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Resumen 

En la presente investigación, desarrollada en el centro poblado de San Jacinto, distrito de 

Nepeña, provincia de Santa, departamento de Áncash – 2024, se planteó el problema de 

investigación ¿La evaluación y mejoramiento del enrocado mejorará la defensa ribereña del río 

Solivín entre las progresivas 3+000 a 4+000 en el centro poblado de San Jacinto, distrito de 

Nepeña, provincia del Santa, departamento de Ancash-2024? Durante la primera visita, se 

identificaron diversas deficiencias en la estructura de enrocado, como erosión, desgaste y falta 

de estabilidad en ciertas zonas, lo cual representa un riesgo para la infraestructura y la seguridad 

de los habitantes de la zona. Se tiene como objetivo general: Realizar la evaluación y 

mejoramiento del enrocado para mejorar la defensa ribereña del margen izquierdo entre las 

progresivas 3+000 a 4+000 del río Solivín, en el centro poblado de San Jacinto, distrito de 

Nepeña, provincia del Santa, departamento de Áncash – 2024. La metodología empleada 

incluye un tipo de investigación aplicada, de nivel descriptivo, con un diseño no experimental y 

como técnicas e instrumentos de recolección de información, se utilizaron fichas técnicas y 

encuestas, basadas en datos bibliográficos y observación directa. Se determinó como resultado 

que el enrocado presenta deterioro en varios componentes, lo que requiere mantenimiento y 

reforzamiento en áreas clave para asegurar su efectividad. Como conclusión, se observó que el 

enrocado actual necesita mejoras estructurales para cumplir adecuadamente su función de 

protección ribereña. 

Palabras clave: Enrocado, Defensa, Ribereña.  
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Abstract 

This research, conducted in the rural community of San Jacinto, district of Nepeña, province of 

Santa, department of Áncash – 2024, addresses the research problem: Will the evaluation and 

improvement of the rock embankment enhance the riverbank protection of the Solivín River 

between progressives 3+000 and 4+000 in the community of San Jacinto, district of Nepeña, 

province of Santa, department of Áncash – 2024? During the initial site visit, various 

deficiencies in the rock embankment were identified, including erosion, wear, and lack of 

stability in certain areas, which pose a risk to local infrastructure and residents' safety. The 

general objective is to evaluate and improve the rock embankment to strengthen the left bank 

protection between progressives 3+000 and 4+000 of the Solivín River, in the rural community 

of San Jacinto, district of Nepeña, province of Santa, department of Áncash – 2024. The 

methodology employed is of an applied, descriptive level with a non-experimental design. Data 
collection techniques and instruments included technical sheets and surveys based on 

bibliographic information and direct observation. Results showed that the rock embankment 

exhibits deterioration in several components, requiring maintenance and reinforcement in key 

areas to ensure its effectiveness. In conclusion, it was observed that the current rock 

embankment needs structural improvements to adequately fulfill its riverbank protection 

function. 

Keywords: Castled, Defense, Riverine. 
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I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN  

1.1. Descripción del problema 

Según Euronews (1), fuertes lluvias cayeron en los últimos días en Europa. 

Esto ha aumentado los caudales de los ríos, provocando inundaciones en diferentes 

partes del continente: los caudales máximos del Danubio superaron a los de las 

represas de Budapest y el aumento del volumen de agua obligó a retirar los vehículos 

abandonados alrededor de las represas a ambos lados del río. Los niveles de agua en 

la capital húngara han alcanzado sus niveles más altos en una década debido a las 

fuertes lluvias y al derretimiento de la nieve en medio de un clima templado. 

También se han erigido barreras a lo largo del río IJssel en los Países Bajos en un 

intento de contener las inundaciones tras períodos prolongados de fuertes lluvias. 

Los niveles del agua están aumentando "muy rápidamente", a veces hasta un 

centímetro por hora. Debido a las fuertes lluvias recientes y al mal tiempo, el suelo 

se ha visto afectado y el drenaje se ha vuelto difícil. Por último, en el oeste de 

Lituania se teme que en los próximos días se produzcan fuertes lluvias que podrían 

provocar inundaciones. 

Como informa Radio Programa del Perú (2), La Contraloría General de la 

República de Lambayeque ha encontrado deficiencias en las fortificaciones a lo 

largo del río Reque, lo que pone en riesgo a los habitantes cercanos a la ribera del 

río ante el aumento de caudal provocado por las precipitaciones aguas arriba. 

Auditores encabezados por Nelson Guevara Altamirano, gerente de la Coordinación 

Norte, arribaron al Puente Etten para verificar los trabajos de enrocado realizados 

en un tramo de aproximadamente 800 metros aguas arriba y aguas abajo. Las 

autoridades confirmaron en el lugar que los montones de rocas se habían 

desprendido de sus posiciones originales hacia el lecho del río, por lo que de 

continuar las fuertes lluvias podrían afectar la estructura del puente y dañar esta vía 

de tránsito. Sobre uno de los estribos se amontonaron diferentes materiales 

bloqueando el paso natural del agua. 

Como informa Agencia Peruana de Noticias (3), A la luz de los últimos 

diagnósticos, la declaración del estado de emergencia permitirá intervenir en puntos 

críticos para mitigar posibles impactos. En el río Santa, el más caudaloso de Áncash, 
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se han identificado siete puntos claves por las fuertes precipitaciones en la zona. El 

titular de la Oficina de Gestión de Riesgo de Desastres dijo que la Oficina de Gestión 

de Riesgo de Desastres y el departamento de gestión de infraestructura de la ciudad 

y provincia de Santa Claus coordinaron la activación de medidas de intervención 

para evitar emergencias por lluvias, lo que permitirá intervenir en puntos claves. a 

orillas del río Santa. Agustín Ledesma Aguirre, presidente del Municipio de la 

Provincia de Santa Clara. Mediante Decreto Supremo N° 029-2023-PCM, el 

gobierno declaró el estado de emergencia por 60 días calendario en 233 zonas de 

siete regiones para implementar medidas y acciones especiales que garanticen la 

protección de los habitantes de los peligros que representan las lluvias. 

La presente investigación que se llevó a cabo en el centro poblado de San Jacinto 

ubicado en el distrito de Nepeña, provincia del Santa, departamento de Áncash, 

donde según información del SENAMHI el clima viene a ser árido templado, con 

deficiencia de humedad en todas las estaciones del año, la temperatura máxima es 

de 19 °C y la mínima es de 3 °C, además la precipitación anual de esta zona varía 

entre 0 y 5 mm.  El centro poblado tiene aproximadamente 6 mil habitantes y las 

actividades económicas de los pobladores de esta zona son la agricultura y el 

comercio, donde además existen empresas e industrias que producen azúcar en la 

localidad. Este trabajo de investigación estuvo enfocado en realizar la evaluación y 

el mejoramiento del enrocado en las progresivas 3+000 a 4+000 del río solivín para 

de esta manera poder obtener datos del estado de la defensa ribereña proyectada en 

este lugar para la protección de los habitantes ante las inundaciones y pérdidas 

económicas debido a la crecida del caudal de rio en épocas de intensas lluvias. 

1.2. Formulación del problema  
1.2.1. Problema general 

¿La evaluación y el mejoramiento del enrocado, mejorará la defensa ribereña 

del rio Solivín entre las progresivas 3+000 a 4+000, del centro poblado de 

San Jacinto, distrito de Nepeña, provincia del Santa, departamento de 

Áncash – 2024? 
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1.2.2. Problemas específicos  

¿Cuáles serán las zonas vulnerables de la defensa ribereña del margen 

izquierdo entre las progresivas 3+000 a 4+000 del río Solivín, en el centro 

poblado San Jacinto, distrito de Nepeña, provincia de Santa, departamento 

de Áncash – 2024? 

