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Resumen 

El enrocado del río Chillón en el puente Trapiche presenta desafíos significativos en su 

estado actual. El problema trazado fue: ¿La evaluación del enrocado, mejorará la defensa 

ribereña del río Chillón en el puente Trapiche, distrito de Santa Rosa de Quives, provincia 

de Canta, departamento de Lima - 2024? Objetivo general: Evaluar el enrocado para 

mejorar la defensa ribereña del río Chillón en el puente Trapiche, distrito de Santa Rosa de 

Quives, provincia de Canta, departamento de Lima - 2024. La metodología de nivel 

cualitativo, tipo descriptivo y diseño no experimental, observación directa y encuesta con 

ficha de evaluación y cuestionario para recolectar datos. Se alcanzó como resultado, que el 

material de relleno en la margen derecha del enrocado, de gran tamaño (1.90 a 2.30 metros), 

presenta problemas significativos, incluyendo juntas abiertas, erosión en la uña y socavación 

en la base. En la margen izquierda, aunque el relleno no muestra roturas, se observan 

aberturas en las juntas, erosión en la uña, y deslizamientos que comprometen la estabilidad. 

La exposición del geotextil y los deslizamientos en ambas márgenes reflejan deficiencias en 

la protección y estabilidad. La conclusión fue de llevar a cabo una evaluación detallada y 

considerar la implementación de tecnologías innovadoras para reemplazar el enrocado 

actual, con el fin de mejorar la estabilidad y durabilidad de la defensa ribereña. La percepción 

general, reflejada en la encuesta, muestra que el 100% de los encuestados cree que la 

evaluación y las mejoras propuestas pueden fortalecer la protección ribereña en el puente 

Trapiche. 

Palabras Clave: Defensa ribereña, enrocado, evaluación. 
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Abstract 

The rockfilling of the Chillón River at the Trapiche Bridge presents significant challenges 

in its current state. The problem outlined was: Will the evaluation of rockfill improve the 

riparian defense of the Chillón River in the Trapiche bridge, district of Santa Rosa de Quives, 

province of Canta, department of Lima - 2024? General objective: Evaluate rockfill to 

improve the riparian defense of the Chillón River in the Trapiche bridge, district of Santa 

Rosa de Quives, province of Canta, department of Lima - 2024. The qualitative level 

methodology, descriptive type and non-experimental design, observation direct and survey 

with evaluation form and questionnaire to collect data. As a result, it was found that the 

filling material on the right bank of the rockfill, which is large (1.90 to 2.30 meters), presents 

significant problems, including open joints, erosion at the nail and scour at the base. On the 

left bank, although the fill does not show breaks, there are openings in the joints, erosion in 

the nail, and slides that compromise stability. The exposure of the geotextile and the 

landslides on both banks reflect deficiencies in protection and stability. The conclusion was 

to carry out a detailed evaluation and consider the implementation of innovative technologies 

to replace the current rockfill, in order to improve the stability and durability of the riparian 

defense. The general perception, reflected in the survey, shows that 100% of respondents 

believe that the evaluation and proposed improvements can strengthen the riparian protection 

on the Trapiche Bridge.  

Keywords: Riverine defense, rockfilling, evaluation. 
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I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1 Descripción del problema 

De alcance mundial, conforme a lo indicado en la página web de la Organización de 

las Naciones Unidas (1), las inundaciones fluviales son una de las amenazas naturales 

más frecuentes y causan daños más graves y duraderos que las inundaciones costeras y 

pluviales. Alrededor de 21 millones de personas en el mundo se ven afectadas por estas 

inundaciones cada año, y este número podría aumentar a 54 millones en 2030 debido al 

cambio climático y el desarrollo socioeconómico. Los países más vulnerables son India, 

Bangladesh, China, Vietnam, Pakistán, Indonesia, Egipto, Myanmar, Afganistán, 

Nigeria, Brasil, Tailandia, República Democrática del Congo, Irak y Camboya. El 

cambio climático puede influir en la intensidad y efectos de las inundaciones fluviales, 

ya que altera las características de las precipitaciones, como la intensidad, duración, 

cantidad, momento y tipo (nieve o lluvia). El informe del IPCC sobre fenómenos 

extremos indica que el cambio climático ha afectado notablemente las variables 

relacionadas con el agua que causan inundaciones. Aunque el cambio climático no 

desencadena directamente las inundaciones, puede agravar los factores que las 

provocan. Sin embargo, es difícil encontrar pruebas concluyentes debido a la falta de 

datos en la mayor parte del mundo, excepto en Europa, donde se observa una tendencia 

a precipitaciones más abundantes debido a datos pluviométricos detallados. 

A escala nacional, de acuerdo con el Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología 

del Perú (2), grandes inundaciones han ocurrido en el pasado, como en los años 1982-

83 y 1997-98, afectando la costa norte con lluvias intensas y causando un aumento de 

caudales, erosión hídrica, y avalanchas de lodo que provocaron sedimentación y 

desbordes en los valles. Estudios recientes indican que la frecuencia de estas grandes 

inundaciones aumentará en muchas partes del mundo. En Perú, ha habido 

aproximadamente 120 episodios de El Niño en los últimos cinco siglos, según 

investigaciones históricas. Debido a los cambios climáticos, el uso de la tierra, la 

infraestructura y la demografía, se esperan eventos más intensos en el futuro. 

En la localidad de Trapiche, tal como detalla el Instituto Nacional de Defensa Civil 

(3), el 20 de marzo de 2023, a la 01:30 horas, la laguna de Yarcán se desbordó, 

provocando huaicos e inundaciones que afectaron viviendas y puentes en el distrito de 

Santa Rosa de Quives, así como carreteras y puentes en el distrito de Arahuay, en la 

provincia de Canta. El Centro de Operaciones de Emergencia Regional de Lima informó 
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que se realizó la Evaluación de Daños y Análisis de Necesidades (EDAN - Perú). 

Además, el jefe de la Oficina de Gestión del Riesgo de Desastres de la Municipalidad 

Provincial de Canta evacuó a las personas de Trapiche para proteger sus vidas. 

Las defensas ribereñas en el puente Trapiche han enfrentado situaciones 

extremadamente críticas, ya que el aumento de aguas del río ha destruido repetidamente 

muros de gaviones y diques enrocados, poniendo en peligro a los residentes, viviendas 

y tierras de cultivo. Por ello, este estudio se centró en evaluar la defensa actual, que 

consiste en enrocados en ambos márgenes del río, para determinar las medidas 

necesarias y mitigar el riesgo de inundaciones. 

1.2 Formulación del problema 

¿La evaluación del enrocado, mejorará la defensa ribereña del río Chillón en el puente 

Trapiche, distrito de Santa Rosa de Quives, provincia de Canta, departamento de Lima 

- 2024? 

1.3 Justificación 

1.3.1 Justificación teórica 

Conforme a Huaire et al. (4), la justificación teórica se centra en la importancia 

del estudio para el conocimiento científico y académico. Detalla cómo el estudio 

ampliará, profundizará o cuestionará teorías existentes, llenando vacíos en la 

literatura actual. 

Para la evaluación del enrocado, se utilizó literatura actual de fuentes confiables, 

lo que permitió llenar vacíos en las definiciones y analizar con precisión posibles 

fallas en la estructura. Esta investigación amplió el conocimiento científico y 

técnico sobre la defensa ribereña con enrocado y fortaleció las bases teóricas 

para futuras investigaciones y aplicaciones prácticas en ingeniería civil. 

1.3.2 Justificación práctica 

De acuerdo con Huaire et al. (4), la justificación práctica se enfoca en la 

aplicabilidad y utilidad del estudio en situaciones concretas. Describe cómo los 

resultados pueden resolver problemas específicos, mejorar procesos, desarrollar 

tecnologías o influir en políticas y prácticas, destacando los beneficios directos 

para individuos, comunidades, organizaciones y la sociedad en general. 

La evaluación del enrocado para mejorar la defensa ribereña del río Chillón en 

el puente Trapiche revistió una importancia práctica significativa. Los resultados 

de esta investigación no solo tuvieron la capacidad de fortalecer la resistencia 
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estructural frente a posibles eventos extremos de inundación, sino que también 

pudo contribuir a la protección directa de las viviendas, infraestructuras y tierras 

de cultivo en el distrito de Santa Rosa de Quives. Además, se anticipó que los 

hallazgos de este estudio podrían informar y guiar decisiones políticas y de 

gestión de riesgos a nivel local y regional, ofreciendo soluciones efectivas y 

sostenibles para la mitigación de desastres naturales en zonas vulnerables a lo 

largo del río Chillón. 

