde los 

ríos y arroyos tienen pendientes pronunciadas. Estas cuencas se 

caracterizan por tener un flujo de agua rápido y una alta capacidad 

erosiva debido a la inclinación del terreno. 

• Cuencas hidrográficas de llanura 

Son cuencas ubicadas en regiones planas o de baja pendiente. El 

flujo de agua en estas cuencas es más lento y tienden a tener 

suelos aluviales, con una mayor acumulación de sedimentos y una 

capacidad erosiva más baja en comparación con las cuencas de 

montaña. 

2.2.2. Defensas ribereñas 

Como indico Yamo (13), Las defensas ribereñas son estructuras 

construidas para proteger las márgenes de los ríos y evitar la erosión y las 

inundaciones. Se clasifican en varios tipos según su diseño y función, y tienen 

como objetivos principales proteger las áreas habitadas y agrícolas cercanas a 

los ríos, así como mantener la estabilidad de los taludes. 
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Figura 3: Defensa ribereña 
Fuente: Andina, 2022 

2.2.2.1. Tipos de defensa ribereña 

Se nos hace mención (14) que “Las defensas ribereñas son 

estructuras diseñadas para proteger las márgenes de los cuerpos de 

agua, como ríos, arroyos o lagos, de la erosión y las inundaciones. 

Estos son algunos tipos comunes de defensas ribereñas:”. 

• Gaviones 

Consisten en cestas de malla metálica llenas de piedras u otros 

materiales granulares que se colocan en las márgenes del río para 

estabilizar los taludes y reducir la erosión. 

• Muros de contención 

Son estructuras verticales construidas a lo largo de las márgenes 

del río para resistir la presión del agua y prevenir la erosión del 

suelo. Pueden estar hechos de hormigón, piedra, mampostería u 

otros materiales. 

• Diques 

Son montículos de tierra, rocas u otros materiales colocados a lo 

largo de las márgenes del río para contener el agua y prevenir 

inundaciones. Pueden ser naturales o construidos por el hombre. 

• Enrocados 

Según Córdova (15), Consisten en piedras o rocas 

colocadas en capas sobre el talud del dique para protegerlo de la 

erosión causada por el agua. Los enrocados pueden ser utilizados 

en combinación con otros tipos de defensas ribereñas. 
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2.2.2.2. Función y objetivos de la defensa ribereña 

Las defensas ribereñas cumplen varias funciones importantes y tienen 

varios objetivos clave: 

• Protección contra la erosión 

Para Farje (16), Las defensas ribereñas ayudan a prevenir 

la erosión del suelo en las márgenes del río, lo que ayuda a 

mantener la estabilidad de las márgenes y evita la pérdida de 

tierras agrícolas y áreas habitadas. 

• Control de inundaciones 

Las defensas ribereñas actúan como barreras físicas para contener 

el agua durante las crecidas del río, reduciendo así el riesgo de 

inundaciones y protegiendo las áreas circundantes. 

• Preservación del entorno 

Según Sánchez (17), Al proteger las márgenes del río de la 

erosión y las inundaciones, las defensas ribereñas también 

contribuyen a la preservación del hábitat natural y la 

biodiversidad de las áreas ribereñas. 

• Estabilización de infraestructuras 

Las defensas ribereñas protegen infraestructuras importantes 

como carreteras, puentes, edificaciones y sistemas de servicios 

públicos ubicados en las áreas ribereñas, evitando daños causados 

por la erosión y las inundaciones. 

 

Figura 4: Defensa ribereña Catacaos y Cura mori 

Fuente: Andina, 2019 
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2.2.2.3. Factores que afectan las defensas ribereñas 

Para Boschi 18, Varios factores pueden influir en la efectividad 

y la durabilidad de las defensas ribereñas. Algunos de estos factores 

incluyen: 

• Geomorfología del lugar: La topografía y la configuración del 

terreno pueden influir en el diseño y la ubicación de las defensas 

ribereñas. 

• Régimen hídrico del río: El caudal, la velocidad y el 

comportamiento del agua del río pueden afectar la erosión de las 

márgenes y la estabilidad de las defensas ribereñas. 

• Vegetación: La presencia de vegetación en las márgenes del río 

puede ayudar a estabilizar el suelo y reducir la erosión, mejorando 

así la eficacia de las defensas ribereñas. 

• Vegetación: La presencia de vegetación en las márgenes del río 

puede ayudar a estabilizar el suelo y reducir la erosión, mejorando 

así la eficacia de las defensas ribereñas. 

 

Tabla 1: Factores que influyen en la defensa ribereña 

Fuente: Ministerio de transportes y comunicaciones (2020) 

 

 

Factor Descripción 

Geomorfología 
La forma y características del terreno afectan el diseño 

y ubicación de las defensas. 

Régimen hídrico 
La cantidad y velocidad del agua influyen en la erosión 

y estabilidad de las defensas. 

Vegetación 
Las plantas en las orillas ayudan a reducir la erosión y 

refuerzan las estructuras. 

Materiales 
Usar materiales adecuados mejora la resistencia y 

duración frente a la erosión. 



14 
 

2.2.3. Erosión de taludes 

Para Bryan (20), La erosión de taludes se refiere al proceso de desgaste 

y pérdida de material en los bordes de un terreno, causado por diversos agentes 

naturales o humanos. Se clasifica en varios tipos: 

2.2.3.1. Erosión hídrica 

Ocurre por la acción del agua, como la escorrentía superficial y los 

procesos de lavado del suelo. 

2.2.3.2. Erosión eólica 

Ocurre por la acción del viento, que desplaza partículas de suelo y 

puede formar dunas y médanos. 

2.2.3.3. Erosión antrópica 

Ocurre por la actividad humana, como la deforestación, la 

urbanización y la agricultura intensiva. 

2.2.4. Evaluación geotécnica 

2.2.4.1. Inclinación de talud 

Como indico Cabrera (21), La evaluación de la inclinación del 

talud es crucial en la evaluación geotécnica de las estructuras 

ribereñas. Se refiere a la pendiente del terreno en las márgenes del río 

y es un factor determinante en la estabilidad de las defensas ribereñas. 

Una inclinación inadecuada puede aumentar el riesgo de erosión y 

colapso de las estructuras. Se realiza un análisis detallado para 

determinar la inclinación óptima del talud, teniendo en cuenta factores 

como la naturaleza del suelo, la hidrología del área y las cargas 

hidráulicas esperadas. 

 

Figura 5: Inclinación de talud 

Fuente: Manual de diseño de taludes, 2008 
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2.2.4.2. Estabilidad de talud 

Morales (22) nos menciona que es la “Capacidad de una 

pendiente o inclinación de terreno para resistir el colapso o 

deslizamiento. En otras palabras, es la capacidad del talud para 

mantener su forma y resistir las fuerzas que puedan provocar 

movimientos no deseados, como deslizamientos de tierra o colapsos”. 

 

Figura 6: Estabilidad de taludes 

Fuente: Braja M Das, 2001 

La forma de analizar la estabilidad de un talud es determinar el factor de 

seguridad: 

  

................. (1) 

Donde: 

FS = Factor de seguridad con respecto a la resistencia 

Tf = Resistencia al corte promedio del suelo 

Td = Esfuerzo cortante promedio desarrollado a lo largo de la superficie de falla. 

La resistencia al corte y el esfuerzo cortante de un suelo consta de dos 

componentes, la cohesión y la fricción, y se expresa como: 

 

 

 

 

 

 

 

................. (2) 

................. (3) 

................. (4) 
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2.2.4.3. Cobertura vegetal 

Según Cabrera (21), La cobertura vegetal es un aspecto 

importante en la evaluación geotécnica de las defensas ribereñas, ya 

que puede influir significativamente en la estabilidad del suelo y la 

prevención de la erosión. La presencia de vegetación en las márgenes 

del río ayuda a proteger el suelo contra la erosión causada por el agua 

y el viento. Además, las raíces de las plantas pueden ayudar a 

consolidar el suelo y mejorar su resistencia. Se realiza un análisis 

detallado de la cobertura vegetal existente y se considera su impacto 

en el diseño y la eficacia de las defensas ribereñas. 