¿Como se realizará la evaluación del enrocado para mejorar la defensa 

ribereña del margen izquierdo entre las progresivas 3+000 a 4+000 del río 

Solivín, en el centro poblado San Jacinto, distrito de Nepeña, provincia de 

Santa, departamento de Áncash – 2024? 

¿Cuáles serán las propuestas de mejora del enrocado de la defensa ribereña 

del margen izquierdo entre las progresivas 3+000 a 4+000 del río Solivín, en 

el centro poblado San Jacinto, distrito de Nepeña, provincia de Santa, 

departamento de Áncash – 2024? 

1.3. Justificación de la investigación 

Este trabajo de investigación se lleva a cabo un propósito específico en el sentido 

de que no se realiza por capricho de una persona, y ese propósito debe ser lo 

suficientemente importante como para justificar su realización y en muchos casos 

una explicación de por qué se realiza, si se ha realizado una investigación adecuada 

qué beneficio se obtendrá de ello. La justificación incluye una breve descripción de 

por qué el estudio se considera válido y necesario; estas razones deben ser 

convincentes para justificar la inversión de recursos y tiempo. También es necesario 

explicar, desde un punto de vista teórico o práctico, por qué es importante abordar 

el problema propuesto, los beneficios o la importancia de la investigación. 

1.3.1. Justificación teórica 

Describe en base a una información existente, con la ayuda de libros de 

distintos autores y normativas como la Resolución Ministerial 192-2018, que 

contienen pautas o guías para realizar trabajos de investigación, hallando 

distintos argumentos para justificar nuestro punto de vista. 

Según Bernal (4), “Cuando el propósito del estudio es generar 

reflexión y debate académico sobre el conocimiento existente, confrontar 
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una teoría, contrastar resultados o hacer epistemología del conocimiento 

existente”. 

1.3.2. Justificación práctica 

Se eligió el centro poblado de San Jacinto ya que presenta muchos 

inconvenientes en su defensa ribereña y necesita una mejora por parte de las 

autoridades, por esa razón, después de realizar la evaluación se puede optar 

por dar una capacitación para que puedan mejorar su enrocado y de esta 

manera ser más conscientes de los problemas que tienen en su rio que por 

desconocimiento ignoran.  

Según Fernández (5), “Mencionan que una investigación se justifica 

teóricamente y practico cuando se detecta un vacío en un campo científico y 

la conducción del estudio permitirá llenarlo total o parcialmente.” 

1.3.3. Justificación metodológica  

Esta investigación respecto al diagnóstico del enrocado de la defensa 

ribereña en el centro poblado de San Jacinto, servirá de guía o de 

información para los estudiantes que están cursando taller de investigación 

o tesis, así mismo como antecedente para los que estudien Ing. Civil o para 

cualquier persona que quiera conocer sobre el enrocado del rio solivín. 

Como expresa Fernández (5), “Una investigación se justifica 

metodológicamente cuando se propone o desarrolla un nuevo método o 

estrategia que permita obtener conocimiento válido o confiable”. 

1.4. Objetivos de la investigación  
1.4.1. Objetivo general  

Realizar la evaluación y mejoramiento del enrocado para mejorar la defensa 

ribereña del margen izquierdo entre las progresivas 3+000 a 4+000 del río 

Solivín, en el centro poblado de san jacinto, distrito de Nepeña, provincia del 

santa, departamento de Áncash – 2024. 

1.4.2. Objetivos específicos  
1. Identificar las zonas vulnerables de la defensa ribereña del margen 

izquierdo entre las progresivas 3+000 a 4+000 del río Solivín, en el 
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centro poblado San Jacinto, distrito de Nepeña, provincia de Santa, 

departamento de Áncash – 2024. 

2. Realizar la evaluación del enrocado para mejorar la defensa ribereña del 

margen izquierdo entre las progresivas 3+000 a 4+000 del río Solivín, en 

el centro poblado San Jacinto, distrito de Nepeña, provincia de Santa, 

departamento de Áncash – 2024. 

3. Determinar el mejoramiento del enrocado de la defensa ribereña del 

margen izquierdo entre las progresivas 3+000 a 4+000 del río Solivín, en 

el centro poblado San Jacinto, distrito de Nepeña, provincia de Santa, 

departamento de Áncash – 2024. 

II. MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes 

En el presente informe de investigación se utilizaron quince antecedentes, los cuales 

vienen a ser cinco internacionales, cinco nacionales y cinco locales. 

2.1.1. Internacional 

En Colombia, Cruz (6), 2024. En su tesis denominada “Análisis 

comparativo de la tecnología implementada para la construcción de presas 

tipo bóveda, respecto a la tecnología implementada para la construcción 

de presas en tierra y enrocado”. Optando por el título profesional de 

Ingeniero Civil, sustentado en la Universidad Católica de Colombia. Con el 

objetivo general analizamos las presas Junil de Brasil y Prado de Colombia, 

identificamos aspectos clave en la construcción de presas de arco y 

determinamos por qué este tipo de presas no se construyen en Colombia. El 

tipo de metodología es de tipo documental la investigación realizada. En 

conclusión, El retorno del primer año sobre el costo total de construcción es 

del 80% para una presa de doble arco, en comparación con el 195% para una 

presa de escollera. 

En Ecuador, Males et al. (7), 2024. En la tesis denominada como 

“Propuesta de mejoramiento para el control de inundaciones del sector 

Loreto – Quevedo”. Optando por el título profesional de Ingeniero Civil, 

sustentado en la Universidad Laica Vicente Rocafuerte de Guayaquil. Con 
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el objetivo general de proponer el mejoramiento del control de 

inundaciones del sector Loreto-Quevedo. El tipo de metodología fue de 

enfoque mixto ya que es una metodología que combina tanto elementos 

cuantitativos como cuantitativos, siendo el nivel de investigación aplicada y 

exploratoria, las técnicas de recolección de datos utilizada fue información 

bibliográfica, entrevistas y encuestas. En conclusión, las inundaciones se 

producen por las precipitaciones o las crecidas del sistema hídrico del 

Cantón Quevedo, que normalmente se encuentran sin aguas superficial y se 

ven anegadas en época de fuertes lluvias, ahí es donde funciona la Represa 

Baba, como un sistema de alerta temprana. 

En Chile, Galaz (8), 2020, en su tesis  titulada “Propuesta de un 

Enrocado de Protección en el Borde Costero de Horcón y Verificación del 

Modelamiento Hidráulico mediante Modelación CFD” Optando por el 

título profesional de Ingeniero Civil, sustentado en la Universidad de 

Valparaíso. Con el objetivo general La Sección de Investigación propone 

un terraplén de roca protector en el borde costero de Holcón para proteger y 

garantizar la seguridad de las residencias. El tipo de metodología Los datos 

fueron cuantitativos ya que se obtuvieron mediante métodos estadísticos y 

matemáticos y también incluyeron investigación aplicada. A su vez su nivel 

fue de diseño descriptivo y no experimental. En conclusión, El enrocado 

propuesto si cumple con los caudales permitidos del Manual Eurotop y 

resuelve el problema de algunas marejadas ciclónicas sin afectar 

significativamente el sitio. 

2.1.2. Nacional 
En Huancayo, Pérez (9), 2022. En su tesis que lleva por título 

“Evaluación del diseño hidráulico y estructural de las defensas ribereñas 

en la margen izquierda del puente Comuneros”. Para optar el título 

profesional de Ingeniero Civil, sustentado en la Universidad Continental. 