1.3.3 Justificación metodológica 

Tal como menciona Huaire et al. (4), la justificación metodológica se centra en 

la importancia del estudio en términos de los métodos y técnicas empleados. 

Explica cómo la selección de métodos innovadores, rigurosos o apropiados 

puede mejorar la validez y confiabilidad de los resultados. 

Para realizar la evaluación, se empleó un enfoque cualitativo de tipo descriptivo, 

utilizando la técnica de observación directa y encuesta para obtener datos 

detallados y contextuales. Los instrumentos de recolección de datos incluyeron 

la ficha de evaluación y el cuestionario, los cuales permitieron analizar de 

manera precisa y sistemática las condiciones del enrocado. 

1.4 Objetivos 

1.4.1 Objetivo general 

Evaluar el enrocado para mejorar la defensa ribereña del río Chillón en el puente 

Trapiche, distrito de Santa Rosa de Quives, provincia de Canta, departamento de 

Lima - 2024. 

1.4.2 Objetivos específicos 

1.4.2.1 Realizar la evaluación del enrocado del río Chillón en el puente 

Trapiche, distrito de Santa Rosa de Quives, provincia de Canta, 

departamento de Lima - 2024. 

1.4.2.2 Determinar la mejora de la defensa ribereña del río Chillón en el puente 

Trapiche, distrito de Santa Rosa de Quives, provincia de Canta, 

departamento de Lima – 2024. 
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II. MARCO TEÓRICO 

2.1 Antecedentes 

2.1.1 Internacional 

Romero et al. (5), 2023, en su tesis “Medidas estructurales y no estructurales 

para las zonas en riesgo alta que genera el río Chigorodó en el área urbana 

del Municipio de Chigorodó Antioquia”. Mantuvieron como objetivo, 

proponer medidas de intervención tanto preventivas como correctivas para 

reducir el riesgo de inundación y erosión en las áreas afectadas, incluyendo la 

implementación de sistemas de defensa ribereña para contener estos fenómenos. 

En la metodología, conservaron un análisis cualitativo y descriptivo. 

Conclusión, se propuso construir una estructura de contención mediante taludes 

revestidos. Las estimaciones del nivel de agua indicaron que la cota de 

inundación superaba los 30 m, por lo que, para evitar desbordamientos, la altura 

de las obras debía ser de 33 m.s.n.m. Se recomendó la instalación de geobolsas 

de alta resistencia, con un espesor de 0,80 metros y una longitud de 25 metros, 

superando lo recomendado por los estudios hidrológicos. Esto permitiría 

controlar la socavación en la base de los muros y estabilizar el fondo frente a 

fallas de deslizamiento, garantizando así la solidez de los muros diseñados.  

2.1.2 Nacional 

Fernandez (6), 2023, en su trabajo titulado “Evaluación del enrocado para 

mejorar la defensa ribereña en el rio Pampas, distrito de Vilcanchos, 

provincia de Victor Fajardo, región Ayacucho – 2023”. Mantuvo como 

objetivo, elaborar la evaluación y mejoramiento del enrocado para mejorar la 

defensa ribereña en el rio de Pampas. La metodología se trató de un enfoque 

descriptivo y correlacional en la investigación, que aborda tanto aspectos 

cualitativos como cuantitativos. Conclusión, la evaluación del enrocado entre 

las progresivas 0+00 y 0+300 demuestra una respuesta dinámica y resistente 

frente al aumento del caudal del río y la erosión. En resumen, la apreciación 

subraya la capacidad del enrocado para enfrentar desafíos hidrológicos, 

manteniendo su estructura y la integridad del muro. Se resalta la necesidad de 

implementar mejoras significativas entre las progresivas 0+00 y 0+50, 

enfocándose en la optimización del terreno y la selección cuidadosa de rocas 

para fortalecer el enrocado. 
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Yraita (7), 2023, en su tesis propuesta como “Evaluación del enrocado, para 

mejorar la defensa ribereña en la margen derecha del Río Lacramarca Km 

7+200 al Km 7+350, distrito de Chimbote, provincia del Santa, región 

Áncash – 2023”. Sostuvo como objetivo, evaluar el enrocado, para mejorar la 

defensa ribereña en la margen derecha del río Lacramarca km 7+200 al km 

7+350, distrito de Chimbote, provincia del Santa, región Áncash. La 

metodología basada en el nivel de investigación cualitativo, del tipo descriptivo 

y de diseño no experimental de corte transversal. Como conclusión se posee que, 

el enrocado en la zona evaluada ha sufrido un notable desgaste debido a eventos 

climáticos como el fenómeno de El Niño en 2017 y el ciclón Yaku. En los tramos 

entre los km 7+220 y 7+225, se observó la caída parcial de rocas en la parte 

superior, mientras que entre los km 7+265 y 7+290, la mitad del enrocado se ha 

desprendido. Además, entre los km 7+335 y 7+350, el enrocado colapsó por 

completo. También se hallaron vegetación y basura en varios puntos del 

enrocado. Se determinó que no ha habido mantenimiento periódico, lo que 

agrava su estado deteriorado y aumenta el riesgo de desbordamiento del río y 

daños a las áreas de cultivo cercanas en futuros eventos climáticos. 

Fernández (8), 2024, en su tesis denominada como “Evaluación del enrocado, 

para mejorar la defensa ribereña, del margen izquierdo del Río Nepeña, 

Aguas Abajo del Puente Moro, del distrito de Moro, provincia de Santa, 

departamento de Áncash - 2024”. Presentó como objetivo, evaluar el enrocado 

para mejorar la defensa ribereña del margen izquierdo del río Nepeña. La 

metodología fue de nivel cualitativo, un tipo descriptivo y con un diseño no 

experimental. Y como conclusión, se identificaron fallas de socavación en la 

base, cuya causa se atribuye a la falta de protección adecuada en la base y a 

grandes espacios entre las rocas, de 20 a 30 centímetros, que no están rellenados 

con rocas más pequeñas. Esto afectó directamente al talud, calificándose su 

estado como regular. La evaluación concluyó que la estructura presenta 

inestabilidad en algunas secciones, socavación en la base y erosión total del 

talud. Además, la estructura es completamente impermeable debido a los 

grandes espacios en las juntas, presentando deslizamientos de las rocas. El estado 

de esta estructura es regular y se recomienda mejorar la defensa ribereña. 
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López (9), 2023, en su tesis nombrada “Evaluación del enrocado, para 

mejorar la defensa ribereña del Río Nepeña en el puente Moro, del distrito 

de Moro, provincia de Santa, departamento de Áncash - 2023”. Ostentó 

como objetivo, evaluar del enrocado, para mejorar la defensa ribereña del río 

Nepeña en el puente moro. La metodología fue de nivel descriptiva, tipo de 

estudio cualitativo y cuantitativo, diseño de investigación no experimental ya 

que no se modificar las variables del estudio. Y como conclusión, al identificar 

la vulnerabilidad, se concluye que el enrocado en la margen derecha del río, entre 

las progresivas 0+150 y 0+185, presenta una falla por socavación, lo que supone 

un inminente peligro de desplome en ese tramo. La evaluación de la situación 

actual determina que el estado es regular. Entre las progresivas 0+000 y 0+110, 

en la margen derecha del río, se observan cavidades causadas por diversos 

factores, como huaycos debido a fenómenos naturales o irregularidades en el 

proceso constructivo. En el tramo de 0+110 a 0+146 de la misma margen, y en 

la margen izquierda, 40 metros están cubiertos con material del río, lo que, con 

el aumento del caudal, pone en peligro el tramo siguiente que se encuentra en 

buen estado. 

Polo (10), 2023, en su trabajo de tesis denominado “Evaluación del enrocado, 

para mejorar la defensa ribereña en la margen derecha del Río Lacramarca 

Km 7+0 a 7+150, distrito de Chimbote, provincia del Santa, región Áncash 

- 2023”. Tomó como objetivo, evaluar el enrocado, para mejorar la defensa 

ribereña en la margen derecha del río Lacramarca km 7+0 a 7+150, distrito de 

Chimbote, provincia del Santa, región Áncash. La metodología fue de nivel 

cualitativo y de tipo descriptivo. Y en cuanto a la conclusión, el enrocado en el 

tramo entre los km 7+0 y 7+150 de la margen derecha presenta un estado muy 

deteriorado, se observaron distintos problemas a lo largo del tramo. Entre los km 

7+0 y 7+050, se desprendieron grandes rocas debido a la erosión del suelo y el 

crecimiento de plantas. En el km 7+069 también se detectó la caída de grandes 

rocas por causas similares. Entre los km 7+100 y 7+135, la mitad superior del 

enrocado estaba ausente, y el tramo inferior presentaba baja consistencia. 