2.2.4.4. Textura de suelo 

Para Morales (22), La textura del suelo es otro factor 

importante en la evaluación geotécnica de las estructuras ribereñas. 

Se refiere a la composición y la distribución de los diferentes 

tamaños de partículas en el suelo, como arena, limo y arcilla. La 

textura del suelo puede influir en su capacidad para retener agua, su 

resistencia a la erosión y su estabilidad general. Se realizan pruebas 

de laboratorio para determinar la textura del suelo y se utiliza esta 

información para diseñar defensas ribereñas adecuadas que sean 

compatibles con las características del suelo. 

2.2.5. Muros de contención 

2.2.5.1.  Ventajas y desventajas de muro de contención 

Para Alberca et al (23), Los muros de contención son 

estructuras verticales utilizadas para contener el suelo y resistir la 

presión lateral. Entre sus ventajas se encuentran su capacidad para 

maximizar el espacio utilizable en áreas con pendientes 

pronunciadas, su durabilidad y su estabilidad estructural. Sin 

embargo, algunas desventajas incluyen su costo inicial y de 

mantenimiento, así como la posibilidad de deterioro debido a la 

erosión y las condiciones climáticas adversas
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2.2.5.2. Diseño y construcción de los muros de contención 

Alberca et al (23), El diseño y la construcción de los muros 

de contención son procesos complejos que requieren un análisis 

detallado de factores como la carga del suelo, la inclinación del talud, 

la altura del muro y las condiciones hidrogeológicas del sitio. Se 

utilizan diferentes técnicas de ingeniería para diseñar muros de 

contención eficientes y seguros, como muros de gravedad, muros de 

tierra reforzada y muros de hormigón armado. La construcción de 

los muros de contención implica la selección de materiales 

adecuados, la preparación del sitio, la colocación de cimientos 

sólidos y la instalación de drenajes adecuados para evitar la 

acumulación de agua detrás del muro. 

2.2.6. Diques revestidos con enrocado 

Para Kevin (24), Los diques revestidos con enrocado son estructuras 

defensivas empleadas en la protección de zonas ribereñas, compuestas por un 

núcleo de tierra o material granular cubierto por una capa externa de rocas o 

bloques conocida como enrocado. Su objetivo esencial es reducir la erosión y 

contrarrestar las fuerzas de las corrientes de agua, ofreciendo un soporte 

duradero a lo largo de las orillas de ríos y otros cuerpos acuáticos. Debido a su 

eficacia en prevenir la erosión y salvaguardar la infraestructura adyacente, estas 

estructuras son comúnmente implementadas en iniciativas de defensa ribereña. 

 

 

Figura 7: Diques revestidos con enrocado 

Fuente: Manual de diseño de enrocados, 2022
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2.2.6.1. Ventajas y desventajas de diques revestidos con enrocado 

Según Chávez (25), El uso de diques revestidos con enrocado 

presenta ventajas notables, como su resistencia a la erosión, 

durabilidad y capacidad para controlar las inundaciones. Sin embargo, 

también conlleva desventajas, como la necesidad de mantenimiento 

periódico y el costo inicial de construcción. A través del estudio de 

proyectos anteriores, se pueden identificar lecciones valiosas y casos 

exitosos que ayudan a comprender mejor la efectividad y las 

limitaciones de esta estrategia de defensa ribereña. 

2.2.6.2. Diseño y construcción de diques revestidos con enrocado 

Chávez (25) menciona que es “El proceso de diseño de diques 

revestidos con enrocado implica determinar las dimensiones, 

materiales y especificaciones técnicas necesarias para lograr su 

estabilidad y funcionalidad. Esto incluye la selección adecuada de 

enrocado y materiales de núcleo, así como la consideración de factores 

hidráulicos y ambientales. La construcción de estos diques requiere 

supervisión técnica rigurosa para garantizar la correcta ejecución de 

la obra, calidad de los materiales y alineación con el diseño 

previamente establecido”. 

2.2.7. Normativas y regulaciones 

Las normativas y regulaciones son directrices establecidas por entidades 

gubernamentales o autoridades competentes para regular la planificación, 

diseño, construcción y mantenimiento de estructuras de defensa ribereña. Estas 

normativas están diseñadas para garantizar la seguridad, la eficiencia y la 

sostenibilidad de las obras hidráulicas, así como para proteger el medio 

ambiente y los intereses de la comunidad. Algunos aspectos cubiertos por las 

normativas y regulaciones pueden incluir: 

2.2.7.1. Requisitos de diseño 

Las normativas establecen los estándares y criterios técnicos que 

deben seguirse al diseñar estructuras de defensa ribereña. Esto puede 

incluir especificaciones sobre dimensiones, materiales, resistencia 

estructural, capacidad de carga y otros aspectos relevantes. 
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Figura 8: Objetivos de las defensas ribereñas 

Fuente: Manual de enrocado 

2.2.7.2. Permisos y autorizaciones 

Antes de iniciar cualquier proyecto de construcción en áreas ribereñas, 

es necesario obtener los permisos y autorizaciones correspondientes 

de las autoridades locales o agencias gubernamentales pertinentes. Las 

normativas establecen los procedimientos y requisitos para la 

obtención de estos permisos, que pueden variar según la ubicación y 

la magnitud del proyecto. 

2.2.7.3. Protección ambiental 

Las normativas suelen incluir disposiciones para proteger y preservar 

el medio ambiente durante la ejecución de proyectos de defensa 

ribereña. Esto puede incluir medidas para minimizar el impacto en los 

ecosistemas acuáticos y terrestres, así como para mitigar la erosión, la 

sedimentación y otros efectos adversos sobre los recursos naturales. 

2.2.7.4. Seguridad publica 

Las normativas también pueden abordar aspectos relacionados con la 

seguridad pública, como la prevención de accidentes y el acceso 

seguro a las estructuras de defensa ribereña. Esto puede incluir la 

instalación de señalización, barreras de seguridad, pasarelas 

peatonales y otras medidas para proteger a los usuarios y minimizar 

los riesgos de lesiones. 
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2.2.8. Consideraciones a tener en cuenta al evaluar un enrocado 

2.2.8.1. Inspección Visual 

Teniendo en cuenta a Chávez (30) se lleva a cabo una 

exhaustiva inspección de la estructura con el fin de identificar posibles 

anomalías visibles, como la erosión, desplazamiento de piedras, 

deformaciones, grietas o indicios de desgaste. 

2.2.8.2. Zonas vulnerables 

Una zona vulnerable en defensa ribereña es un área a lo largo de una 

costa o río especialmente susceptible a daños por cambios naturales o 

actividades humanas. Se identifica por su fragilidad ante factores 

como la erosión, subidas de agua o acciones como la construcción. 

Para protegerla, se implementan medidas como diques, restauración 

de hábitats naturales y gestión responsable de actividades humanas 

que puedan afectarla. 

2.2.8.3. Análisis de Estabilidad 

Se evalúa la capacidad del enrocado frente a las fuerzas generadas por 

las olas, las corrientes y otros elementos del entorno al cual está 

expuesto, con el propósito de garantizar su estabilidad. 

2.2.8.4. Análisis de Erosión 

Según Ríos (31) se procede a corroborar visualmente la 

capacidad del enrocado para oponerse a la erosión ocasionada por el 

agua en el suelo donde se encuentra apoyado, al mismo tiempo que se 

analiza la eventual necesidad de llevar a cabo labores de reparación o 

reforzamiento, en caso de que se requieran. 

2.2.8.5. Monitoreo Ambiental 

También para Chávez (30) se puede llevar a cabo la realización 

de mediciones precisas y análisis exhaustivos con el objetivo de 

evaluar el impacto ambiental que la estructura pueda tener en el 

ecosistema que la rodea. 