Tendrá como objetivo general determinar el diseño hidráulico y estructural 

de la defensa ribereña del Puente Comuneros en la margen izquierda de la 
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Cuenca del Río Mantaro en Huancayo. Tiene una metodología descriptiva, 

un tipo de investigación aplicada, de nivel descriptivo y de diseño no 

experimental, de tipo descriptiva, así mismo uso de diversas técnicas para 

recolectar la información. Como conclusión Para asegurar la estabilidad de 

las estructuras de la margen izquierda del Puente Komuneros, determinar el 

diseño hidráulico y estructural de las fortificaciones de terraplén (castillos, 

gaviones, muros de gravedad), teniendo en cuenta el comportamiento de las 

estructuras durante las inundaciones máximas. Los muros de gravedad 

tienen buenas propiedades estructurales e hidráulicas, ya que tienen un gran 

factor de seguridad en comparación con otras estructuras y pueden proteger 

áreas agrícolas en los terraplenes circundantes. Río Mantaro.  

En Huancayo, Ríos (10), 2022. En su que lleva como título “Obras 

de protección ribereña y control de inundación del río Mantaro, tramo 

barrio Mantaro, distrito de Huayucachi - Huancayo”. Para optar el título 

profesional de Ingeniero Civil, sustentado en la Universidad Continental. 

Tendrá como objetivo general determinación la relación entre la 

construcción de protección contra inundaciones del río Mantaro, tramo 

barrio Mantaro, distrito de Huayucachi – Huancayo. Con una metodología 

de diseño no experimental, de tipo aplicada de manera correlacional. Como 

conclusión Los trabajos de revestimiento planificados afectaron el 

comportamiento de la sección de 300 m del río Mantaro, lo que resultó en 

una reducción en el volumen de inundación, lo que indica que existe una 

relación directa entre los trabajos de revestimiento del río Mantaro y el 

control de inundaciones. Valor de un indicador o parámetro Medición del 

comportamiento hidráulico de un río. Por lo tanto, se puede decir que las 

obras de protección de la ribera pueden suprimir las inundaciones del río 

Mantaro y evitar la separación de los materiales del talud del lecho del río y 

la pérdida de materiales en las tierras de cultivo adyacentes a la margen 

izquierda del río Mantaro. 

En Lima, Palomino et al. (11), 2022. En su tesis denominada como 

“Evaluación de la defensa ribereña mediante muros de contención de 
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concreto reforzado con la adición de fibras de plástico reciclado contra 

inundaciones en el sector de Cuspanca y la quebrada Acopaya, Huarochirí 

– Lima”. Para optar el título profesional de Ingeniero Civil, en sustento para 

la Universidad Peruana De Ciencias Aplicadas. Con el objetivo general 
evaluar si la protección de riberas de ríos con muros de contención de 

concreto armado suplementados con fibras plásticas recicladas brinda 

protección contra inundaciones en el área de Cuspanca y el Valle de Acopaya 

en Huarochili - Lima. El tipo de metodología fue tipo aplicada y de diseño 

es experimental ya que no se manipularon las variables de la investigación. 

En conclusión, con base en los resultados de otros autores sobre el 

comportamiento mecánico del hormigón armado con fibras plásticas, el 

hormigón resiste muy bien los efectos agresivos de cloruros y sustancias 

abrasivas, por lo que se utiliza en la construcción de defensas de ribera de 

ríos. Los ensayos a la resistencia al impacto del concreto muestran una 

mejora del 28% mayor de la primera grieta y 40% mayor de la última grieta 

con la adición de 3 kg de fibra/m3 contra el concreto sin fibra. 

2.1.3. Local 

En Moro, según López (12), 2023. En su tesis que lleva por título 

“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”. Para optar el título profesional de 

Ingeniero Civil, sustento en la Universidad Católica Los Ángeles De 

Chimbote. Tiene como objetivo general evaluar del enrocado, para mejorar 

la defensa ribereña de este río Nepeña en el puente moro, del distrito de 

Moro, provincia de santa, departamento de Áncash- 2023. Con una 

metodología de investigación de tipo mixta, nivel descriptivo y de diseño 

no experimental donde se utilizaron la técnica de la visualización y el 

instrumento de ficha técnica para poder recolectar los datos que necesito para 

mi evaluación. Llegando a la conclusión del 0+150 al 0+185 el terraplén de 

roca de la margen derecha del río ha sido erosionado y ha aparecido una falla 

en el terraplén de roca, existiendo riesgo inminente de derrumbe en este 
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tramo, y debido a las fuertes lluvias, un Ha aparecido una falla en el 

terraplén. Derrames y fenómenos que afectan a los peligros de la defensa 

costera. Además, los tramos 0+040 al 0+146 también están en riesgo por la 

ausencia de un terraplén de roca de 40 metros en la margen izquierda del río. 

En Chimbote, Yraita (13), 2023. En su tesis que lleva por título 

“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”. Para optar el título profesional 

de Ingeniero Civil, sustentó en la Universidad Católica Los Ángeles de 

Chimbote. Tendrá como objetivo general 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 – 2023. 

Con una metodología de investigación de tipo descriptivo, nivel cualitativo 

y de diseño no experimental. Como conclusión El enrocado en el área de 

evaluación tiene 6 años. Debido a eventos climáticos, especialmente el 

fenómeno de El Niño y el Ciclón Yaku en el año 2017, ha experimentado un 

desgaste considerable. La mitad del enrocado se ha desprendido y se 

encuentra en estado de deterioro. Desde 7+335 kilómetros hasta 7+350 

kilómetros, el macizo rocoso se ha derrumbado por completo. Se cree que 

los enrocados evaluados se encuentran en un estado de grave deterioro, 

faltando algunos tramos de los enrocados. Hasta el momento no se han 

realizado trabajos de mantenimiento. 

En Coishco, Ibañez (14), 2023. En su tesis que lleva por título 

“Evaluación y mejoramiento del enrocado para mejorar la defensa 

ribereña de la quebrada Cascajal Km 0+420 al 0+640 del distrito Coishco, 

provincia del Santa, Ancash - 2023”. Para optar el título profesional de 

Ingeniero Civil, sustentado en la Universidad Católica los Ángeles de 

Chimbote. Tiene como objetivo general elaborar el mejoramiento y la 

evaluación del enrocado para mejorar la defensa ribereña de la quebrada 

Cascajal km 0+420 al 0+640 del distrito Coishco, provincia del Santa, 

Ancash – 2023. Con una metodología de tipo aplicada, nivel cualitativo y 
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cuantitativo, de diseño no experimental y de corte transversal, usando el 

método observacional para obtener datos e información requeridos y dentro 

de los instrumentos de evaluación, se contemplaron fichas técnicas y criterio 

del investigador. La conclusión que El enrocado en el área de evaluación 

tiene 6 años. Debido a eventos climáticos, especialmente el fenómeno de El 

Niño y el Ciclón Yaku en el año 2017, ha experimentado un desgaste 

considerable. La mitad del enrocado se ha desprendido y se encuentra en 

estado de deterioro. Desde 7+335 kilómetros hasta 7+350 kilómetros, el 

macizo rocoso se ha derrumbado por completo. Se cree que los enrocados 

evaluados se encuentran en un estado de grave deterioro, faltando algunos 

tramos de los enrocados. Hasta el momento no se han realizado trabajos de 

mantenimiento. 

2.2. Bases teóricas 

2.2.1. Evaluación del enrocado 

De acuerdo con Terán (15), la evaluación del enrocado es un proceso 

en el que se analiza si la estructura cumple con la función del enrocado la 

cual es de proteger otras estructuras como puentes o pavimentos contra la 

erosión y otros desgastes causado por acción del agua y viento como son 

protecciones costeras, taludes, riberas, entre otros.  