Finalmente, desde el km 7+135 al 7+150, el enrocado había colapsado 

completamente. Esto llevó a clasificar el enrocado en este tramo como muy 

deteriorado. 
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Vasquez (11), 2024, en su proyecto de tesis “Evaluación del enrocado, para 

mejorar la defensa ribereña en el margen derecho del río Lacramarca Km 

6+000 A 6+400, distrito de Chimbote, provincia del Santa, región Áncash - 

2024”. Asumió como objetivo, evaluar el enrocado, para mejorar la defensa 

ribereña en la margen derecha del río Lacramarca km 6+000 al km 6+400, 

distrito de Chimbote, provincia del Santa, región Áncash – 2024. La 

metodología fue cualitativa, descriptiva y no experimental. Conclusión, la 

investigación concluyó que el enrocado en el tramo entre los km 6+000 y 6+400 

de la margen derecha presenta un estado muy deteriorado. Con una altura de 4 

metros, antigüedad de 7 años y un espesor de entre 0.70 y 1 metro, las rocas 

varían en tamaño según el tramo: de 30" a 50" entre los km 6+000 y 6+200, y de 

25" a 40" entre los km 6+200 y 6+300. En el último tramo (km 6+300 a 6+400), 

se observó un desprendimiento de 30 metros de rocas, debido a la erosión del 

suelo y el crecimiento de vegetación. Además, la sedimentación causada por 

lluvias intensas ha afectado todo el tramo. Entre los km 6+350 y 6+380, el 

enrocado ha perdido consistencia, siendo la zona más afectada por 

desprendimientos y erosión. En general, el tramo entre los km 6+000 y 6+300 

fue identificado como muy deteriorado y vulnerable debido a la erosión del suelo 

y el desprendimiento del enrocado. 

2.1.3 Local 

Mayhua et al. (12), 2023, en su tesis “Defensas ribereñas y encauzamiento 

para proteger y estabilizar los estribos del puente Dueñas”. Para optar el 

título profesional de ingeniero civil. Tuvo como objetivo, determinar la mejora 

de defensa ribereña para proteger y estabilizar los estribos del puente dueñas. En 

la metodología, la investigación fue de tipo descriptiva, nivel aplicativo, 

prospectivo primario. Conclusión, el diseño de sistemas de defensa ribereña con 

enrocado presenta limitaciones en comparación con los gaviones debido a la 

topografía y el ancho del río en el área de estudio. La aplicabilidad del enrocado 

es del 25%, restringida al margen derecho aguas arriba, mientras que los 

gaviones se pueden usar en el 100% del área. En el caso especial del puente 

Dueñas, se evaluaron dos alternativas: una defensa mixta con cimiento de 

enrocado y corona de gaviones, y otra solo de enrocado. En condiciones 

estáticas, el enrocado incrementa el factor de seguridad en un 12-16% más que 
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los gaviones, mientras que en condiciones pseudoestáticas, los gaviones mejoran 

el factor de seguridad en un 1-5% más que el enrocado. 

Mariño (13), 2021, en su proyecto “Mejoramiento de la defensa ribereña para 

prevenir los riesgos de inundación del Río Chillón, Lima- 2020”. Tuvo como 

objetivo, establecer el mejoramiento de la defensa ribereña para prevenir los 

riesgos de inundación del Río Chillón-Lima. La metodología fue descriptiva. Y 

como conclusión, la mejora de la defensa ribereña del río Chillón estuvo 

directamente relacionada con el diseño específico de las estructuras propuestas. 

Para el enrocado en el margen derecho, se consideró el caudal de diseño, el ancho 

del cauce y el cálculo de la socavación en suelos no cohesivos. En el caso de los 

gaviones, se evaluó el caudal de diseño, el empuje activo y pasivo, y las 

verificaciones contra deslizamiento y vuelco, siendo aplicable tanto al margen 

izquierdo como al margen derecho desde Km. 0+00 a Km. 0+100. Finalmente, 

el diseño del muro de contención de concreto se basó en la capacidad admisible 

del terreno y los cálculos de fuerzas y momentos, asegurando su estabilidad 

contra deslizamiento y vuelco para el margen izquierdo del río. 
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2.2 Bases teóricas 

2.2.1 Evaluación del enrocado 

2.2.1.1 Enrocado 

De acuerdo con lo expuesto por Cieza (14), es una estructura compuesta 

por rocas colocadas en taludes de material propio o de préstamo, 

utilizando equipos mecánicos como cargadores frontales, tractores, 

retroexcavadoras o grúas. Su objetivo es proteger los taludes de la 

erosión o desprendimiento, actuando como "cuña" en la base de los 

taludes en zonas críticas, según lo determine la supervisión. Los 

enrocados también se utilizan para proteger estructuras de la erosión y 

socavación causadas por las aguas, como riberas, entradas y salidas de 

puentes, alcantarillas y badenes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2.1.1.1 Tipo de relleno 

En base al Ministerio de Transportes y Comunicaciones 

(15), cuando las defensas ribereñas se construyan con roca, 

el material se obtendrá de las canteras especificadas en el 

proyecto y aprobadas por el supervisor. Este material deberá 

ser roca sólida, no friable y resistente a la abrasión, 

cumpliendo con el grado A determinado por el ensayo de Los 

Figura 1: Ejemplo de enrocados 
Fuente: https://eg-academic.com/course-tag/enrocados/ 
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Ángeles (menos del 35% de pérdida en peso después de 500 

revoluciones). 

2.2.1.1.2 Tamaño del relleno 

De acuerdo con el Ministerio de Transportes y 

Comunicaciones (15), los fragmentos deberán estar bien 

graduados (abiertos) dentro de los límites permitidos por los 

diseños, con dimensiones nominales que pueden variar entre 

0.50 m y 1.50 m. Los espacios o vacíos entre las rocas de 

mayor tamaño serán rellenados con fragmentos de roca de 

menor tamaño. 

2.2.1.1.3 Rotura del relleno 

Conforme a lo explicado por Waldron (16), las fracturas son 

superficies planas o suavemente curvadas creadas por fallas 

quebradizas en las rocas. Cuando las masas rocosas a ambos 

lados de una fractura se separan ligeramente, se llama 

fractura de extensión. Si las masas rocosas se deslizan entre 

sí, se trata de fracturas por cizallamiento. En el campo, las 

fracturas de extensión se denominan comúnmente 

articulaciones, mientras que las fracturas por cizallamiento se 

conocen como fallas cuando hay un desplazamiento 

significativo a lo largo de la superficie de la fractura. 

2.2.1.1.4 Juntas 

Según la interpretación de Casas (17), esta operación implica 

colocar grava calibrada y seleccionada en el espacio anular 

entre las rocas. La grava debe ser silícea, limpia, de forma 

redondeada y generalmente tener un tamaño de 3-5 

milímetros de diámetro y el límite inferior se determina por 

la dificultad de colocación. 

Igualmente el Ministerio de Transportes y 

Comunicaciones (15), “Los huecos deberán ser evitados en 

lo posible o rellenados por rocas y piedras de menores 

dimensiones para acuñar sólidamente las rocas mayores 

lográndose así un cuerpo estable y compacto”. 
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2.2.1.1.5 Geotextil 

Tal como indica Sanchis (18), los geotextiles son materiales 

textiles planos, permeables y poliméricos, utilizados en 

contacto con suelos y otros materiales para aplicaciones 

geotécnicas en ingeniería civil. 

Los geotextiles destacan por su capacidad para desempeñar 

múltiples funciones simultáneamente una vez instalados en 

el terreno, lo que les otorga una ventaja sobre otros sistemas 

o productos del mercado (18). Sus funciones principales 

incluyen: 

▪ Filtración: Retienen las partículas finas mientras el 

agua fluye de una capa de grano fino a una de grano 

grueso.  

▪ Separación: Evitan la mezcla de materiales al separar 

dos capas de suelo con diferentes propiedades físicas 

(granulometría, plasticidad, consistencia).  

▪ Drenaje: Conducen y evacuan líquidos y gases en su 

propio plano.  

▪ Refuerzo: Incrementan la capacidad portante y la 

estabilidad del suelo.  

▪ Protección: Salvaguardan membranas y otros 

productos relacionados contra daños físicos como 

perforaciones y desgaste. 

Además de sus funciones, los geotextiles ofrecen una serie 

de ventajas que han llevado a un notable aumento en su uso 

global en los últimos 15 años. Entre las más destacadas se 

encuentran:  

▪ Facilidad de instalación.  