2.2.8.6. Calidad de los Materiales 

Se procede a la verificación de la idoneidad y propiedades de las rocas 

y materiales utilizados en la construcción del enrocado, con el 



21 
 

propósito de evaluar su calidad y capacidad para cumplir con los 

requisitos y estándares necesarios en el proyecto. 

2.2.9. Fichas de evaluación 

Según Chávez (30) se refiere a un documento o formulario utilizado para 

registrar y analizar la información relacionada con la construcción y el estado 

de un enrocado, que es una estructura compuesta por rocas o piedras apiladas 

para proteger una costa, ribera, o estructuras de ingeniería costera contra la 

erosión, las olas del mar y otros agentes erosivos. Estas fichas de evaluación se 

utilizan en proyectos de ingeniería costera, puertos, o defensas contra la erosión 

costera. Estas fichas de evaluación son esenciales para mantener un registro 

completo y detallado del enrocado y para tomar decisiones informadas sobre 

su mantenimiento y mejora a lo largo del tiempo. Suele contener información 

detallada sobre varios aspectos, como: 

2.2.9.1. Descripción del enrocado: 

Datos sobre el tipo de rocas o piedras utilizadas, tamaño promedio de 

las rocas, la disposición de las mismas, y cualquier capa de filtración 

o geotextil utilizada. 

2.2.9.2. Ubicación y contexto: 

Información sobre la ubicación específica del enrocado, incluyendo 

coordenadas geográficas, características del entorno, y condiciones de 

la zona costera. 

2.2.9.3. Inspección y mantenimiento: 

Registros de inspecciones periódicas, reparaciones y mantenimiento 

realizados en el enrocado a lo largo del tiempo. 

2.2.9.4. Evaluación del estado: 

Evaluación del estado actual del enrocado, incluyendo su resistencia, 

estabilidad, desgaste y cualquier daño o erosión observado. 
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2.2.10. Mejora de la defensa ribereña 

Ibáñez (32) indica que se refiere a un conjunto de medidas y estrategias 

para fortalecer y proteger las áreas costeras, ríos o cualquier tipo de borde 

acuático contra erosión, inundaciones u otros riesgos ambientales. 

2.2.10.1. Defensa ribereña: 

Según Torres (33) son estructuras que tienen el fin de 

proteger y prevenir inundaciones cuando se manifiestan crecidas 

de los ríos y no afecte las áreas cercanas. También previenen las 

socavaciones y erosión de las orillas del río y consiguiente se 

produzca el desbordamiento. 

2.2.10.2. Tipos de defensa ribereña: 

a) Geo celdas: 

Teniendo en cuenta a Nalvarte (34) consta de láminas 

de polietileno cuya función es aislar agregados para crear una 

defensa estable, el terreno que confina es suelo fértil que 

rellena naturalmente la estructura, mejora formando nuevas 

plantas, rellenando los bordes, para fortalecer y mantener la 

defensa natural de los ríos y evitar inundaciones. 

 

Figura 9: Instalación de geo celdas 

Fuente: Geoace Perú - 2024 

 
b) Gaviones: 

Menciona Rodríguez (35) es una estructura compuesta 

por un conjunto de rocas, hormigón y otros áridos junto con un 

enmallado, que puede utilizarse como defensa de ribera de un 
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río, ya sea internamente o externamente sobre la superficie del 

agua o del mar. Este tipo de defensa se utiliza cada vez más 

por su economía, sencillez y, lo más importante, por la 

facilidad de colocar el sistema cerca de un río para evitar 

inundaciones.  

  

Figura 10: Construcción del muro de gaviones 

Fuente: Oficina de informática e imagen instituciona 

 
c) Estructuras de concreto: 

Según Millán et al (36) estas estructuras se edifican 

utilizando concreto y tienen como finalidad resguardar contra 

la erosión causada por el río. Entre estas construcciones, los 

muros de encauzamiento se destacan, en particular los 

siguientes tipos: Muros de Concreto Ciclópeo y Muros de 

Concreto Armado. 

 

2.3. Hipótesis 

Esta investigación no plantea una hipótesis ya que es de tipo descriptiva.  

Según Sampieri et al (26), investigaciones descriptivas se centran en observar, 

analizar y detallar las características de un fenómeno sin necesidad de formular 

hipótesis, lo que justifica la ausencia de una en este estudio
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III. Metodología 

3.1. Tipo, nivel y diseño de investigación 

3.1.1. Tipo de investigación  

Esta investigación será de tipo descriptiva, adoptando un enfoque centrado en 

la observación detallada de las características existentes sin intervenir en las 

variables.  

Según Valle (27), este tipo de estudio se orientó a describir fenómenos 

sin intentar modificar su comportamiento. En este contexto, se efectuó una 

evaluación de la defensa ribereña en el área industrial cercana al puente Bailey, 

aguas arriba en el distrito de Coishco, provincia de Santa, región Áncash. El 

análisis se enfocó en describir las condiciones actuales del dique revestido con 

enrocado y su eficacia para proteger la zona contra eventos hidrológicos 

extremos. La recolección de datos incluyó tanto mediciones técnicas del estado 

del dique como encuestas a los residentes locales, con el propósito de 

identificar fortalezas y debilidades en la estructura, proporcionando 

información que sirviera de base para futuras mejoras. 

3.1.2. Nivel de investigación 

El nivel de investigación se estableció como cuantitativo, fundamentándose en 

la recolección y análisis de datos numéricos.  

Según Yañez (28), el enfoque cuantitativo permitió resolver problemas 

específicos mediante la obtención de datos objetivos y medibles. Este nivel fue 

crucial para abordar la problemática de la defensa ribereña en el río Shisho, 

evaluando cuantitativamente la efectividad de un dique revestido con enrocado 

mediante la comparación de variables como la erosión y la estabilidad de las 

riberas. 

3.1.3. Diseño de investigación 

El diseño de la investigación se definió como no experimental. 

Como indicaron Ávila et al. (29), este tipo de diseño se caracteriza por 

la observación directa de fenómenos en su entorno natural sin manipulación de 

variables. En este proyecto, se realizó un análisis detallado del impacto del 

dique revestido con enrocado en el margen derecho del río Shisho, sin alterar 

las condiciones naturales del sitio. El estudio se desarrolló de manera 

transversal, recopilando datos en un único momento para describir las 
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condiciones antes y después de la implementación de las defensas ribereñas, lo 

que permitió una visión integral de su efectividad en el control de la erosión y 

la protección de las infraestructuras cercanas. Este diseño se representa de la 

siguiente manera: 

 

 

 

 

 

 

Donde:  

M: Muestra, conformación del dique con enrocado en el margen derecho del río 

Shisho, Zona Industrial. 

Xi: Variable independiente, diseño de dique revestido con enrocado. 

Oi: Resultados del diseño 

Yi: Variable dependiente: defensas ribereñas 

 

3.2. Población 

3.2.1. Población 

Estará conformada por la defensa ribereña en la zona industrial, distrito de 

Coishco, provincia de Santa, región Áncash – 2024. 

3.2.2. Muestra 

Se conformará por el dique revestido con enrocado, en el margen derecho del 

río Shisho, distrito de Coishco, provincia de Santa, región Áncash – 2024. 

M Xi 
Yi 

Oi 
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3.3. Operacionalización de las variables 

Tabla 2: Operacionalización de las variables 

VARIABLE 
DEFINICIÓN 
OPERATIVA 

DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE MEDICIÓN 
CATEGORÍAS O 
VALORACIÓN 

Independiente: 
Evaluación del 
enrocado 

Evaluación del 
enrocado 
Observación y 
análisis de las 
condiciones físicas 
del enrocado para 
evaluar su 
efectividad en 
resistir 
condiciones 
extremas y 
proteger la zona 
ribereña. 