Para Echeverría (16), esta evaluación implica emplear varias técnicas 

tales como: La inspección visual, donde se revisa el estado general del 

enrocado para identificar daños, desplazamientos o erosión de las piedra; el 

estudio hidráulico, donde se analiza la velocidad y fuerza del flujo de agua 

para verificar si las rocas pueden resistir el arrastre y la erosión; estudio 

hidrológico, donde  se analizan el caudal de los ríos, las precipitaciones, las 

inundaciones y la velocidad del flujo, para determinar si el enrocado puede 

resistir las condiciones hídricas extremas; y el estudio de erosión, donde se 

evalúan cómo el agua, el viento o el flujo de sedimentos afectan el terreno y 

las rocas del enrocado. 
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2.2.1.1. Inspección visual y técnica de enrocado 

Para Barragán et al. (17), la inspección visual de un 

enrocado se trata de evaluar visualmente el enrocado para 

asegurarse de que sigue funcionando bien y no tenga problemas 

que podrían empeorar con el tiempo. Con esta inspección se puede 

ver si las piedras están desgastadas o fuera de lugar después de 

haber estado expuestas al agua, viento u otros factores, revisar si 

alguna parte se ha hundido o movido lo cual podría indicar que hay 

que hacer ajustes para evitar que el enrocado se venga abajo. De 

esta manera se puede prevenir problemas graves detectando 

pequeños daños a tiempo. 

2.2.1.2. Evaluación de la erosión 

De acuerdo con Terán (15), la erosión puede dañar mucho un 

enrocado. Por ejemplo, el agua o el viento pueden mover las 

piedras de su lugar, desgastarlas o romperlas. También puede 

arrastrar material de debajo de las rocas, haciendo que se hundan o 

se deslicen. Las piedras pueden formar huecos y perder su 

efectividad para proteger el terreno. Por eso es importante realizar 

estudios que ayuden a mejorar el enrocado y prevenir a futuro. 

 

Figura 1: Erosión fluvial – ribereña 

Fuente: Extraído del libro de Terán (15). 
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2.2.1.3. Evaluación de estabilidad 

Según Odilio (18), evaluar la estabilidad de un enrocado 

implica varios detalles técnicos que requieren conocimientos de 

diferentes áreas. Primero, se revisa si el lugar es el adecuado para 

construir, la disponibilidad de materiales y cómo se pueden usar. 

También se analiza cómo están formados esos materiales, se revisa 

si los taludes están bien diseñados usando técnicas especiales, y se 

estudia cómo se comportan bajo esfuerzo y deformación usando 

simulaciones numéricas. Además, se tiene en cuenta la amenaza de 

terremotos y cómo la estructura resistirá en caso de un sismo. Para 

todo esto, se hace una investigación geotécnica y se siguen las 

recomendaciones de normativas tanto nacionales como 

internacionales. 

2.2.1.4. Evaluación de la permeabilidad 

Según Barrera et al. (19), refiere que, evaluar la 

permeabilidad en una estructura de enrocado significa revisar qué 

tan bien pasa el agua a través de ella. Para ello primero, se verifica 

si el agua se filtra a través del enrocado y, en caso afirmativo, cómo 

lo hace. Esto se hace para asegurarse de que el enrocado no 

acumule agua en su interior, lo cual podría debilitar la estructura o 

causar deslizamientos. Se puede medir la velocidad con la que el 

agua pasa por el material o comprobar si hay fugas. También se 

revisa si el enrocado tiene áreas donde el agua se acumula, lo cual 

podría indicar problemas como cavidades o erosión de la base 

2.2.1.5. Evaluación del desgaste del enrocado 

Según Zuloaga (20), la evaluación del desgaste del enrocado, 

se revisa cómo las piedras se están desgastando con el tiempo. Se 

examinan si las rocas han perdido su forma original debido al 

impacto constante del agua, el viento o el clima. Se buscan señales 

como superficies desgastadas, fragmentos desmoronados o huecos 

que podrían debilitar la estructura. El objetivo es asegurarse de que 
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el enrocado siga funcionando correctamente, sin que el desgaste 

haya comprometido su capacidad para proteger el área y mantener 

la estabilidad. 

2.2.1.6. Evaluación de deterioro de juntas 

Con base en Rivera (21), en un enrocado, se revisa el estado 

de los espacios entre las rocas. Se busca identificar si estos huecos 

están empeorando o si hay signos de deterioro como grietas o 

erosión. Se analiza si el agua ha causado la disolución del material 

de relleno o si ha acumulado sedimentos que podrían desestabilizar 

la estructura. El objetivo es detectar problemas que puedan afectar 

la estabilidad y funcionalidad del enrocado, y tomar medidas para 

reparar o reforzar las juntas si es necesario.  

 

Figura 2. Evaluación de deterioro de juntas 

Fuente: Extraído de Contraloría General (22). 

2.2.1.7. Integridad del enrocado  
Citando a Zuloaga (20), se revisa si la estructura está 

completa y en buen estado. Se observa si las piedras están en su 

lugar y si la estructura sigue sólida sin signos de deslizamientos, 

hundimientos o fracturas. Se verifica que no haya huecos grandes 

o áreas donde el material se haya perdido. Además, se busca 

asegurarse de que el enrocado cumpla su función de protección sin 

que haya problemas que puedan comprometer su estabilidad. 
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2.2.2. Mejoramiento de la defensa ribereña 

Según Guevara (23), el mejoramiento implica actualizar o reforzar el 

diseño, el material y la disposición de las rocas para asegurar que la 

estructura sea más efectiva, duradera y capaz de enfrentar las condiciones 

ambientales, como el impacto del agua o el viento, que podrían deteriorarla 

con el tiempo. En esencia, es el proceso de hacer que un enrocado existente 

funcione mejor y sea más resistente a los desafíos que enfrenta.  

 

Figura 3. Mejora del enrocado 

Fuente: Extraído de Gobierno Regional de la Libertad (24). 

2.2.2.1. Innovación en materiales para enrocado 

Para Safety Culture (25), innovar en materiales nos ayuda a 

hacer estructuras más fuertes y duraderas. Usar nuevos materiales 

o mejorar los que ya existen puede hacer que los enrocados resistan 

mejor la erosión, necesiten menos mantenimiento y duren más 

tiempo. Estos materiales pueden ser más resistentes al agua, al 

viento y a otros factores que desgastan las estructuras. La 

innovación en materiales hace que las defensas sean más efectivas 
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y confiables, evitando problemas costosos y asegurando una mejor 

protección a largo plazo. 

 

Figura 4. Enrocado con membrana en la presa Mohnesse Dam, Alemania 

Fuente: Extraído de Tripadvisor (26). 

2.2.2.2. Técnicas de reforzamiento, diseño y aplicación 

Citando a Echevarría (16), la investigación sobre técnicas de 

refuerzo abarca tanto métodos tradicionales como actuales. Esto 

incluye la selección y aplicación de diferentes materiales y 

métodos para reforzar la estructura y asegurar su durabilidad. El 

diseño implica planificar cómo y dónde aplicar estos refuerzos, 

mientras que la aplicación se centra en la implementación práctica 

de las técnicas seleccionadas, como la instalación de geotextiles o 

el uso de materiales compuestos. El objetivo es optimizar el 

rendimiento de la estructura en condiciones diversas y prolongar 

su vida útil. 

2.2.2.3. Distribución de rocas y tamaños  

Según el Ministerio de Economía y Finanzas (27), se refiere 

a cómo se organizan y seleccionan las piedras en un enrocado. Para 
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eso se determina el tamaño adecuado de las rocas y cómo se 

colocan para asegurar que el enrocado sea efectivo y estable. 