▪ Costo económico.  

▪ Reducción en los tiempos de ejecución.  

▪ Posibilidad de implementar soluciones 

medioambientalmente adecuadas.  

▪ Diversidad de variantes y aplicaciones. 
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Geotextiles no tejidos: Se describe como un geotextil plano 

compuesto de fibras, filamentos u otros elementos orientados 

aleatoriamente y unidos química o mecánicamente, mediante 

calor, o una combinación de estos métodos. La orientación 

aleatoria de sus componentes les confiere un carácter 

isótropo. Son aplicados en funciones de drenaje, filtración y 

separación. Se distinguen por su baja resistencia a tracción y 

alta deformabilidad, además de generalmente poseer buenas 

características hidráulicas (18). 

Geotextiles tejidos: Se refiere a un tipo de geotextil fabricado 

entrelazando, generalmente en ángulo recto, dos o más 

conjuntos de hilos, fibras, filamentos, cintas u otros 

elementos. Son utilizados principalmente en aplicaciones de 

refuerzo del terreno, como terraplenes, taludes y muros. Se 

distinguen por su alta resistencia a tracción y baja 

deformabilidad (18). 

2.2.1.1.6 Uña 

Tal como interpreta el Ministerio de Transportes y 

Comunicaciones (15), la construcción de defensas ribereñas 

con enrocado se llevará a cabo siguiendo el diseño aprobado, 

el cual deberá incluir una "uña" insertada en el terreno como 

anclaje para prevenir la socavación en la base del paramento 

rocoso. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2: Partes de un enrocado 
Fuente: https://portal.indeci.gob.pe/wp-
content/uploads/2018/07/R11531.pdf 
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2.2.1.1.7 Socavación 

A partir de Guevara (19), la socavación es un proceso 

erosivo que sucede cuando el agua, el viento o el hielo 

desplazan material del suelo o del lecho de un río, afectando 

especialmente las bases de estructuras como puentes, muros 

de contención o defensas ribereñas. Este fenómeno puede 

poner en riesgo la estabilidad de estas estructuras al eliminar 

el soporte del terreno, lo que puede resultar en colapsos o 

desplazamientos. 

2.2.1.1.8 Deslizamiento 

Siguiendo la interpretación de Iriondo (20), los 

deslizamientos son movimientos de grandes masas de 

terreno, con volúmenes claramente definidos, donde su 

centro de gravedad se desplaza hacia abajo y hacia afuera del 

talud. Estas masas se deslizan en su totalidad a lo largo de 

una superficie de fractura, que puede ser cóncava o plana. En 

el caso de superficies cóncavas, se denominan 

deslizamientos rotacionales, y cuando la superficie de 

fractura se extiende hasta la base del talud o más allá, se 

llaman deslizamientos de base. Si la superficie de fractura 

corta el talud por encima de su base, se trata de un 

deslizamiento de talud. Los deslizamientos con superficies 

de fractura planas siempre son deslizamientos de talud. 

2.2.2 Mejorar la defensa ribereña 

2.2.2.1 Defensa ribereña 

Como expone Vílchez (21), las defensas ribereñas son estructuras de 

ingeniería diseñadas para proteger contra incrementos en los caudales 

de ríos y quebradas. Su propósito principal es salvaguardar áreas 

vulnerables y controlar las inundaciones y desbordamientos que puedan 

ocurrir, proporcionando así protección a zonas cercanas. 

Las defensas ribereñas en ríos son estructuras y medidas implementadas 

para proteger las márgenes de los ríos contra la erosión y el 

desbordamiento. Estas defensas pueden incluir obras de ingeniería 
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como muros de contención, diques y gaviones, así como soluciones más 

naturales como la plantación de vegetación ribereña. Su objetivo 

principal es evitar que las aguas del río erosionen y dañen las orillas, 

protegiendo así infraestructuras, terrenos agrícolas y comunidades 

cercanas. Además, ayudan a manejar el flujo del agua durante crecidas, 

reduciendo el riesgo de inundaciones y minimizando los daños 

asociados (21). 

2.2.2.1.1 Mejora de la defensa ribereña 

Conforme a lo explicado en Chile por el Departamento de 

Metodologías y Estudios (22), la mejora implica conocer lo 

siguiente: 

a. Proyectos de construcción: Son acciones destinadas 

a crear un servicio inexistente hasta el momento. 

Estos proyectos buscan proporcionar una solución al 

problema de desbordes o excesos de caudal debido a 

flujos fluviales en áreas sin defensas, implicando la 

ejecución de obras nuevas.  

b. Proyectos de ampliación de la oferta: Son acciones 

que tienen como objetivo aumentar la capacidad de 

un servicio. En el contexto de defensas fluviales, esto 

podría implicar añadir enrocado en una ribera que 

actualmente sólo está parcialmente cubierta, 

incrementando así la superficie protegida por la obra.  

c. Proyectos de mejoramiento: Buscan mejorar la 

calidad de un servicio existente. Aplicado a defensas 

fluviales, esto podría significar mejorar el nivel de 

protección de la ribera mediante la colocación de 

mejores rocas y anclajes en obras de enrocado 

previas, aumentando su capacidad.  

d. Proyectos de reposición: Implican la renovación 

parcial o total de una obra de defensa fluvial ya 

existente que ha sido deteriorada por el uso constante 

o algún factor externo imprevisto. Estas obras de 
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reposición pueden incluir o no cambios en la 

capacidad y/o calidad de la defensa. 

Los tipos de defensas longitudinales se diseñan 

específicamente para no reducir el área hidráulica original o 

el área del cauce principal. Sin embargo, en casos donde las 

riberas del cauce no están claramente definidas, el trazado de 

la defensa longitudinal debe estar respaldado por un estudio 

hidráulico y mecánico fluvial. Esto es para asegurar que la 

reducción del área de escurrimiento no cause descensos 

excesivos o socavación en el lecho debido al aumento en las 

velocidades del flujo (22). 

Existen otros tipos de obras que emplean diferentes trabajos 

de ingeniería, utilizando variados materiales y técnicas para 

alcanzar sus objetivos. Estas clasificaciones incluyen 

canalizaciones de ríos con concreto o mampostería, 

rectificaciones de cauces con maquinaria pesada como 

bulldozers, y abovedamientos de canales con revestimiento 

completo de concreto (22). 

2.3 Hipótesis 

En este proyecto no se formuló una hipótesis, ya que la investigación se enfocó en un 

nivel descriptivo. 

Tal como indica Carrasco (23), “En una tesis descriptiva, no es imprescindible plantear 

una hipótesis, ya que su propósito principal es describir y documentar las características, 

condiciones o comportamientos de un fenómeno particular, sin necesariamente 

establecer relaciones causales o realizar predicciones”. 
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III. METODOLOGÍA 

3.1 Nivel, Tipo y Diseño de Investigación 

3.1.1 Nivel de investigación 

El nivel de investigación es cualitativo. 

Conforme menciona Vera (24), la investigación cualitativa se enfoca en 

examinar la calidad de actividades, medios, materiales o instrumentos en un 

problema específico. Busca proporcionar una descripción integral y detallada, 

analizando minuciosamente un asunto o actividad particular. 

3.1.2 Tipo de investigación 

El tipo de investigación es descriptivo. 

Según lo indicado por García (25), la investigación descriptiva, como su nombre 

lo sugiere, se dedica a detallar una situación real y natural, ya sea a través de la 

observación no participante o mediante el uso de cuestionarios. 

3.1.3 Diseño de la investigación 

El diseño de la investigación es no experimental de corte transversal. 

En base a Rodríguez et al. (26) “El diseño de corte transversal se clasifica como 

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

descriptivo y analítico”. 

3.2 Población y Muestra 

3.2.1 Población 

Conforme lo establece Toledo (27), la población en una investigación incluye 

todos los elementos (personas, objetos, organismos) que forman parte del 

fenómeno definido y delimitado en el análisis del problema de investigación. 

La población de la investigación son los enrocados en el río Chillón, distrito de 

Santa Rosa de Quives, provincia de Canta, departamento de Lima. 

3.2.2 Muestra 

Según lo estipulado por Toledo (27), una muestra es una fracción de la 

población. Puede definirse como un subgrupo del universo o población. Para 

seleccionar la muestra, es necesario delimitar las características de la población.    