Características 
estructurales del enrocado 

- Grado de fisuración en el enrocado Escala cualitativa (1 a 5) 
1: Muy deficiente, 5: 
Excelente 

- Nivel de asentamiento o 
desplazamiento 

- Desplazamiento del enrocado (en 
cm) 

Razón 
0-5 cm: Bajo, >5 cm: 
Alto 

Desempeño ante 
condiciones extremas 

- Capacidad de desagüe en 
situaciones de lluvia intensa 

Razón 
0-50 L/s: Bajo, >50 L/s: 
Alto 

Durabilidad del enrocado 

- Estabilidad frente a cargas altas Escala cualitativa (1 a 5) 
1: Muy inestable, 5: Muy 
estable 

- Edad del enrocado (antigüedad) Razón 
0-10 años: Bajo, >10 
años: Alto 

- Altura del enrocado Razón 0-2 m: Bajo, >2 m: Alto 

- Ángulo de inclinación del talud Razón 0-20°: Bajo, >20°: Alto 

Dependiente: 
Mejora de la 
defensa 
ribereña 

Mejora de la 
infraestructura 
ribereña 
Proceso de 
evaluación de la 
infraestructura 
ribereña y la 
recomendación de 
ajustes para 
mejorar la 
protección contra 
la erosión y las 
inundaciones. 

Estabilidad y adecuación 
del material enrocado 

- Tamaño y distribución de las rocas 
en el enrocado 

Nominal 
1: Inadecuado, 5: 
Adecuado 

- Desgaste y erosión del 
enrocado 

- Estado de erosión (escala 
cualitativa) 

Escala cualitativa (1 a 5) 
1: Muy desgastado, 5: 
Nuevo 

- Fijación de las rocas y resistencia a 
deslizamientos 

Escala cualitativa (1 a 5) 
1: Inestable, 5: Muy 
estable 

Factores externos que 
afectan la defensa ribereña 

- Factores que contribuyen a la 
erosión y otros daños (lluvia, viento, 
etc.) 

Nominal Descripción cualitativa 

- Efectividad de las mejoras 
propuestas en la defensa ribereña 

Nominal Descripción cualitativa 

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

3.4.1. Técnicas de recolección de información 

En este estudio, se emplearon diversas técnicas para comprender a fondo la 

problemática y recopilar datos pertinentes. Se utilizó la observación directa 

para obtener una visión detallada del entorno y la situación actual. Además, se 

aplicaron encuestas a los residentes locales para captar sus percepciones y 

conocimientos sobre la defensa ribereña. Se usaron fichas técnicas y protocolos 

estandarizados para evaluar el estado del sistema de defensa ribereña, lo que 

permitió una evaluación sistemática y precisa. 

Esto incluyó el análisis de las características del agua proveniente de la fuente, 

lo cual fue crucial para entender los patrones de flujo y posibles impactos en la 

ribera. También se realizaron levantamientos topográficos para mapear y 

analizar el terreno con precisión, proporcionando datos críticos sobre la 

geomorfología y elevación del área estudiada. Los estudios de mecánica de 

suelos se implementaron para determinar las propiedades físicas y químicas del 

suelo, información esencial para evaluar la estabilidad del terreno y la eficacia 

del dique revestido con enrocado. Estas técnicas combinadas proporcionaron 

una comprensión integral del contexto, lo que permitió una evaluación 

exhaustiva de las defensas ribereñas y el desarrollo de estrategias de mitigación 

adecuadas. 

3.4.2. Instrumentos de recolección de información 

Para la recolección de información relevante en este estudio, se utilizaron 

diversos instrumentos de investigación, cada uno cuidadosamente seleccionado 

para garantizar la precisión y validez de los datos obtenidos. A continuación, 

se describen los instrumentos implementados: 

3.4.2.1. Fichas técnicas 

Se diseñaron fichas técnicas específicas para recopilar datos 

detallados durante la evaluación de la defensa ribereña en la zona 

industrial del distrito de Coishco. Estas fichas incluyeron información 

clave como la extensión, cantidad, y calidad del material utilizado en 

la construcción del dique revestido con enrocado. Además, 

permitieron un registro meticuloso de las observaciones y mediciones 

realizadas en campo, lo que facilitó un análisis posterior exhaustivo. 
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Las fichas estuvieron estructuradas de manera que permitieron una 

organización eficiente de los datos, proporcionando una base sólida 

para las conclusiones del estudio. 

3.4.2.2. Encuesta 

Se elaboraron encuestas dirigidas a la población local con el objetivo 

de obtener una comprensión integral del estado actual de la defensa 

ribereña y de la percepción comunitaria sobre las medidas de 

protección implementadas. Las encuestas se centraron en aspectos 

fundamentales como la calidad del agua y la efectividad del sistema 

de defensa ribereña en la protección contra la erosión y las 

inundaciones. Las respuestas obtenidas permitieron identificar las 

preocupaciones de la población, así como áreas que podrían requerir 

mejoras o ajustes en las estrategias de defensa ribereña, contribuyendo 

a una mejor gestión de recursos y protección ambiental en la zona 

industrial del distrito de Coishco. 

3.4.2.3. Protocolos 

En esta investigación, se implementó un protocolo meticuloso para la 

recolección de datos, asegurando la coherencia y validez de los 

resultados obtenidos. El protocolo abarca una serie de pasos clave que 

incluyen la definición clara de los objetivos de la recolección, el 

diseño de los instrumentos adecuados, y la selección de una muestra 

representativa. 

3.5. Método de análisis de datos 

En el plan de análisis y procesamiento de información para la investigación 

"Evaluación del dique revestido con enrocado del margen derecho para mejorar la 

defensa ribereña del río Shisho en la zona industrial, distrito de Coishco, provincia de 

Santa, región Áncash - 2024", se llevó a cabo la recopilación de datos mediante 

inspecciones de campo y entrevistas con expertos, seguida de la organización de datos 

en una base estructurada para realizar análisis descriptivos y comparativos, así como 

modelado y simulación hidráulica para evaluar el comportamiento de los diques frente 

a distintas condiciones. Posteriormente, se interpretaron los resultados para identificar 

patrones y tendencias, elaborando un informe detallado con conclusiones y 

recomendaciones respaldadas por los hallazgos obtenidos. 
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3.6. Aspectos éticos 

3.6.1. Respeto y protección de los derechos de los intervinientes 

En la investigación "Evaluación del dique revestido con enrocado, en el margen 

derecho del río Shisho", se garantizó la protección de los derechos de todos los 

participantes, incluidos los residentes locales, empleados y colaboradores en la 

recopilación de datos. Se empleó un consentimiento informado para las 

entrevistas y encuestas, asegurando la confidencialidad de los datos personales 

y que la participación fuera voluntaria y exclusivamente de adultos. 

3.6.2. Cuidado del medio ambiente 

Se adoptaron medidas para minimizar el impacto ambiental de la investigación. 

Se priorizó el uso de herramientas digitales para evitar el consumo innecesario 

de recursos como el papel, lo que ayudó a proteger el entorno natural y la 

biodiversidad en la zona de estudio. 

3.6.3. Libre participación por propia voluntad 

Se respetó el principio de participación voluntaria en todas las fases de 

recolección de datos. Los participantes recibieron información detallada sobre 

los objetivos del estudio mediante el consentimiento informado, lo que les 

permitió tomar una decisión libre y consciente sobre su colaboración. 

3.6.4. Beneficencia, no maleficencia 

El estudio tuvo como objetivo generar beneficios para la comunidad local a 

través de la mejora de las defensas ribereñas. La población fue informada sobre 

los hallazgos y ventajas de la investigación, asegurando que no se causara 

ningún daño y que la zona industrial de Coishco se viera beneficiada. 

3.6.5. Integridad y honestidad 

La encuesta fue diseñada de manera clara y accesible, garantizando que la 

información recopilada fuera precisa y reflejara la realidad. Se llevó a cabo con 

total transparencia, asegurando que los resultados fueran aplicados éticamente 

en el diseño del dique revestido con enrocado. 

3.6.6. Justicia 

Se promovió la equidad a lo largo del proceso de investigación, tratando a todos 

los participantes con igualdad, respeto y empatía. Se aseguró que 

comprendieran plenamente el propósito de su participación y recibieran un 

trato justo en todo momento. 
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IV. Resultados 

• Dando respuesta a mi primer objetivo específico: Identificar las zonas 

vulnerables del enrocado en el margen derecho río Shisho, en la zona industrial 

del distrito de Coishco, provincia de Santa, región Áncash – 2024. 