Generalmente, se colocan las rocas más grandes en la base para 

soportar la estructura y se usan piedras más pequeñas en la parte 

superior para cubrir los espacios y asegurar una mejor cobertura. 

La correcta distribución y selección de tamaños ayudan a evitar que 

el enrocado se deslice o se degrade, garantizando una protección 

adecuada contra la erosión y otros factores ambientales. 

 

Figura 5. Selección de rocas 

Fuente: Extraído del libro de Terán (15). 

2.2.2.4. Adaptaciones climáticas para mejorar la durabilidad 

Según el c, adaptar un enrocado al clima significa elegir los 

materiales y el diseño adecuados para que la estructura aguante las 

condiciones específicas del área, como fuertes lluvias, sol intenso 

o temperaturas extremas. Esto puede incluir usar rocas que no se 

desgasten fácilmente, tratar las piedras para evitar que absorban 

agua, o diseñar la estructura para manejar el flujo de agua y evitar 

daños por el hielo. Así, el enrocado se mantiene efectivo y 

duradero, sin importar el clima. 
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Figura 6. Curso del agua 

Fuente: Extraído del libro de Terán (15). 

2.2.2.5. Defensa ribereña 

Citando a Maccaferri (28), la principal función de una 

defensa ribereña es evitar que los grandes volúmenes de agua 

desgasten o destruyan las riberas, protegiendo tanto el terreno 

como las infraestructuras cercanas. Una defensa ribereña es una 

estructura diseñada para proteger las orillas de ríos, canales o 

cuerpos de agua contra la erosión y los daños causados por las 

corrientes, las lluvias fuertes o las crecidas. Estas defensas pueden 

estar hechas de rocas (enrocados), muros de concreto, gaviones o 

incluso barreras naturales como vegetación.  

2.2.2.6. Descolmatación 

Según el Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego (29), la 

descolmatación es básicamente limpiar el fondo de ríos, lagos o 

canales quitando el lodo, arena o tierra que se ha ido acumulando 

con el tiempo. Esto se hace para que el agua pueda fluir mejor o 

para evitar que el cauce se llene y cause inundaciones. 
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Figura 7. Descolmatación en el río Rímac 

Fuente: Tomado de Ministerio de Economía y Finanzas (27) 

2.2.2.7. Tipo de defensa ribereña 

a) Diques 

Para Zarza (30), un dique es una estructura construida 

para contener o desviar el agua, normalmente para evitar que 

un río, lago o el mar se desborde y cause inundaciones. Los 

diques están hechos de tierra, concreto o rocas, y actúan como 

una barrera que protege áreas vulnerables, como terrenos 

agrícolas o ciudades, del exceso de agua. Además de controlar 

inundaciones, también se usan para dirigir el flujo de agua en 

canales o para crear embalses. 

 

Figura 8. Elementos de un dique en talud 

Fuente: Extraído de EADIC (31). 
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b) Enrocados 

Para Terán (15), un enrocado o es una estructura hecha 

con rocas grandes colocadas de manera estratégica para 

proteger riberas, costas o taludes contra la erosión y la fuerza 

del agua. Se utiliza en ríos, mares o en zonas donde el agua 

puede desgastar el terreno. Estas rocas actúan como una barrera 

que disipa la energía de las olas o corrientes, evitando que el 

agua dañe el suelo o estructuras cercanas.  

 

Figura 9. Enrocado en el río Cañete 

Fuente: Extraído de Dirección Regional de Agricultura Lima (32). 

c) Rompeolas 

Como afirma ACE Geosynthetics (33), un rompeolas se 

construye cerca de la costa o en puertos para reducir la fuerza 

de las olas y proteger las zonas cercanas, como playas, 

embarcaderos o infraestructuras marítimas. Al romper o 

disminuir la energía de las olas antes de que lleguen a la orilla, 

el rompeolas ayuda a evitar la erosión y los daños en la costa. 

Pueden estar hechos de rocas, concreto o incluso materiales 

flotantes, y su principal función es crear una zona más tranquila 

y segura detrás de ellos, donde el agua esté más calmada. 
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Figura 10. Rompeolas 

Fuente: Extraído de ACE Geosynthetics (33) 

d) Muro de gaviones 

Geo Extruplast (34), plantea que, son estructuras 

elaboradas con mallas las cuales son llenadas con rocas. Estas 

son flexibles, permeables y muy resistentes, lo que los hace 

ideales para construir muros de contención que soportan 

grandes pesos, así como para revestir y controlar canales, 

manejar ríos, y proteger contra la erosión. Además, 

últimamente se han vuelto populares en proyectos que buscan 

un toque estético y arquitectónico atractivo, combinando 

funcionalidad y diseño. 
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Figura 11. Muro de gaviones 

Fuente: Extraído del libro de Terán(15).. 

2.3. Hipótesis  

En esta presente tesis de investigación, Por ser carácter descriptivo, no aplica el 

planteamiento de una hipótesis. 

Según Icart (35), “Los estudios descriptivos tienen como objetivo genérico 

acumular datos para describir fenómenos aún poco conocidos, pero no pretenden 

explicarlos o verificar las posibles causas subyacentes. En este sentido, los estudios 

descriptivos cuyo objetivo esencial es la recogida de información no requieren de 

hipótesis”. 

III. METODOLOGÍA 

3.1. Nivel, tipo y diseño de investigación 

3.1.1. Nivel de investigación 

La investigación fue de nivel descriptivo.  

Según Hernández et al. (36), “con los estudios descriptivos se busca 

especificar las propiedades, las características y los perfiles de personas, 

grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier otro fenómeno que se 

someta a un análisis. Es decir, únicamente pretenden medir o recoger 
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información de manera independiente o conjunta sobre los conceptos o 

variables a las que se refieren”. 

Para este trabajo de investigación se busca evaluar las características y 

condiciones del enrocado existente para la defensa ribereña. Este tipo de 

investigación mide y describe las propiedades físicas del enrocado y su 

efectividad ante la erosión fluvial, permitiendo identificar puntos de mejora 

en la infraestructura existente. 

3.1.2. Tipo de investigación 

El tipo de investigación para el estudio fue de carácter aplicada. 

Según Baena (37), “En la investigación aplicada, también llamada 

utilitaria, se plantea problemas concretos que requiere soluciones inmediatas 

e iguales de específicas, es decir, tiene como objeto el estudio de un 

problema destinado a la acción” 

3.1.3. Diseño de investigación  
La investigación realizada en nuestra defensa ribereña es de naturaleza no 

experimental. 

Según Hernández et al. (36), la investigación no experimental es 

aquella que se realiza sin manipulación intencional de variables, es decir, 

simplemente observando fenómenos que ocurren en el medio natural para 

analizarlos. 

En este trabajo de investigación no se manipulará variables de manera 

intencional, sino que se observa y analiza las condiciones actuales del 

enrocado y su impacto en la defensa ribereña del río Solivín. 

 

Figura 12: Diseño de investigación 

Fuente: Elaboración propia 2024 

Mi.: Muestra, enrocado.  

Xi.: Variable independiente, evaluación del enrocado.  

Oi.: Resultados, estado del enrocado.  

Yi.: Variable dependiente, mejora de la defensa ribereña. 
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3.2. Población y muestra 

3.2.1. Población  
La población de la investigación estará definida en el margen izquierdo del 

río Solivín, en el centro poblado de San Jacinto, distrito de Nepeña, provincia 

del Santa, departamento de Ancash. 

Según Gómez (38), Cuando un estudio concierne a toda la población, 

por lo que no es necesario muestrear para el estudio o investigación que se 

pretende, cuando esto sucede, se puede decir que la población o universo ha 

sido investigado. 