La muestra está compuesta por el enrocado del puente Trapiche en el río Chillón, 

distrito de Santa Rosa de Quives, provincia de Canta, departamento de Lima. 
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3.3 Variables. Definición y Operacionalización 

Tabla 1: Variables. Definición y operacionalización 

Variable Definición operativa Dimensiones Indicadores Escala de medición Categorías o valoración 

Evaluación 
del enrocado 

La evaluación del enrocado se 
realizó mediante la 

observación detallada para 
determinar su estado y 

asegurar que cumpliera con la 
estabilidad adecuada. Para 
ello, se revisaron diversos 

indicadores clave, tales como 
el tipo y tamaño del relleno, 

la presencia de roturas, la 
utilización de grava y 
geotextil, así como la 

integridad de la uña. Además, 
se evaluaron factores críticos 

como la socavación y el 
deslizamiento para garantizar 
la efectividad del enrocado en 

la defensa ribereña del río. 

Enrocado 

Tipo de relleno Nominal Cumple - No cumple 

Tamaño del relleno Nominal Cumple - No cumple 

Rotura del relleno Nominal Si - No 

Juntas Nominal Cumple - No cumple 

Geotextil  Nominal Si - No 

Uña Nominal Si - No 

Socavación Nominal Si - No 

Deslizamiento Nominal Si - No 

Mejorar la 
defensa 
ribereña 

Se llevó a cabo una encuesta 
entre los habitantes de la zona 
para identificar posibles 
mejoras en la defensa ribereña. 

Defensa ribereña Mejora de la defensa ribereña Nominal Si - No 

Fuente: Elaboración propia
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3.4 Técnica e instrumentos de recolección de información 

3.4.1 Técnicas 

Siguiendo la interpretación de Espinoza (28): “Es el mecanismo que utiliza el 

investigador para recolectar y registrar la información: Formularios, las pruebas 

psicológicas, las escalas de opinión, y actitudes”.  

Las técnicas utilizadas son la observación directa y la encuesta. 

3.4.2 Instrumentos de recolección de información 

De acuerdo con lo dicho por Espinoza (28): “Son las herramientas con que 

cuenta el investigador para documentar la información recabada de la realidad”.  

Los instrumentos usados son la ficha de evaluación y el cuestionario. 
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3.5 Método de análisis de datos 

Como describe Sanjuán (29), en el análisis de datos cualitativos, se pueden identificar 

varias etapas. Sin embargo, dado el carácter progresivo del análisis y la ausencia de la 

estandarización típica de los enfoques cuantitativos, estas etapas no deben considerarse 

como un proceso lineal. 

El método de análisis cualitativo se precisó de la siguiente manera: 

▪ Se seleccionó y ubicó el área de estudio.  

▪ Se llevó al campo la ficha de evaluación para describir el enrocado, el 

cuestionario para determinar la mejora y el Equipo de Protección Personal (EPP) 

para cualquier tipo de accidente.  

▪ Se realizó la observación directa, registrando los datos en la ficha 

correspondiente, mientras que el cuestionario fue aplicado a los pobladores de 

la zona.  

▪ Finalmente, para el análisis de gabinete, se procesaron los datos recogidos para 

evaluar el enrocado mediante tablas. Además, se tabularon e interpretaron los 

resultados del cuestionario para determinar la mejora de la defensa ribereña. 
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3.6 Aspectos Éticos 

Conforme a lo explicado por la Universidad Católica Los Ángeles de Chimbote  (30), 

con “RESOLUCIÓN N° 0676-2024-CU-ULADECH Católica”, en la presente 

investigación, se dieron uso a los principios éticos de la siguiente forma: 

3.6.1 Respeto y protección de los derechos de los intervinientes 

En este estudio, se veló por los derechos de los participantes, incluyendo su 

dignidad, privacidad y diversidad cultural. Se aseguró que su participación fuera 

voluntaria y que comprendieran plenamente cualquier compromiso que 

adquirieran a través de un consentimiento informado. 

3.6.2 Cuidado del medio ambiente 

A lo largo de este estudio, se implementaron acciones para salvaguardar el medio 

ambiente, conservar la biodiversidad y reducir al mínimo cualquier impacto 

adverso en el entorno natural. Los posibles perjuicios abarcaron la 

contaminación del río y la degradación del entorno. Para mitigar estos impactos 

negativos, se implementaron medidas concretas, como limitar las tomas 

fotográficas a áreas que no requirieran acceso al río y hacer uso de zonas 

estratégicas durante la recopilación de datos para evitar la contaminación del 

lugar. 

3.6.3 Libre participación por propia voluntad 

Se informó a los participantes de manera clara sobre los objetivos y propósitos 

del proyecto de investigación, permitiéndoles expresar su consentimiento de 

manera libre y específica mediante el formato de consentimiento informado 

(Anexo 05). Se aclaró que cualquier inquietud relacionada con el estudio sería 

resuelta. 

3.6.4 Beneficencia, no maleficencia 

En esta investigación, se aseguró un compromiso continuo con la preservación 

del enrocado a evaluar y la protección del bienestar de los participantes, con el 

objetivo de minimizar cualquier posible efecto negativo y maximizar los 

beneficios de su participación. Para dicho fin se garantizó el anonimato, 

aseverando que la información de los participantes permaneciera confidencial y 

evitando cualquier daño potencial durante el desarrollo del estudio. 
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3.6.5 Integridad y honestidad 

No se reportaron conflictos de interés que pudieran influir en el desarrollo del 

estudio o en la presentación de los resultados. La investigación se realizó con 

integridad y honestidad, asegurando objetividad, imparcialidad y transparencia 

en todas las fases del proceso, empezando desde la recolección de los datos 

utilizando las fichas técnicas (Anexo 02) hasta la difusión de los resultados. 

3.6.6 Justicia 

Para prevenir errores y sesgos en la investigación, se anexó una declaración 

jurada (Anexo 09). Se tomaron medidas como el uso de métodos estandarizados 

de recopilación de datos y la inclusión exclusiva de residentes del área de 

estudio. Además, se avaló un trato equitativo para los participantes, brindando 

igual consideración y oportunidades en el progreso de la investigación. 
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IV. RESULTADOS 

4.1 Respuesta al primer objetivo específico: Realizar la evaluación del enrocado del 

río Chillón en el puente Trapiche, distrito de Santa Rosa de Quives, provincia de 

Canta, departamento de Lima - 2024. 

Tabla 2: Evaluación del enrocado de la margen derecha del río Chillón en el puente 

Trapiche, distrito de Santa Rosa de Quives, provincia de Canta, departamento de Lima 

Ficha de evaluación 

N° de ficha: 01 Fecha: 14/09/2024 Margen: Derecha 

Objetivo específico: Realizar la evaluación del enrocado del río Chillón en el puente 
Trapiche, distrito de Santa Rosa de Quives, provincia de Canta, departamento de Lima 
- 2024. 

Punto inicial evaluado 
Norte: 8702974 
Este: 285552 

Punto final evaluado 
Norte: 8703020 
Este: 285885 

Distancia evaluada: 

373 m 

Evaluación del enrocado Descripción 

Tipo de relleno Material de cantera  

Tamaño del relleno 1.90 a 2.30 m 

Rotura del relleno 
El relleno no presenta roturas en todo el 

tramo evaluado. 

Juntas 
Se presentan aberturas notables sin el 

relleno adecuado de las juntas. 

Geotextil 

Aguas arriba del puente Trapiche, se 

observó que el geotextil se encuentra 

expuesto. Este geotextil es de tipo no tejido, 

lo que indica que fue utilizado por sus 

propiedades de filtración y separación, 

permitiendo el paso del agua mientras 

retiene los finos del suelo. 

Uña 

Aguas arriba del puente Trapiche, se ha 

identificado un proceso de erosión 

significativo en la uña del enrocado. 
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Socavación 

Aguas abajo del puente Trapiche, se 

observa un fenómeno de socavación notable 

en el relleno del enrocado. La socavación ha 

erosionado significativamente la base de la 

estructura, especialmente en la zona de 

conexión con la uña. Esta situación ha 

llevado a que la parte que debería estar 

firmemente asentada sobre la uña se 

encuentre levantada y desprovista de 

material de relleno. 