 
Tabla 3: Identificación de las zonas vulnerables 

Ubicación de las zonas vulnerables 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Interpretación: 

• Para este proyecto, se ha realizado una identificación exhaustiva de las 

áreas vulnerables a lo largo del margen derecho del río Shisho, 

comenzando desde la progresiva 0+000 en los corralones adyacentes al río, 

que son especialmente susceptibles a los efectos de una posible crecida. 

Este análisis se ha extendido hasta la progresiva 0+500, donde se encuentra 

el puente Bailey sobre la Panamericana Norte. Se ha enfocado en el lado 

derecho del río, ya que las empresas ubicadas en esta zona son 

particularmente vulnerables a los efectos adversos de un aumento 

repentino del caudal. 

Fuente: Elaboración propia – 2024
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Tabla 4: Identificación de zona vulnerable tramo 0+000 a 0+500 

Progresiva 
Factor de 

Vulnerabilid
ad 

Descripción Observaciones 

0+000 – 0+100 Vegetación 

Presencia de 

maleza a lo largo 

del dique. 

• La maleza puede generar 

obstrucciones si no se limpia 

regularmente. 

• La cercanía de las estructuras a 

la orilla del río sugiere un riesgo 

de inundaciones, lo que podría 

afectar a las viviendas y otras 

construcciones cercanas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0+100 – 0+200 
Residuos 

acumulados 

Acumulación 

de residuos, 

sin erosión 

significativa 

observada. 

• Los residuos podrían aumentar 

el riesgo de desbordamiento. 

• En la imagen, no se aprecia 

erosión, incluso con el refuerzo 

presente. 

• Hay un riesgo de inundaciones 

debido a la cercanía de las 

estructuras al río, lo que podría 

afectar a las construcciones y a 

las personas que viven cerca. 
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0+200 – 0+300 
Curvatura 
del cauce 

Curva 

pronunciada 

que aumenta 

el riesgo de 

desbordamien

tos. 

• Riesgo de desbordamientos en 

época de lluvias intensas. 

• Se aprecia que algunas rocas del 

enrocado parecen haberse 

desplazado de su posición 

original. Esto puede indicar 

problemas de estabilidad en la 

estructura y una mayor 

susceptibilidad a la erosión y a 

los desplazamientos durante 

eventos climáticos extremos. 

• Además, la vegetación densa 

puede obstruir el flujo natural 

del agua, aumentando el riesgo 

de desbordamientos. 
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0+300 – 0+400 Socavación 

Socavación 
identificada, 
especialmente en 
la progresiva 
0+380 – 0+460. 

• La socavación aumenta el 

riesgo de colapso y de 

inundaciones. 

• La imagen muestra una 

notable socavación en el 

enrocado a lo largo del 

margen dejando huecos y 

espacios visibles. 

• Este desplazamiento ha 

creado áreas expuestas 

donde el agua puede fluir 

con mayor fuerza, 

erosionando aún más la 

base del enrocado.  

 

0+400 – 0+500 Socavación 
Socavación en el 
tramo 0+440 – 
0+460. 

Es necesario abordar la 
socavación para evitar daños 
graves. 

Fuente: Elaboración propia – 2024
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• Dando respuesta al segundo objetivo específico: Realizar la evaluación del 

enrocado, en el margen derecho entre las progresivas 0+000 a 0+500 del río 

Shisho, en la zona industrial del distrito de Coishco, provincia de Santa, región 

Áncash - 2024. 

Tabla 5: Evaluación del enrocado, progresiva 0+000 a 0+100 

Evaluación del enrocado entre las progresivas 0+000 a 0+100 - margen derecho 

Datos obtenidos Estado del enrocado 

Margen: Derecho, Tramo a evaluar: 

0+000 a 0+100, Tipo de estructura: 

Enrocado, Antigüedad: 8 años, Talud (z): 

H: 1.75 V: 1.00, L. inclinación: 6.00 m, 

Altura de enrocado: 3.50 m, Tamaño de 

roca: 24” a 32” 

Excelente ( ), Bueno (X), Deteriorado ( ), 

Muy deteriorado ( ) 

Descripción de zona a evaluar Evidencia fotográfica 

La vegetación (maleza) cubre ciertas 

áreas del enrocado. Las rocas tienen 

diámetros de 24” a 32” y están bien 

compactadas. Hay una calzada cercana a 

1.5 m del borde, lo que puede dificultar 

futuras intervenciones. El enrocado 

muestra buen estado general, pero la 

maleza podría obstruir el monitoreo y 

mantenimiento. 

 

Fuente: Elaboración propia – 2024 

Interpretación: 

En este tramo, el enrocado presenta un buen estado general, aunque se observa la presencia 

de maleza que podría obstaculizar el monitoreo y mantenimiento del mismo. La maleza, 

aunque no afecta directamente la estabilidad de las rocas, podría representar un riesgo a 

largo plazo al impedir la correcta inspección y el tratamiento adecuado de posibles 

problemas. Además, la proximidad de la calzada a solo 1.5 metros del borde puede 

complicar futuras intervenciones o trabajos de reparación. Sin embargo, las rocas están 

bien compactadas y no presentan daños evidentes, lo que sugiere que el enrocado sigue 

cumpliendo su función de protección. 



35 
 

Tabla 6: Evaluación del enrocado, progresiva 0+100 a 0+200 

Evaluación del enrocado entre las progresivas 0+100 a 0+200 - margen derecho 

Datos obtenidos Estado del enrocado 

Margen: Derecho, Tramo a evaluar: 

0+100 a 0+200, Tipo de estructura: 

Enrocado, Antigüedad: 8 años, Talud 

(z): H: 1.70 V: 1.00, L. inclinación: 

5.50 m, Altura de enrocado: 3.40 m, 

Tamaño de roca: 18” a 28” 

Excelente ( ), Bueno (X), Deteriorado ( ), 

Muy deteriorado ( ) 

Descripción de zona a evaluar Evidencia fotográfica 

Las rocas están correctamente 

alineadas, pero se observa 

acumulación de residuos. El 

espaciamiento entre rocas varía entre 

0.20 m y 0.50 m. El enrocado se 

encuentra en buen estado, pero los 

residuos acumulados en el cauce 

representan un riesgo de 

desbordamiento. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Fuente: Elaboración propia – 2024 

Interpretación: 

En este tramo, el enrocado se encuentra en buen estado, pero la acumulación de residuos en 

el cauce es una preocupación significativa. Aunque las rocas están bien alineadas y el 

espaciamiento entre ellas es adecuado, los residuos podrían generar un bloqueo en el flujo 

del agua, lo que aumenta el riesgo de desbordamiento. Esta acumulación debe ser retirada y 

gestionada adecuadamente para evitar que afecte la funcionalidad del enrocado. Aunque el 

enrocado está en buen estado, este problema de residuos resalta la importancia de realizar 

mantenimientos periódicos para garantizar que no se agraven los riesgos de erosión o 

inundaciones. 
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Tabla 7: Evaluación del enrocado, progresiva 0+200 a 0+300 

Evaluación del enrocado entre las progresivas 0+200 a 0+300 - margen derecho 

Datos obtenidos Estado del enrocado 

Margen: Derecho, Tramo a 

evaluar: 0+200 a 0+300, Tipo 

de estructura: Enrocado, 

Antigüedad: 8 años, Talud (z): 

H: 1.80 V: 1.00, L. inclinación: 

5.80 m, Altura de enrocado: 

3.60 m, Tamaño de roca: 22” a 

36” 

Excelente ( ), Bueno (X), Deteriorado ( ), Muy 

deteriorado ( ) 

Descripción de zona a evaluar Evidencia fotográfica 

El tramo presenta una curva 

notable en el cauce del río. Las 

rocas están firmes y tienen 

diámetros entre 22” y 36”. El 

riesgo de desbordamiento es 

alto debido a la forma del cauce 

y la proximidad de cultivos. 