3.2.2. Muestra (Tamaño de muestra y muestreo) 
La muestra de la investigación estará definida en el margen izquierdo entre 

las progresivas 3+000 a 4+000 del río Solivín, en el centro poblado de San 

Jacinto, distrito de Nepeña, provincia del Santa, departamento de Ancash. 

Según Hernández et al (36), una muestra es un subgrupo de la 

población de interés de la que se recogen datos y que debe ser representativa 

de la población a la que el investigador desea generalizar o extrapolar los 

resultados. 
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3.3. Matriz de Operacionalización de Variables 

Tabla 1: Matriz de operacionalización de variables 

Variable Definición Operativa Dimensiones Indicadores Escala de medición 
Categorías o 

Valoración 

E
va

lu
ac

ió
n 

de
l e

nr
oc

ad
o 

 

Citando a Terán (18) “la 

evaluación del enrocado 

describe de manera precisa 

cómo se medirá o evaluará su 

desempeño actual. Tomando en 

cuenta también el entorno en el 

que se encuentra” 

 

Zona vulnerable • Expuestas a inundaciones • Razón. • Descripción 

Enrocado 

• Inspección visual  

• Estabilidad 

• Permeabilidad 

• Desgaste de enrocado 

• Deterioro de juntas 

• Integridad del enrocado  

• Erosión 

 

• Nominal. 

• Nominal 

• Nominal. 

• Razón 

• Razón 

• Razón 

• Nominal 

 

• Descripción 

• Descripción 

• Descripción 

• Descripción 

• Descripción 

• Descripción 

• Descripción 

M
ej

or
a 

de
 la

 d
ef

en
sa

 

ri
be

re
ña

 

Según Terán (39) “la 

evaluación del enrocado en una 

defensa ribereña se realizará 

mediante recopilación de 

información mediante encuestas 

y fichas” 

Mejora de la defensa 

ribereña 
• Mejora de enrocado • Razón • Descripción 

Fuente: Elaboración propia 2024 
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de información 

3.4.1. Técnicas de recolección de información  
Según Bernal (4) , los métodos de recolección de información suelen 

ser la observación directa, los diarios de campo, las experiencias 

autobiográficas, las grabaciones de audio y fotografías, y los manuales de 

interpretación de la información. 

Para la evaluación del enrocado se utilizará la técnica de observación 

directa, además de recopilar datos que sean de vital importancia para la 

mejora del enrocado mediante fichas y encuestas 

3.4.2. Instrumentos de recolección de información 

Según Hernández et al (36), “implica seleccionar un instrumento de 

medición de los disponibles en el estudio del comportamiento o desarrollar 

uno. Este instrumento debe ser válido y confiable, de lo contrario no 

podemos basamos en sus resultados”. 

En esta investigación se utilizará como instrumentos: 

Fichas técnicas; serán elaboradas del cuadro de operacionalización de 

variables, una ficha por cada dimensión, el cual será validada por tres 

expertos.   

Encuestas; mediante la cual se recopilará la opinión de los moradores acerca 

del desempeño actual del enrocado. 

3.5. Métodos de análisis de datos  

De acuerdo con Bernal (4), Esta parte del proceso de investigación consiste 

en procesar los datos obtenidos del equipo de investigación durante el trabajo de 

campo para obtener resultados, analizar objetivos e hipótesis o preguntas de 

investigación. ambos. 

3.6. Aspectos Éticos  
La investigación se realizará en base a los principios de la ética que rigen la 

investigación plasmados en el código de ética de la universidad. 

3.6.1. Protección a las personas 

Las personas son lo finalidad principal en esta investigación y no se debe 

poner en peligro su integridad de respetar sus derechos fundamentales. La 
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dignidad es las personas es base teórica y ética para el reconocimiento de los 

derechos humanos. Respetar a las personas significa la definición de 

protección de la dignidad, en el contexto de actividades investigativas 

específicas, utilizaré el formulario de consentimiento informado adjunto. 

(Ver anexo 02) 

3.6.2. Libre participación y derecho a estar informado 

Los participantes tienen derecho a saber sobre la investigación, cómo se 

desarrolló la investigación, su propósito, etc. Quienes deseen participar 

obtendrán el consentimiento informado, el cual también recibirán y enviarán 

a los representantes de la comunidad de la Universidad. (Ver anexo 03) 

3.6.3. Beneficencia y no-maleficencia 

Maximizar los beneficios de todo el proceso involucrado en la investigación 

debe perseguirse como objetivo fundamental, ya que el bienestar de quienes 

participan es esencial. 

3.6.4. Cuidado del medio ambiente y respeto a la biodiversidad 

Esto establece que la investigación que involucra el medio ambiente y sus 

componentes debe considerarse cuidadosamente para evitar condiciones o 

daños irreparables o nocivos al medio ambiente en el que se lleva a cabo dicha 

investigación. 

3.6.5. Justicia 

En las investigaciones se debe ejercer un juicio razonable y ponderado para 

evitar prácticas desleales, especialmente en investigaciones y métodos en los 

que participen personas, las cuales deben tener en cuenta la dignidad de cada 

individuo y por lo tanto deben ser tratadas con equidad. 

3.6.6. Integridad científica 

No se trata sólo de la integridad de la investigación, sino también de la 

integridad del investigador, porque según las normas éticas, se debe evitar el 

daño, el riesgo, todo lo que pueda perjudicar a los participantes de la 

investigación. Debe ser transparente, especialmente si hay un conflicto de 

interés. Para demostrar la integridad científica se utilizará la normativa anti 
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plagio de la Universidad, la cual nos ayuda a verificar la similitud con otros 

trabajos para verificar la integridad de la investigación. (Ver anexo 04) 

IV. RESULTADOS  

Dando respuesta al objetivo general: 
Realizar la evaluación y mejoramiento del enrocado para mejorar la defensa ribereña del 

margen izquierdo entre las progresivas 3+000 a 4+000 del río Solivín, en el centro 

poblado de san Jacinto, distrito de Nepeña, provincia del Santa, departamento de Áncash 

– 2024. 

Dando respuesta al primer objetivo específico: 

Identificar las zonas vulnerables de la defensa ribereña del margen izquierdo entre las 

progresivas 3+000 a 4+000 del río Solivín, en el centro poblado San Jacinto, distrito de 

Nepeña, provincia de Santa, departamento de Áncash – 2024. 
Tabla 2: Identificación de las zonas vulnerables 

Progresiva 
Puntos Críticos Zonas 

Vulnerables 
Fotografía satelital 

Coordenadas UTM / GEOGR 

3+000 a 

3+100 

798818.375 

-9.145958 

8987883.472 

-78.28122 

- CP. San Jacinto 

Sector 1 y 2 
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3+100 a 

3+200 

798917.468 

-9.145327 

8987952.584 

-78.280324 

- CP. San Jacinto 

Sector 

1 y 2 

 

3+200 a 

3+300 

799088.021 

-9.143729 

8988128.232 

-78.278786 

- CP. San Jacinto 

Sector 1 

- Barrio 

Miraflores 
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3+300 a 

3+400 

799149.232 

-9.142859 

8988224.048 

-78.278236 

- Cementerio san 

Jacinto  

- Campo 

deportivo San 

Jacinto 

 

3+400 a 

3+500 

799318.008 

-9.141764 

8988343.984 

-78.27671 

- Pasaje los 

pedregales 

- Girón Mantaro 

 

 

3+500 a 

3+600 

799542.015 

-9.14066 

8988464.488 

-78.274681 

- Barrio bella 

vista alta 
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3+600 a 

3+700 

799847.097 

-9.139852 

8988551.517 

-78.271914 

- Barrio bella 

vista alta 

 

3+700 a 

3+800 

799936.692 

-9.139801 

8988556.557 

-78.2711 

- Campos de 

cultivo 
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3+800 a 

3+900 

800040.735 

-9.139642 

8988573.32 

-78.270155 

- Campos de 

cultivo 

 

3+900 a 

4+000 

800010.484 

-9.139769,  

800010.484 

-78.270429 

- Campos de 

cultivo 

-  

 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: Como se observa en esta tabla N°1 estas serían las zonas más 

vulnerables del centro poblado San Jacinto encontradas entre las progresivas 3+000 a 

4+000 así mismo podemos observar en las imágenes de satelitales que esta zona es muy 

poblada ya que se encuentran muchas viviendas, caminos, terrenos agrícolas, centros de 

salud, comisarías, instituciones educativas, plazas, parques recreativos, viviendas, etc. 