Deslizamiento 

Se ha identificado un problema 

significativo de deslizamiento en el 

enrocado. Este deslizamiento se ha 

observado en varias secciones de la 

estructura y es indicativo de una falla en la 

estabilidad del enrocado. Las causas 

subyacentes de este fenómeno pueden ser la 

mala distribución del material de relleno y 

la erosión en la base del enrocado. 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: El enrocado evaluado de la margen derecha del río Chillón en el puente 

Trapiche, presenta varias características importantes relacionadas con su tipo de relleno 

y su estabilidad estructural. El material de relleno utilizado proviene de cantera, con un 

tamaño de 1.90 a 2.30 metros, lo que indica que se ha optado por un relleno de rocas 

grandes para asegurar la solidez de la estructura. A lo largo del tramo evaluado, el 

relleno no muestra signos de roturas, lo que sugiere que, en general, el material ha 

mantenido su integridad. Sin embargo, se han identificado algunos problemas que 

afectan la funcionalidad del enrocado. En cuanto a las juntas entre las rocas, se observan 

aberturas notables que no han sido adecuadamente rellenadas, lo cual podría 

comprometer la cohesión y estabilidad de la estructura. Además, aguas arriba del puente 

Trapiche, el geotextil, de tipo no tejido, se encuentra expuesto. Este tipo de geotextil fue 

probablemente seleccionado por sus propiedades de filtración y separación, pero su 

exposición puede indicar fallos en la protección o en la instalación. La uña del enrocado, 
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también situada aguas arriba del puente, ha sufrido una erosión significativa, lo que 

debilita su capacidad de anclaje y estabilidad. Este deterioro es particularmente 

preocupante ya que la uña es fundamental para mantener el enrocado en su posición y 

protegerlo contra el deslizamiento y la socavación. Aguas abajo del puente Trapiche, se 

ha observado un fenómeno de socavación considerable en la base del enrocado. La 

socavación ha removido el material de relleno en la conexión con la uña, resultando en 

una sección levantada y expuesta, sin el soporte adecuado. Finalmente, el deslizamiento 

del enrocado es otro problema significativo que ha sido identificado en varias secciones 

de la estructura. Este deslizamiento indica una falla en la estabilidad del enrocado, 

probablemente causada por una mala distribución del material de relleno y la erosión en 

la base de la estructura. 
 

Tabla 3: Evaluación del enrocado de la margen izquierda del río Chillón en el puente 

Trapiche, distrito de Santa Rosa de Quives, provincia de Canta, departamento de Lima 

Ficha de evaluación 

N° de ficha: 02 Fecha: 14/09/2024 Margen: Izquierda 

Objetivo específico: Realizar la evaluación del enrocado del río Chillón en el puente 
Trapiche, distrito de Santa Rosa de Quives, provincia de Canta, departamento de Lima 
- 2024. 

Punto inicial evaluado 
Norte: 8702901 
Este: 285552 

Punto final evaluado 
Norte: 8703036 
Este: 285963 

Distancia evaluada: 

446 m 

Evaluación del enrocado Descripción 

Tipo de relleno Material de cantera  

Tamaño del relleno 1.10 a 1.90 m 

Rotura del relleno 
El relleno no presenta roturas en todo el 

tramo evaluado. 

Juntas 

Aguas arriba del puente Trapiche, se 

hallaron aberturas notables sin el relleno 

adecuado de las juntas. 

Geotextil El geotextil no es visible a simple vista. 

Uña 
Aguas arriba del puente Trapiche, se ha 

identificado un proceso de erosión 
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significativo en la uña del enrocado. Solo 

quedan secciones mínimas de material de 

relleno de la uña. 

Socavación 

Aguas arriba del puente Trapiche, se 

observa un fenómeno de socavación notable 

en el relleno del enrocado. La socavación ha 

erosionado significativamente la uña de la 

estructura.  

Deslizamiento 

Se ha detectado un deslizamiento 

considerable en el enrocado, presente en 

diversas partes de la estructura, lo que 

sugiere una inestabilidad en el sistema. Este 

problema podría estar relacionado con una 

distribución inadecuada del material de 

relleno y la erosión en la base del enrocado. 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: El enrocado evaluado de la margen izquierda del río Chillón en el 

puente Trapiche, presenta características clave relacionadas con su tipo de relleno y 

estabilidad estructural. El material de relleno utilizado proviene de cantera, con un 

tamaño que varía entre 1.10 y 1.90 metros, lo cual indica una selección de rocas de 

tamaño moderado para la conformación de la estructura. A lo largo del tramo evaluado, 

no se han observado roturas en el relleno, lo que sugiere una integridad general en el 

material utilizado. Sin embargo, se han detectado varios problemas que afectan la 

eficacia y durabilidad del enrocado. En la zona aguas arriba del puente Trapiche, se 

encontraron aberturas notables entre las juntas de las rocas, que no han sido 

adecuadamente rellenadas. Esto puede comprometer la cohesión del enrocado y facilitar 

la infiltración de agua, lo que podría aumentar el riesgo de erosión y desplazamiento de 

las rocas. En cuanto al geotextil, no es visible a simple vista en las áreas evaluadas, lo 

cual puede indicar que está adecuadamente cubierto y protegido, aunque también podría 

sugerir que el material ha sido desplazado o cubierto por otras capas del enrocado. La 

uña del enrocado, ubicada aguas arriba del puente Trapiche, ha sufrido un proceso de 

erosión significativo. Solo quedan secciones mínimas de material de relleno en la uña, 

lo que disminuye su capacidad para anclar y estabilizar la estructura. La pérdida de 
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material en la uña es un indicativo de que la erosión ha avanzado considerablemente, 

poniendo en riesgo la estabilidad del enrocado. Aguas arriba del puente, se ha observado 

un fenómeno de socavación notable en el relleno del enrocado. Esta socavación ha 

erosionado en gran medida la uña de la estructura, dejando expuesta la base del enrocado 

y aumentando el riesgo de que se produzcan más daños estructurales. Finalmente, se ha 

detectado un deslizamiento considerable en el enrocado, presente en diversas partes de 

la estructura. Este deslizamiento indica una inestabilidad en el sistema, probablemente 

a una distribución inadecuada del material de relleno y a la erosión en la base del 

enrocado. Estos factores combinados debilitan la integridad del enrocado y aumentan el 

riesgo de fallas estructurales en el futuro. 

Escala valorativa de la evaluación del enrocado del río Chillón en el puente 

Trapiche: 

▪ Bueno  

- Tipo de relleno: El material utilizado es homogéneo y adecuado para el 

enrocado.  

- Tamaño del relleno: Las rocas presentan un tamaño consistente y se 

encuentran distribuidas de manera uniforme.  

- Rotura del relleno: No hay presencia de fracturas o fisuras en el material 

del relleno.  

- Juntas: Las uniones entre las rocas se encuentran selladas.  

- Geotextil: El material geotextil está colocado correctamente y no presenta 

desgastes.  

- Uña: La uña se encuentra bien instalada y contribuye a la estabilidad del 

enrocado.  

- Socavación: No se observan signos de socavación en la base o en las áreas 

cercanas.  

- Deslizamiento: No se presentan indicios de deslizamiento de las rocas.  

▪ Regular  

- Tipo de relleno: El material de relleno es mayormente adecuado, aunque 

puede haber algunas áreas con material de menor calidad que aún cumple 

parcialmente su función.  



27 
 

- Tamaño del relleno: El tamaño de las rocas es generalmente adecuado, 

aunque algunas zonas presentan variación, lo cual afecta levemente la 

uniformidad del revestimiento.  

- Rotura del relleno: Existen pequeñas fisuras o signos de desgaste en 

algunas rocas, lo cual podría reducir la resistencia en ciertas áreas del 

enrocado.  

- Juntas: Las juntas entre rocas presentan ligeros espacios, lo que podría 

permitir filtraciones.  

- Geotextil: El geotextil está colocado de forma aceptable, aunque algunas 

áreas muestran un desgaste leve.  

- Uña: La uña presenta fallas en su estructura.  

- Socavación: Hay signos leves de desgaste en la base del enrocado, pero no 

comprometen la estabilidad inmediata de la estructura.  

- Deslizamiento: Existen pequeños desplazamientos en algunas áreas, pero 

sin representar un riesgo significativo de inestabilidad estructural.  

▪ Malo  

- Tipo de relleno: El material de relleno es heterogéneo o inadecuado, lo cual 

afecta negativamente la estabilidad y resistencia del enrocado.  

- Tamaño del relleno: Las rocas varían ampliamente en tamaño y presentan 

una distribución inestable, lo que genera un riesgo de colapso parcial.  

- Rotura del relleno: Existen fracturas significativas en el relleno, indicando 

un deterioro que compromete seriamente la durabilidad y resistencia del 

enrocado.  

- Juntas: Las uniones entre rocas están mal selladas, admitiendo una filtración 

excesiva de agua.  

- Geotextil: El geotextil está desgastado, dañado o ausente en varias 

secciones, comprometiendo la retención de los materiales y aumentando el 

riesgo de erosión.  

- Uña: La uña no está presente o está muy deteriorada, lo que permite 

movimientos en el enrocado y pone en riesgo la estabilidad de toda la 

estructura.  