 

 

 

 

 

 
 

Fuente: Elaboración propia – 2024 

Interpretación:  

Este tramo presenta un riesgo más alto debido a la forma curva del cauce, lo que podría 

generar una mayor presión sobre el enrocado en tiempos de altos caudales. Las rocas, 

que tienen tamaños entre 22” y 36”, parecen estar firmemente asentadas, lo que indica 

que el enrocado es estructuralmente sólido. Sin embargo, la proximidad de cultivos en 

las áreas cercanas aumenta el riesgo de desbordamiento. La configuración del cauce 

debe ser monitoreada para prevenir posibles cambios en su comportamiento hidráulico 

que puedan comprometer la estabilidad del enrocado y las áreas circundantes. 
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Tabla 8: Evaluación del enrocado, progresiva 0+300 a 0+400 

Evaluación del enrocado entre las progresivas 0+300 a 0+400 - margen derecho 

Datos obtenidos Estado del enrocado 

Margen: Derecho, Tramo a evaluar: 

0+300 a 0+400, Tipo de estructura: 

Enrocado, Antigüedad: 8 años, Talud 

(z): H: 1.85 V: 1.00, L. inclinación: 

6.10 m, Altura de enrocado: 4.00 m, 

Tamaño de roca: 30” a 42” 

Excelente ( ), Bueno ( ), Deteriorado (X), 

Muy deteriorado ( ) 

Descripción de zona a evaluar Evidencia fotográfica 

En la progresiva 0+380 a 0+460 se ha 

identificado una socavación de 1.8 m 

de profundidad. Las rocas están 

dispersas, y algunas muestran 

desplazamientos debido al flujo del 

río. La vulnerabilidad de esta sección 

es alta, representando un riesgo 

significativo para las áreas cercanas al 

dique. 

 

Fuente: Elaboración propia – 2024 

Interpretación:  

Este tramo muestra un deterioro significativo en el enrocado, con una socavación de 1.8 

metros de profundidad en la progresiva 0+380 a 0+460. Las rocas están dispersas y presentan 

desplazamientos debido a la acción del flujo del río, lo que pone en evidencia la 

vulnerabilidad de esta sección del enrocado. Este deterioro representa un riesgo serio para 

las áreas cercanas al dique, ya que podría afectar su estabilidad y capacidad de protección. 

Se recomienda una intervención urgente en esta sección para evitar daños mayores y 

asegurar la integridad del sistema de defensa ribereña. 
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Tabla 9: Evaluación del enrocado, progresiva 0+400 a 0+500 

Evaluación del enrocado entre las progresivas 0+400 a 0+500 - margen derecho 

Datos obtenidos Estado del enrocado 

Margen: Derecho, Tramo a 

evaluar: 0+400 a 0+500, Tipo de 

estructura: Enrocado, Antigüedad: 

8 años, Talud (z): H: 1.90 V: 1.00, 

L. inclinación: 6.50 m, Altura de 

enrocado: 3.80 m, Tamaño de roca: 

34” a 50” 

Excelente ( ), Bueno ( ), Deteriorado ( ), Muy 

deteriorado (X) 

Descripción de zona a evaluar Evidencia fotográfica 

En la progresiva 0+440 a 0+460 se 
observa una socavación activa que 
compromete la base del enrocado. 
Las rocas grandes están bien 
distribuidas, pero hay espacios 
vacíos que afectan la estabilidad. 
La cercanía de una zona industrial 
incrementa la urgencia de 
intervención para evitar daños 
estructurales mayores. 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Elaboración propia – 2024 

Interpretación:  

En este tramo, la presencia de una socavación activa en la progresiva 0+440 a 0+460 

compromete la base del enrocado, lo que aumenta significativamente el riesgo de colapso o 

daño estructural. Aunque las rocas grandes están bien distribuidas, los espacios vacíos entre 

ellas afectan la estabilidad del enrocado, haciendo que sea vulnerable ante eventos extremos. 

La cercanía de una zona industrial agrava la situación, ya que cualquier fallo en esta 

estructura podría tener consecuencias graves tanto para las áreas cercanas como para las 

infraestructuras industriales. Es esencial realizar intervenciones inmediatas en esta sección 

para evitar un colapso que podría tener consecuencias mayores. 
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• Para Obtener mi tercer objetivo específico: Determinar la mejora de la defensa 

ribereña en el margen derecho entre las progresivas 0+000 a 0+500 del río Shisho, 

en la zona industrial del distrito de Coishco, provincia de Santa, región Áncash - 

2024. 

  

Gráfico 1: Encuesta - pregunta 1 

 

 Fuente: Elaboración propia – 2024 

 

Tabla 10: Resultados de la pregunta 01 

Detalle Frecuencia % 

Sí, estoy informado 3 60% 

No, no estoy informado 2 40% 

Total 5 100% 

Fuente: Elaboración propia – 2024 

 

Interpretación: 

La mayoría (60%) de los encuestados está informada sobre el cambio climático, 

indicando un nivel moderado de conciencia sobre este tema en la comunidad. 

Sin embargo, un 40% aún no está informado, subrayando la necesidad de más 

educación y difusión sobre el cambio climático.

60%

40%

SÍ, ESTOY INFORMADO NO, NO ESTOY INFORMADO

01. ¿Está usted informado sobre el concepto de cambio 
climático?
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Gráfico 2: Encuesta - pregunta 2 

 

Fuente: Elaboración propia – 2024 

  

Tabla 11: Resultados de la pregunta 02 

Detalle Frecuencia % 

Sí, es importante 5 100% 

No, no es importante 0 0% 

Total 5 100% 

    Fuente: Elaboración propia – 2024 

 

Interpretación: 

Se observa que el 100% de los encuestados reconocen la importancia del 

proyecto en su comunidad. Este alto porcentaje refleja un sólido consenso sobre 

la relevancia del proyecto, lo cual es fundamental para su aceptación y respaldo 

generalizado. 

100%

0%

SÍ, ES IMPORTANTE NO, NO ES IMPORTANTE

02. ¿Considera que este proyecto es importante para su 
comunidad?
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Gráfico 3: Encuesta - pregunta 3 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia – 2024 

  

Tabla 12: Resultados de la pregunta 03 

Detalle Frecuencia % 

Sí 4 80% 

No 1 20% 

Total 5 100% 

Fuente: Elaboración propia – 2024 

 

Interpretación: 

Se destaca que la gran mayoría de los encuestados, específicamente el 80%, 

están familiarizados con el término "defensa ribereña". Este nivel considerable 

de conocimiento puede jugar un papel crucial en la comprensión de los diferentes 

aspectos relacionados con la protección de las zonas costeras. Esta familiaridad 

podría favorecer una mayor conciencia y participación en iniciativas 

relacionadas con la preservación y seguridad de estas áreas vulnerables.

SI NO

80%

20%

03. ¿Alguna vez ha escuchado el término "defensa ribereña"?



42 
 

 

Gráfico 4: Encuesta - pregunta 4 

Fuente: Elaboración propia – 2024 

 

Tabla 13: Resultados de la pregunta 04 

Detalle Frecuencia % 

Sí 5 100% 

No 0 0% 

Total 5 100% 

 Fuente: Elaboración propia – 2024 
  

Interpretación: 

Es notable que el 100% de los encuestados estén a favor de la aplicación del 

proyecto. Este consenso unánime sugiere un respaldo sólido y un apoyo 

significativo por parte de la comunidad hacia la iniciativa. Las razones detrás de 

esta unanimidad podrían variar, desde la percepción de beneficios tangibles para 

la comunidad, hasta la confianza en las medidas de seguridad propuestas o la 

creencia en la importancia del proyecto para el bienestar colectivo. La alta 

aceptación observada es un indicador positivo que podría agilizar el proceso de 

implementación, al contar con el respaldo total de la comunidad local. 