Estas áreas al encontrarse en todo en contorno colindante del rio estarían en riesgo a 

sufrir inundaciones ante la crecida o desborde del rio. 
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Dando respuesta al segundo objetivo específico: 

Realizar la evaluación del enrocado para mejorar la defensa ribereña del margen 

izquierdo entre las progresivas 3+000 a 4+000 del río Solivín, en el centro poblado San 

Jacinto, distrito de Nepeña, provincia de Santa, departamento de Áncash – 2024. 
Tabla 3: Evaluación del enrocado entre las progresivas 3+000 hasta 3+100 

Dimensiones Indicadores 
Estado 

Descripción 
Bueno Regular Malo 

E
va

lu
ac

ió
n 

de
l e

nr
oc

ad
o 

m
ar

ge
n 

iz
qu

ie
rd

o 
en

tr
e 

la
s 

pr
og

re
si

va
s 

3+
00

0 
a 

3+
10

0 Erosión X   
Como se pudo apreciar se 

utilizaron rocas de 0.60 a 1.50 

cm, pero por el pasar del tiempo 

se encontraron algunos 

montones de rocas se han 

derrumbado debido a la erosión 

del suelo así mismo en las juntas 

al estar en mal estado se ha 

encontrado vegetación 

creciendo. 

Estabilidad  X  

Permeabilidad   X 

Desgaste del 

enrocado 
 X  

 

Deterioro de 

juntas 
  X 

Integridad   X 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 4: Evaluación del enrocado entre las progresivas 3+800 hasta 3+900 

Dimensiones Indicadores 
Estado 

Descripción 
Bueno Regular malo 

E
va

lu
ac

ió
n 

de
l e

nr
oc

ad
o 

m
ar

ge
n 

iz
qu

ie
rd

o 
en

tr
e 

la
s 

pr
og

re
si

va
s 

3+
80

0 
a 

3+
90

0 

Erosión  X  

Se pudo evaluar que este tramo 

del enrocado está en mal estado 

ya que su estabilidad y 

permeabilidad de las rocas está 

muy deterioradas y en la base 

esta propensa a sufrir 

socavación en cualquier 

momento se active el rio debido 

a ocurrencia de nuevos 

fenómenos 

hidrometeorológicos, también 

sus juntas se encuentran en mal 

estado. 

Estabilidad  X  

Permeabilidad   X 

Desgaste del 

enrocado 
 X  

 

Deterioro de 

juntas 
  X 

Integridad  X  

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 5: Evaluación del enrocado entre las progresivas 3+900 hasta 4+000 

Dimensiones Indicadores 
Estado 

Descripción 
Bueno Regular malo 

E
va

lu
ac

ió
n 

de
l e

nr
oc

ad
o 

m
ar

ge
n 

iz
qu

ie
rd

o 
en

tr
e 

la
s 

pr
og

re
si

va
s 

3+
90

0 
a 

4+
00

0 
Erosión X   

Se observo que este tramo no se 

encuentra erosionado, así 

mismo la estabilidad de las 

rocas se encuentra en estado 

regular sin sufrir ningún volteo, 

y este tramo tampoco tiene 

desgastes de las mismas sus 

juntas se encuentran selladas  

Estabilidad  X  

Permeabilidad  X  

Desgaste del 

enrocado 
 X  

 

Deterioro de 

juntas 
 X  

Integridad  X  

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: La evaluación del enrocado revela diversas fallas estructurales, como la 

permeabilidad, deterioro de las juntas y separaciones de las rocas afectando su 

estabilidad. Estas deficiencias se han clasificado en distintas progresivas, indicando su 

estado (bueno, regular o malo) y detallando problemas específicos en cada tramo. Esta 

evaluación señala que el enrocado actual no ofrece una protección confiable y que 

necesita mejoras estructurales para cumplir adecuadamente su función de defensa 

ribereña. 
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Dando respuesta al tercer objetivo específico:  

Determinar el mejoramiento del enrocado de la defensa ribereña del margen izquierdo 

entre las progresivas 3+000 a 4+000 del río Solivín, en el centro poblado San Jacinto, 

distrito de Nepeña, provincia de Santa, departamento de Áncash – 2024 

Estos datos se obtuvieron de las fichas realizadas para determinar la condición sanitaria.  
Figura 13: Condición sanitaria del centro poblado San Juan. 

Dimensiones Indicadores Propuesta de mejora 

E
va

lu
ac

ió
n 

de
l e

nr
oc

ad
o 

m
ar

ge
n 

iz
qu

ie
rd

o 
en

tr
e 

la
s 

pr
og

re
si

va
s 

3+
00

0 
a 

3+
10

0 Erosión 

Fortalecer el enrocado en las zonas más erosionadas 

mediante la colocación de rocas adicionales y el uso 

de recubrimientos protectores que disminuyan el 

impacto directo del agua. 

Estabilidad 

Incorporar técnicas de compactación y asegurar las 

rocas mediante anclajes, para mejorar la estabilidad 

general del enrocado frente a la fuerza del agua. 

Permeabilidad 

Añadir una capa de geotextil o membrana 

impermeable para reducir la permeabilidad, de 

modo que el enrocado pueda resistir mejor la 

presión del agua y evitar filtraciones. 

Desgaste del 

enrocado 

Reemplazar periódicamente las rocas más 

desgastadas y aplicar mantenimiento preventivo 

para asegurar la durabilidad y efectividad del 

enrocado. 

Deterioro de 

juntas 

Rellenar y compactar las juntas con material 

duradero que mantenga la cohesión y estabilidad de 

las rocas en el enrocado. 

Integridad 

Realizar inspecciones periódicas para identificar y 

rellenar los huecos, manteniendo así la integridad 

estructural del enrocado y su capacidad de 

protección. 
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E
va

lu
ac

ió
n 

de
l e

nr
oc

ad
o 

m
ar

ge
n 

iz
qu

ie
rd

o 
en

tr
e 

la
s 

pr
og

re
si

va
s 

3+
80

0 
a 

3+
90

0 
Erosión 

Aplicar una capa de vegetación resistente en la parte superior 

del enrocado para reducir la velocidad del flujo de agua y 

disminuir la erosión. Además, usar rocas de mayor densidad 

en las zonas de mayor impacto. 

Estabilidad 

Implementar un sistema de intercalado de rocas de diferentes 

tamaños que permita mayor compactación y estabilidad, 

distribuyendo mejor la presión ejercida por el agua. 

Permeabilidad 

Añadir una segunda capa de enrocado con rocas de menor 

tamaño debajo de la primera capa. Esto permitirá una 

estructura más compacta que reduzca la permeabilidad sin 

necesidad de utilizar membranas. 

Desgaste del 

enrocado 

Incorporar rocas de alta resistencia a la abrasión en las áreas 

de contacto directo con el agua y realizar rotación de las 

rocas de manera periódica para prolongar su vida útil. 

Deterioro de 

juntas 

Utilizar una mezcla de pequeñas rocas y material granular en 

las juntas, permitiendo mayor cohesión y evitando la 

formación de espacios vacíos entre las rocas principales. 