- Socavación: Se observan signos evidentes de socavación, lo cual sugiere 

una potencial falla estructural inminente.  
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- Deslizamiento: Hay evidencias claras de deslizamiento de las rocas, lo que 

compromete la seguridad y estabilidad del enrocado y podría requerir una 

intervención urgente. 

Resumen: La evaluación del enrocado se encuentra mayoritariamente en un estado 

“Malo”, dado que los problemas de juntas, uña, socavación y deslizamiento presentan 

riesgos importantes para la estabilidad y funcionalidad del enrocado. Algunos aspectos, 

como el tipo de relleno y la ausencia de roturas, son positivos; sin embargo, los 

problemas críticos de estabilidad y la integridad en puntos clave indican la necesidad de 

una intervención urgente para evitar una posible falla estructural. 
 

4.2 Respuesta al segundo objetivo específico: Determinar la mejora de la defensa 

ribereña del río Chillón en el puente Trapiche, distrito de Santa Rosa de Quives, 

provincia de Canta, departamento de Lima – 2024. 

Interrogante: ¿Considera usted que, después de la evaluación del enrocado, mejorará 

la defensa ribereña del río Chillón en el puente Trapiche, distrito de Santa Rosa de 

Quives, provincia de Canta, departamento de Lima? 

Tabulación: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Interpretación: El 100% de las personas encuestadas cree que después de realizar la 

evaluación del enrocado, mejorará la defensa ribereña del río Chillón, en el puente 

Trapiche, distrito de Santa Rosa de Quives, provincia de Canta, departamento de Lima. 

 

Figura 3: Determinación de la mejora de la defensa ribereña del río 
Chillón en el puente Trapiche 
Fuente: Elaboración propia 
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V. DISCUSIÓN 

5.1 Objetivo específico 1: Realizar la evaluación del enrocado del río Chillón en el puente 

Trapiche, distrito de Santa Rosa de Quives, provincia de Canta, departamento de Lima. 

Resultado: El enrocado evaluado en ambas márgenes del río Chillón en el puente 

Trapiche muestra que se han utilizado materiales de cantera, con tamaños de roca que 

oscilan entre 1.10 y 2.30 metros. A pesar de que no se han observado roturas en el 

relleno, se han identificado problemas críticos, como aberturas en las juntas, exposición 

del geotextil, erosión significativa en la uña y fenómenos de socavación y deslizamiento 

que comprometen la estabilidad estructural del enrocado. Comparación con 

antecedentes: Al comparar estos resultados con los antecedentes, se puede observar una 

consistencia en la problemática de socavación y erosión, aunque con algunas diferencias 

importantes. Por ejemplo, en el estudio de Fernández (8) sobre el enrocado en el río 

Pampas, se destacó que, a pesar de la erosión observada, el enrocado presentó una mayor 

estabilidad frente al aumento del caudal del río, lo que contrasta con la situación del 

puente Trapiche, donde se ha identificado una erosión significativa en la base del 

enrocado y problemas de deslizamiento que comprometen su estabilidad. Este contraste 

resalta la necesidad de mejorar la selección y disposición del material en Trapiche para 

lograr una resistencia similar a la observada en el río Pampas. De igual manera, el 

estudio de López (9) sobre el enrocado en el río Nepeña reporta fallas por socavación y 

cavidades entre las rocas, problemas que también se han observado en el puente 

Trapiche, especialmente en las juntas abiertas y la exposición del geotextil. Las 

similitudes entre ambos estudios subrayan la importancia de una adecuada 

compactación del material y mantenimiento de las juntas para evitar deslizamientos y 

otros problemas estructurales. Finalmente, aunque en el trabajo de Romero et al. (5) 

sobre el río Chigorodó se trataron fenómenos de socavación y erosión, las soluciones 

propuestas fueron diferentes, basadas en la implementación de geobolsas y taludes 

revestidos, en lugar de enrocados. Este contraste resalta las limitaciones del enrocado 

en el puente Trapiche frente a otras posibles soluciones estructurales. Marco teórico: 

Desde el punto de vista teórico, los problemas observados en el enrocado del puente 

Trapiche pueden relacionarse con los conceptos de estabilidad de taludes y resistencia 

al deslizamiento en estructuras de contención, tal como se describe en la teoría de la 

mecánica de suelos. Según la teoría, la falta de cohesión adecuada entre las rocas, junto 

con una posible mala instalación del geotextil, podría llevar a la exposición de la base 
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del enrocado y, en consecuencia, a su eventual socavación y deslizamiento. Aporte 

como investigadora: El principal aporte de este estudio radica en la identificación 

detallada de los problemas estructurales del enrocado en el puente Trapiche, lo que 

permite formular recomendaciones específicas para mejorar la estabilidad y durabilidad 

de este tipo de estructuras. Además, este análisis contribuye al cuerpo de conocimiento 

existente al proporcionar datos empíricos que pueden ser utilizados en futuras 

investigaciones y proyectos de ingeniería civil para mejorar las defensas ribereñas en 

contextos similares. 

5.2 Objetivo específico 2: Determinar la mejora de la defensa ribereña del río Chillón en 

el puente Trapiche, distrito de Santa Rosa de Quives, provincia de Canta, departamento 

de Lima. Resultado: La interpretación de los resultados muestra que el 100% de los 

encuestados cree que, tras la evaluación del enrocado, se logrará una mejora 

significativa en la defensa ribereña del río Chillón en el puente Trapiche. Comparación 

con antecedentes: En comparación con otros trabajos como el de Fernández (8) sobre 

el río Pampas y el de López (9) sobre el río Nepeña, esta investigación aporta un enfoque 

más localizado y actual sobre las defensas ribereñas en el río Chillón. Mientras que los 

antecedentes revisados demuestran la efectividad del enrocado en diversos contextos, 

esta investigación contribuye con evidencia directa y contextualizada sobre su 

aplicación en un tramo crítico del río Chillón. A diferencia del trabajo de Fernández, 

donde la evaluación del enrocado mostró problemas menores que requerían 

optimización en tramos específicos, en el caso del puente Trapiche se espera una mejora 

significativa sin necesidad de grandes reestructuraciones. El antecedente más relevante 

para esta investigación es el de Mariño (13), quien también evaluó el mejoramiento de 

la defensa ribereña en el río Chillón. Mariño concluyó que la mejora de las defensas 

estaba directamente relacionada con el diseño de las estructuras propuestas, lo que 

resuena con los resultados de este estudio. Sin embargo, esta investigación aporta un 

enfoque más actualizado y una sección específica del río, lo que permite contrastar la 

efectividad de las soluciones propuestas con la percepción de los residentes. Marco 

teórico: El marco teórico, basado en Vílchez (21) y el Departamento de Metodologías 

y Estudios (22), proporciona una comprensión integral de las defensas ribereñas, sus 

tipos, y las formas de mejora. Este marco teórico respalda la metodología y los 

resultados de la investigación, confirmando que las medidas de mejora, como la 

optimización del enrocado, son necesarias para proteger efectivamente las márgenes del 
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río contra la erosión y el desbordamiento. Aporte como investigadora: El aporte 

principal de esta investigación reside en proporcionar evidencia concreta de que la 

mejora del enrocado en el río Chillón puede efectivamente incrementar la defensa 

ribereña, según la percepción unánime de los encuestados. Este estudio también ofrece 

datos específicos que pueden guiar futuras implementaciones y mejoras en la defensa 

ribereña en la región. Además, al comparar con antecedentes y proporcionar una 

actualización contextualizada, esta investigación enriquece la base de conocimientos 

existentes y ofrece una referencia valiosa para futuros estudios y proyectos en contextos 

similares. 
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VI. CONCLUSIONES 

6.1 Respondiendo al primer objetivo específico: Realizar la evaluación del enrocado del río 

Chillón en el puente Trapiche, distrito de Santa Rosa de Quives, provincia de Canta, 

departamento de Lima - 2024. La evaluación del enrocado revela que, en la margen 

derecha, el material de relleno de gran tamaño se mantiene en su mayoría intacto, pero 

presenta problemas significativos, como juntas abiertas y erosión en la uña, además de 

socavación en la base. En la margen izquierda, aunque el relleno no muestra roturas, se 

observan aberturas en las juntas, erosión en la uña, y deslizamientos que comprometen 

la estabilidad. La exposición del geotextil y los deslizamientos en ambas márgenes 

indican deficiencias en la protección y estabilidad, sugiriendo la necesidad de mejoras 

para garantizar la funcionalidad y durabilidad del enrocado. En conjunto, la evaluación 

concluye que el enrocado se encuentra en un estado “Malo”, según la escala valorativa 

de evaluación, propuesta en el presente trabajo. 