 

SI NO

100%

0%

04. ¿Está de acuerdo con la aplicación de este proyecto?
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Gráfico 5: Encuesta - pregunta 5 

  
Fuente: Elaboración propia – 2024 

  

Tabla 14: Resultados de la pregunta 05 

Detalle Frecuencia % 

Sí 4 80% 

No 0 0% 

Tal vez 1 20% 

Total 5 100% 

 Fuente: Elaboración propia – 2024 

Interpretación: 

El 80% de los encuestados manifestó estar dispuesto a abandonar 

definitivamente su propiedad local ante la presencia de un riesgo inminente. Este 

hallazgo refleja una marcada disposición por parte de la comunidad local para 

tomar medidas proactivas en situaciones de peligro. Por otro lado, el 20% que 

respondió "TAL VEZ" sugiere la existencia de cierta indecisión o la presencia 

de circunstancias que podrían influir en su decisión. En términos generales, la 

alta disposición de la mayoría a evacuar el área ante un riesgo potencial es un 

aspecto favorable para la implementación de medidas de gestión de riesgos y 

planificación de evacuaciones. 

SI NO TALVEZ

80%

0%

20%

05. ¿Estaría dispuesto a abandonar su predio local de manera 
definitiva ante una posibilidad de riesgo inminente?
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V. Discusión 

• Dando respuesta al primer objetivo específico, se realizó un análisis en el margen 

derecho del río Shisho entre las progresivas 0+000 y 0+500. En la Tabla 3, se 

describen diferentes factores de vulnerabilidad en cada sección de la progresiva. 

En la progresiva 0+000 a 0+100, se observó la presencia de vegetación densa que 

podría afectar el flujo de agua y contribuir a obstrucciones, lo que coincide con 

observaciones realizadas en estudios como el de Chávez (6), quien identificó que 

la falta de mantenimiento en defensas ribereñas incrementa el riesgo de deterioro 

y erosión. Del mismo modo, en la progresiva 0+100 a 0+200, se detectó una 

acumulación de residuos, los cuales representan una amenaza de desbordamiento. 

Este tipo de obstrucción también fue destacado por Díaz (8) en su proyecto en 

Satipo, donde las acumulaciones de residuos naturales y artificiales en zonas 

ribereñas impactaron la estabilidad del flujo fluvial. 

Entre las progresivas 0+200 y 0+300, se identificó una curva pronunciada en el 

cauce, lo cual incrementa el riesgo de desbordamiento, especialmente durante 

temporadas de lluvia intensa. Este fenómeno, según Rojas (4), puede influir 

significativamente en la estabilidad del flujo y aumentar el riesgo de inundación 

en áreas vulnerables. Además, en las progresivas 0+300 a 0+500 se detectaron 

problemas de socavación, específicamente en las secciones de 0+380 a 0+460, lo 

que pone en riesgo la estabilidad del enrocado y aumenta la probabilidad de 

colapso. La socavación es un problema recurrente en estructuras de defensa 

ribereña, como lo mencionó Montoya (10) en su evaluación de un muro de 

contención en Tarapoto, donde la socavación en combinación con deficiencias 

estructurales aumentaba la vulnerabilidad del área a desbordamientos e 

inundaciones. 

 

• Para responder al segundo objetivo específico, se llevó a cabo una evaluación 

detallada del enrocado en el margen derecho del río Shisho. En la Tabla 4, se 

observa que la estructura de enrocado tipo A y tipo B mantiene su integridad en 

general, pero ciertos factores como la presencia de maleza y residuos ponen en 

riesgo la funcionalidad del enrocado, además de dificultar el monitoreo adecuado 

y la intervención en casos de emergencia. La socavación en las progresivas 0+380 

a 0+460 y 0+440 a 0+460 constituye una preocupación importante. La socavación 
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progresiva puede reducir la estabilidad del dique, como se concluyó en el estudio 

de Bladimir (9), quien evaluó las defensas ribereñas del río Rosaspata en 

Ayacucho, encontrando que los puntos críticos de socavación requerían 

intervención inmediata para evitar el deterioro de las defensas. 

Adicionalmente, el análisis mostró que la curva pronunciada en el cauce del río 

representa un riesgo elevado de desbordamiento. Esta situación es similar a lo 

observado por Carrasco (7) en su estudio sobre el río Amojú en Jaén, donde la 

sinuosidad del río elevaba el riesgo de inundación en zonas pobladas. En nuestro 

caso, esta curva afecta tanto a la estabilidad de los cultivos como a la 

infraestructura en el área industrial, por lo que resulta imperativo implementar 

medidas de refuerzo, como el mantenimiento de una vegetación controlada y la 

remoción de residuos para mitigar estos riesgos. 

 

• Para abordar el tercer objetivo específico, se realizó una encuesta a los moradores 

colindantes al río Shisho. En la Tabla 9, se observa que el 60% de los encuestados 

está informado sobre el cambio climático, mientras que el 40% restante no lo está, 

lo cual resalta la necesidad de promover mayor concienciación. Esta falta de 

información podría influir en la percepción y apoyo de futuras medidas de 

mitigación, ya que, como se indica en el estudio de Rojas (4) en Ecuador, una 

comprensión adecuada de los fenómenos climáticos y su impacto es esencial para 

la implementación eficaz de medidas de protección ribereña. 

En cuanto a la importancia del proyecto, el 100% de los encuestados reconocieron 

su relevancia para la comunidad (Tabla 10). Este respaldo unánime se alinea con 

los resultados del estudio de Soto (5) en Bogotá, donde la comunidad valoró la 

importancia de un muro de gaviones en el río Magdalena para la gestión de 

riesgos. Este nivel de aceptación muestra que la comunidad está consciente del 

beneficio potencial de la defensa ribereña en su seguridad y bienestar. 

Asimismo, en la Tabla 11, se observa que el 80% de los encuestados conoce el 

término "defensa ribereña," lo cual puede facilitar la comprensión y colaboración 

en actividades de mantenimiento y monitoreo del enrocado. Finalmente, la Tabla 

12 revela que el 100% de los participantes están de acuerdo con la aplicación del 

proyecto, un consenso que sugiere la importancia de este tipo de iniciativas en 

comunidades expuestas a fenómenos fluviales 



46 
 

VI. Conclusiones 

1. Se identificaron zonas vulnerables del enrocado a lo largo de las progresivas 

0+100 a 0+200 en el margen derecho, donde se observó una acumulación de 

residuos sólidos que afecta la estructura y podría conllevar a un posible 

desbordamiento del río. Además, en los primeros 100 metros se detectó la 

presencia de vegetación emergiendo desde la base del enrocado, debilitándolo y 

erosionándolo. Finalmente, en el tramo 0+380 a 0+460 se visualizó socavación, 

con rocas fuera de la estructura y sin ningún tipo de filtro granular o geotextil. 

Estos elementos señalan que el enrocado en esta sección tiene problemas 

importantes, lo cual aumenta el riesgo de erosión y reduce su capacidad de 

protección contra inundaciones. Es crucial solucionar estos problemas para 

mejorar la estabilidad y la eficiencia de la defensa ribereña. 

 

2. Se realizó la evaluación del enrocado en el margen derecho del río Shisho, entre 

las progresivas 0+000 a 0+500, cuya antigüedad de 8 años. Los datos fueron 

recopilados en tramos de 100 metros, obteniéndose lo siguiente: en cuanto a la 

altura del enrocado, ésta oscila entre 3.40 m y 4.00 m; el tamaño de las rocas varía 

de 18” a 50” de diámetro; la longitud inclinada del enrocado varía entre 5.50 m y 

6.50 m. Las rocas están separadas a distancias que oscilan entre 0.20 m y 0.50 m. 

En conclusión, tras evaluar los diferentes tramos, se observa que el enrocado se 

encuentra en estado bueno, aunque algunas secciones muestran deterioro 

significativo debido a la presencia de socavaciones y desplazamientos de rocas, lo 

que representa un riesgo potencial para la estabilidad de la estructura, 

especialmente en las zonas cercanas a la zona industrial. 

 
3. Se llega a la conclusión a través de los instrumentos de evaluación, que el 100% 

de los encuestados considera que es importante el mantenimiento y un plan de 

mejora en la defensa ribereña del río Shisho. Para ello, se propone una serie de 

medidas específicas: la remoción exhaustiva de sedimentos acumulados y 

vegetación presente en la base del enrocado, así como la reconstrucción de la 

estructura en donde las rocas se encuentran desplazadas. El objetivo es contar con 

un enrocado resistente y estable que pueda soportar las crecidas del río y cumplir 

su función protectora de manera eficaz, garantizando así el bienestar de la 

comunidad. 
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VII. Recomendaciones 

1. Para la identificación de las zonas vulnerables en el enrocado del río Shisho, se 

recomienda realizar revisiones técnicas. Estas revisiones permitirán detectar áreas 

de debilitamiento y posibles focos de erosión de manera oportuna. Se deben 

realizar trabajos de limpieza, utilizando maquinaria pesada para la remoción de 

vegetación y sedimentos en los tramos afectados, con especial atención a la 

curvatura del cauce que aumenta el riesgo de desbordamientos. Finalmente, 

fomentar la participación de la comunidad en actividades de conservación 

sensibilizará a la población y generará un esfuerzo colectivo para proteger y 

mantener la defensa ribereña. Estas medidas asegurarán la estabilidad y eficacia 

de la defensa ribereña a largo plazo. 

2. Para realizar una evaluación completa del enrocado, se recomienda recopilar 

documentación histórica sobre desastres en la zona y realizar ensayos de suelo con 

herramientas como GeoStudio. Además, es útil emplear drones con fotogrametría 

para crear modelos 3D detallados y análisis hidráulicos para entender la 

interacción del agua con el enrocado identificando zonas propensas a la erosión. 

La instalación de sensores geotécnicos permitirá monitorear en tiempo real la 

presión de poros y desplazamientos, mientras que las revisiones de pares por 

expertos externos asegurarán un enfoque integral y actualizado. Estas medidas 

garantizarán una evaluación detallada y precisa, permitiendo tomar decisiones 

informadas para la seguridad y estabilidad del enrocado. 

3. Se recomienda la reconstrucción de la base del enrocado entre las progresivas 

0+380 a 0+460, utilizando rocas de un tamaño de 1.20 m a 1.50 m, garantizando 

una estructura sólida. y añadir un geotextil no tejido de polipropileno en toda la 

estructura para mejorar su estabilidad y durabilidad. También se sugiere rellenar 

los espacios vacíos con material granular de 7 cm a 15 cm para aumentar la 

cohesión. Implementa una corona de enrocado con un ancho mínimo de 1.50 m y 

una caja de uña con una profundidad de 1 m y un ancho de 2 m en tramos críticos, 

como el de la progresiva 0+440 a 0+460, para contrarrestar la socavación. 

Adicionalmente, instalar un sensor de fibra óptica para monitorear en tiempo real 

la presión y desplazamientos, y realiza inspecciones periódicas utilizando drones 

equipados con cámaras de alta resolución para detectar cambios. Estas medidas 

asegurarán una estructura más segura y resistente. 
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Anexos 

Anexo 01. Carta de recojo de datos 

 

 



54 
 

Anexo 02. Documento de autorización para el desarrollo de la investigación 

 

 

 



Anexo 03. Matriz de consistencia 

Tabla 15: Matriz de consistencia 

EVALUACIÓN DEL DIQUE REVESTIDO CON ENROCADO, EN EL MARGEN DERECHO DEL RÍO SHISHO, PARA LA MEJORA DE LA D

INDUSTRIAL, DISTRITO DE COISHCO, PROVINCIA DE SANTA, REGIÓN ÁNCASH - 2024 

FORMULACION DEL 

PROBLEMA 

 

OBJETIVOS 

 

HIPÓTESIS  VARIABLES  

Enunciado del problema: 

¿La evaluación del dique 

revestido con enrocado, 

mejorará la defensa ribereña 

en el margen derecho del río 

Shisho, en la zona industrial 

del distrito de Coishco, 

provincia de Santa, región 

Áncash - 2024? 

Objetivos específicos 

Identificar las zonas vulnerables del enrocado en el margen 

derecho río Shisho, en la zona industrial del distrito de 

Coishco, provincia de Santa, región Áncash - 2024. 

Realizar la evaluación del enrocado, en el margen derecho del 

río Shisho, en la zona industrial del distrito de Coishco, 

provincia de Santa, región Áncash - 2024. 

Determinar la mejora de la defensa ribereña en el margen 

derecho del río Shisho, en la zona industrial del distrito de 

Coishco, provincia de Santa, región Áncash - 2024. 

 

La investigación no 

contendrá hipótesis 

debido a su 

naturaleza 

descriptiva, enfocada 

en la evaluación 

detallada del dique y 

las condiciones 

asociadas sin 

manipulación de 

variables 

experimentales. 

Variable Independiente: 

• Evaluación del enrocado 

 

 

 

Variable Dependiente: 

• Mejora de la defensa 

ribereña 

 

 

 

 

Tipo de I

Nivel de 

Diseño de

Descriptiv

Descripc

- Observa

- Encuestas 

- Análisis

- Levantamientos t

- Estudios de

Descripc

- Fichas t

- Encuestas

Validación:

precisión y r

Confiabil

–
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Anexo 04. Instrumento de recolección de información 
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Anexo 05. Ficha técnica de los instrumentos 

PRIMER EXPERTO 
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PRIMER EXPERTO 
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PRIMER EXPERTO 
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SEGUNDO EXPERTO 
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SEGUNDO EXPERTO 
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SEGUNDO EXPERTO 
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TERCER EXPERTO 
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TERCER EXPERTO 
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TERCER EXPERTO 
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Anexo 06. Formato de consentimiento informado u otros 
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DECLARACION JURADA 
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PANEL FOTOGRÁFICO 

 

Figura 11: Cauce del rio - progresiva 0+120 - 0+240 

Fuente: Elaboración propia - 2024 

Figura 12: Río Shisho - progresiva 0+000 a 0+100 

Fuente: Elaboración propia - 2024 
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Figura 13: Cauce del rio y corralones 

Fuente: Elaboración propia - 2024 

Figura 14: Río Shisho en la progresiva 0+100 - 0+150 

Fuente: Elaboración propia - 2024 



82 
 

 

Figura 16: Estado del enrocado del río 

Fuente: Elaboración propia - 2024 

Figura 15: Enrocado con presencia de maleza 

Fuente: Elaboración propia – 2024 
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Figura 18: Enrocado tramo 0+250 - 0+300 

Fuente: Elaboración propia - 2024 

Figura 17: Enrocado tramo 0+300 - 0+350 

Fuente: Elaboración propia - 2024 
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Figura 20: Colindante de corralones con fabricas 

Fuente: Elaboración propia - 2024 

Figura 19: Presencia de vegetación en ambos márgenes 

Fuente: Elaboración propia - 2024 
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Figura 22: Progresiva 0+000 - 0+150 

Fuente: Elaboración propia - 2024 

Figura 21: Puente panamericana norte 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 24: Socavación del enrocado y desprendimientos de rocas 

Fuente: Elaboración propia - 2024 

Figura 23: Enrocado desplazado sin protección 

Fuente: Elaboración propia - 2024 
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Figura 25: Encuesta a moradores 

Fuente: Elaboración propia - 2024 

Figura 26: Encuesta para el plan de mejora 

Fuente: Elaboración propia - 2024 
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NORMAS Y REGLAMENTOS 

 



89 
 



90 
 

 



91 
 

 

 

 



92 
 

 



93 
 

 

 

 



94 
 

 



95 
 

 

 

 



96 
 



97 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PLANOS 
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Plano 1: ubicación y localización 
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Plano 2:  Topografía   
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Plano 3: Estado Situacional   
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Plano 4: Perfil Longitudinal rio Shisho  
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Plano 4: Vulnerabilidad - rio Shisho – Zona Industrial 

 