6.2 Respondiendo al segundo objetivo específico: Determinar la mejora de la defensa 

ribereña del río Chillón en el puente Trapiche, distrito de Santa Rosa de Quives, 

provincia de Canta, departamento de Lima – 2024. Según la encuesta ejecutada, el 100% 

de los encuestados cree que, tras llevar a cabo una evaluación del enrocado, se logrará 

una mejora significativa en la defensa ribereña del río Chillón en el puente Trapiche. 

Esto destaca la percepción unánime de que una evaluación exhaustiva y las 

correspondientes mejoras en la estructura podrían fortalecer de manera notable la 

protección ribereña. 
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VII. RECOMENDACIONES 

7.1 Para mejorar la estabilidad y funcionalidad del enrocado del río Chillón en el puente 

Trapiche, se recomienda implementar las siguientes medidas. Primero, es esencial 

reparar las juntas abiertas entre las rocas en ambas márgenes del enrocado, rellenándolas 

adecuadamente para mejorar la cohesión de la estructura. En segundo lugar, se debe 

reforzar la uña del enrocado, especialmente en las áreas con erosión significativa, para 

asegurar su capacidad de anclaje y prevenir deslizamientos. Además, es crucial abordar 

la socavación en la base del enrocado mediante la adición de materiales estabilizadores 

o ajustes en el diseño. La protección del geotextil también debe ser revisada para evitar 

su exposición y daño. Finalmente, se debe corregir los deslizamientos detectados 

redistribuyendo el material de relleno y reforzando las áreas afectadas, garantizando así 

la estabilidad y durabilidad del enrocado. 

7.2 Considerando la percepción unánime de los encuestados sobre la necesidad de una 

mejora significativa en la defensa ribereña, se recomienda evaluar e implementar 

tecnologías innovadoras para reemplazar el enrocado actual. Una opción viable es el uso 

de geobolsas, contenedores flexibles y permeables fabricados con geotextiles de alta 

resistencia, como poliéster o polipropileno. Estas geobolsas ofrecen una solución 

eficiente y sostenible para la protección ribereña, ya que son capaces de contener y 

estabilizar los materiales, mejorando tanto la resistencia estructural como la durabilidad 

de las defensas. Además, al ser permeables, permiten la integración de soluciones 

ecológicas que favorecen la biodiversidad local y reducen el impacto ambiental. Su 

capacidad para controlar la erosión y adaptarse a diversas condiciones las hace ideales 

para reemplazar las técnicas tradicionales de enrocado. Asimismo, se recomienda como 

opción para la construcción de una defensa ribereña con geobolsas, seguir las directrices 

establecidas en la “Ficha de identificación referencial: Defensa ribereña con sistema de 

geobolsas” (Anexo 10) con la “Ficha de características y especificaciones de geobolsas” 

(Anexo 11). 
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ANEXOS 

Anexo 01. Matriz de Consistencia 

Formulación  
del  

problema 
Objetivos Hipótesis Variables Metodología 

Problema general:  
¿La evaluación del 
enrocado, mejorará la 
defensa ribereña del río 
Chillón en el puente 
Trapiche, distrito de 
Santa Rosa de Quives, 
provincia de Canta, 
departamento de Lima 
- 2024? 
 

 

Objetivo general: 
Evaluar el enrocado para 
mejorar la defensa ribereña del 
río Chillón en el puente 
Trapiche, distrito de Santa 
Rosa de Quives, provincia de 
Canta, departamento de Lima - 
2024. 
 
Objetivos específicos: 
▪ Realizar la evaluación del 

enrocado del río Chillón en 
el puente Trapiche, distrito 
de Santa Rosa de Quives, 
provincia de Canta, 
departamento de Lima - 
2024. 

▪ Determinar la mejora de la 
defensa ribereña del río 
Chillón en el puente 
Trapiche, distrito de Santa 
Rosa de Quives, provincia 
de Canta, departamento de 
Lima - 2024. 

En este proyecto 
no se formuló 
una hipótesis, ya 
que la 
investigación se 
enfoca en un 
nivel 
descriptivo. 

Variable 1:  
Evaluación del enrocado 
 
Dimensiones: 
▪ Enrocado 

 
Variable 2:  
Mejorar la defensa ribereña 
 
Dimensiones: 
▪ Defensa ribereña 

Tipo de Investigación: Descriptivo 
 

Nivel de Investigación: Cualitativo 
 

Diseño de Investigación: 
No experimental, de corte transversal 

 
Población y muestra: 

 
Población: La población de la 

investigación son los enrocados en el río 
Chillón, distrito de Santa Rosa de Quives, 

provincia de Canta, departamento de 
Lima. 

 
Muestra: La muestra está compuesta por 
el enrocado del puente Trapiche en el río 
Chillón, distrito de Santa Rosa de Quives, 

provincia de Canta, departamento de 
Lima. 

Fuente: Elaboración propia
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Anexo 02. Instrumento de recolección de información 
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Anexo 03. Validez del instrumento 
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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 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 2: Socavación en el relleno del enrocado, margen derecha del río Chillón, aguas abajo
del puente Trapiche 

Foto 1: Enrocado del puente Trapiche, distrito de Santa Rosa de Quives, provincia de Canta, 
departamento de Lima - 2024 

Fecha: 14/09/2024 

Fecha: 14/09/2024 
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Foto 3: Medición del relleno del enrocado, margen derecha del río Chillón, aguas abajo del 
puente Trapiche 

Foto 4: Deslizamiento del relleno del enrocado, margen derecha del río Chillón, aguas abajo 
del puente Trapiche 

Fecha: 14/09/2024 

Fecha: 14/09/2024 
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Foto 5: Exposición del geotextil, margen derecha del río Chillón, aguas arriba del puente 
Trapiche 

Foto 6: Deslizamiento y tamaño de relleno inadecuado del enrocado, margen derecha del 
río Chillón, aguas arriba del puente Trapiche 

Fecha: 14/09/2024 

Fecha: 14/09/2024 
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Foto 7: Medición del relleno del enrocado, margen derecha del río Chillón, aguas arriba del 
puente Trapiche 

Foto 8: Se identificó que las juntas entre las rocas presentan aberturas notables, margen 
derecha del río Chillón, aguas arriba del puente Trapiche 

Fecha: 14/09/2024 

Fecha: 14/09/2024 
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Foto 9: Se observa que la uña ha sufrido un proceso de erosión significativo. En la última 
sección, donde la uña debería conectarse con el resto de la estructura, se aprecia únicamente 
material del enrocado levantado, sin que sea posible visualizar la uña 

Foto 10: Deslizamiento del relleno de enrocado, margen derecha del río Chillón, aguas 
arriba del puente Trapiche 

Fecha: 14/09/2024 

Fecha: 14/09/2024 
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Foto 11: Se observa la margen izquierda del río Chillón, aguas abajo del puente Trapiche 

Foto 12: Se visualiza falta de relleno en la parte superior del enrocado y socavación en su 
base, margen izquierda del río Chillón, aguas abajo del puente Trapiche 

Fecha: 14/09/2024 

Fecha: 14/09/2024 
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Foto 13: Se aprecia erosión y socavación en la base del enrocado, margen izquierda del río 
Chillón, aguas abajo del puente Trapiche 

Foto 14: Se observa erosión y socavación de la uña, deslizamientos y falta de relleno en la 
parte superior del enrocado, margen izquierda del río Chillón, aguas arriba del puente 
Trapiche 

Fecha: 14/09/2024 

Fecha: 14/09/2024 
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Foto 15: Vista de la erosión y socavación de la uña del enrocado, margen izquierda del río 
Chillón, aguas arriba del puente Trapiche 

Foto 16: Deslizamientos, erosión y socavación de la uña del enrocado, margen izquierda 
del río Chillón, aguas arriba del puente Trapiche 

Fecha: 14/09/2024 

Fecha: 14/09/2024 
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Foto 17: Erosión y socavación de la uña. En la última sección, donde la uña debería 
conectarse con el resto de la estructura, se aprecia únicamente material del enrocado 
levantado, sin que sea posible visualizar la uña 

Foto 18: Se observó que las juntas entre las rocas presentan aberturas notables, margen 
izquierda del río Chillón, aguas arriba del puente Trapiche 

Fecha: 14/09/2024 

Fecha: 14/09/2024 
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Anexo 08. Plano de ubicación y localización del proyecto 
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Anexo 09. Declaración jurada 
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Anexo 10. Ficha de identificación referencial: Defensa ribereña con sistema de geobolsas 
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Anexo 11. Ficha de características y especificaciones de geobolsas 
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