Integridad 

Realizar inspecciones regulares y rellenar los huecos con 

material similar al original, y ajustar las rocas desalineadas 

para mantener la cohesión de toda la estructura. 
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E
va

lu
ac

ió
n 

de
l e

nr
oc

ad
o 

m
ar

ge
n 

iz
qu

ie
rd

o 
en

tr
e 

la
s 

pr
og

re
si

va
s 

3+
90

0 
a 

4+
00

0 

Erosión 

Implementar una disposición escalonada de las rocas, 

creando una estructura en "escalera" que disminuye la 

velocidad del flujo de agua en cada nivel, reduciendo así la 

erosión en las zonas más expuestas. 

Estabilida

d 

Utilizar rocas de gran tamaño en la base del enrocado para 

crear una estructura de soporte robusta, sobre la cual se 

coloquen rocas medianas y pequeñas, asegurando una base 

sólida que mantenga la estabilidad general del enrocado. 

Permeabili

dad 

Crear una capa interna de rocas de tamaño intermedio, entre 

la base y la capa superficial, que actúe como un filtro natural 

para reducir la permeabilidad sin la necesidad de geotextiles. 

Desgaste 

del 

enrocado 

Seleccionar rocas de alta resistencia, como granito o basalto, 

que soporten mejor la abrasión y desgaste, y programar un 

plan de mantenimiento para reemplazar las rocas desgastadas 

en ciclos específicos. 

Deterioro 

de juntas 

Colocar pequeñas piedras y grava en las juntas de la 

estructura para llenar los espacios vacíos, creando una capa 

de amortiguamiento que absorba las fuerzas del agua y 

prevenga la apertura de las juntas. 

Integridad 

Inspeccionar periódicamente y realizar una redistribución de 

las rocas, ajustando aquellas que se hayan desplazado y 

asegurando que no existan huecos que puedan comprometer 

la estructura. 

Fuente: Elaboración propia 2024. 

Interpretación: Para el mejoramiento del enrocado, se ha propuesto una serie de 

actividades y trabajos detallados, las cuales nos ayudaran a tener una estructura más 

resistente ante un crecimiento del caudal. 
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Tabla 6: Respuestas al cuestionario pregunta 1 

PREGUNTAS Muy efectiva Efectiva Poco efectiva 
Nada 

efectiva 

¿Qué tan efectiva considera la 

defensa ribereña actual para 

proteger su comunidad contra 

inundaciones? 

4.76% 23.81% 57.14% 14.29% 

Encuestados 1 5 12 3 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 14: Gráfico circular de la respuesta al cuestionario pregunta 1 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: La mayoría de los encuestados (57.14%) considera que la defensa 

ribereña actual es "poco efectiva" para proteger la comunidad contra inundaciones, 

seguido por un 23.81% que la califica como "efectiva" y un 14.29% que opina que es 

"nada efectiva". Solo el 4.76% la considera "muy efectiva", lo que sugiere que la 

percepción general es que la defensa ribereña necesita mejoras significativas. 

4.76%

23.81%

57.14%

14.29%

¿Qué tan efectiva considera la defensa ribereña actual para 
proteger su comunidad contra inundaciones?

Muy efectiva Efectiva Poco efectiva Nada efectiva
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Tabla 7: Respuesta al cuestionario pregunta 2 

PREGUNTAS Si No No estoy 

seguro 

¿Cree que mejorar el enrocado contribuirá a la 

estabilidad y durabilidad de la defensa ribereña en 

el futuro? 

94% 0.00% 6% 

Encuestados 19 0 2 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Figura 15: Gráfico circular de la respuesta al cuestionario pregunta 2 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: El 95.24% de los encuestados está de acuerdo en que mejorar el 

enrocado contribuirá a la estabilidad y durabilidad de la defensa ribereña en el futuro, 

mientras que el 4.76% no está seguro. Esto indica un fuerte consenso en la comunidad 

sobre la importancia de reforzar el enrocado para aumentar la protección contra riesgos 

futuros. 

 

 

 

94%

6%

¿Cree que mejorar el enrocado contribuirá a la estabilidad 
y durabilidad de la defensa ribereña en el futuro?

Si No No estoy seguro
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Tabla 8: Respuesta al cuestionario pregunta 3 

PREGUNTAS 
Si, necesita 

mantenimiento 

Sí, necesita 
refuerzo 

adicional 

No, está en 

buen 

estado 

No estoy 

seguro 

¿Piensa que el 

enrocado existente 

requiere 

mantenimiento o 

refuerzo adicional 

para ofrecer una 

protección 

adecuada? 

19.05% 76.19% 4.76% 0.00% 

Encuestados 4 16 1 0 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Figura 16: Gráfico circular de la respuesta al cuestionario pregunta 3 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: El 76.19% de los encuestados considera que el enrocado existente 

necesita refuerzo adicional para ofrecer una protección adecuada, mientras que el 

19.05% opina que requiere mantenimiento. Solo un 4.76% cree que está en buen estado. 

Esto refleja una percepción mayoritaria de que el enrocado actual no es suficiente y 

necesita intervenciones adicionales para asegurar su efectividad. 

19.05%

76.19%

4.76%

¿Piensa que el enrocado existente requiere mantenimiento o 
refuerzo adicional para ofrecer una protección adecuada?

Si, necesita mantenimiento Sí, necesita refuerzo adicional

No, está en buen estado No estoy seguro
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Tabla 9: Respuesta al cuestionario pregunta 4 

PREGUNTAS Sí, son suficientes 
No, necesitan 

mejorarse 

No estoy 

seguro 

¿Considera que las 

condiciones del enrocado 

actual son suficientes para 

proteger la infraestructura y 

las viviendas cercanas? 

0.00% 95.24% 4.76% 

Encuestados 0 20 1 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 17: Gráfico circular de la respuesta al cuestionario pregunta 4 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: El 95.24% de los encuestados considera que las condiciones del 

enrocado actual no son suficientes para proteger la infraestructura y las viviendas 

cercanas, mientras que el 4.76% no está seguro. No hubo respuestas indicando que el 

enrocado actual sea suficiente. Esto indica una fuerte percepción de insuficiencia en la 

protección ofrecida por el enrocado, sugiriendo la necesidad de mejoras significativas 

para garantizar la seguridad de las áreas cercanas. 

95.24%

4.76%

¿Considera que las condiciones del enrocado actual son 
suficientes para proteger la infraestructura y las viviendas 

cercanas?

Sí, son suficientes No, necesitan mejorarse No estoy seguro
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Tabla 10: Respuesta al cuestionario pregunta 5 

PREGUNTAS 
Totalmente 

de acuerdo 

De 

acuerdo 

En 

desacuerdo 

Totalmente 

en 

desacuerdo 

¿Estaría de acuerdo en 

que se destinen recursos 

a mejorar la defensa 

ribereña para 

incrementar la 

seguridad de su 

comunidad? 

95.24% 4.76% 0.00% 0.00% 

Encuestados 20 1 0 0 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Figura 18: Gráfico circular respuesta al cuestionario pregunta 5 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: El 95.24% de los encuestados está totalmente de acuerdo en que se 

destinen recursos para mejorar la defensa ribereña y así incrementar la seguridad de su 

comunidad, mientras que el 4.76% está de acuerdo. No se registraron respuestas en 

desacuerdo. Esto muestra un apoyo casi unánime para la asignación de recursos a fin de 

fortalecer la infraestructura de defensa y mejorar la protección comunitaria. 

95.24%

4.76%

¿Estaría de acuerdo en que se destinen recursos a mejorar la 
defensa ribereña para incrementar la seguridad de su 

comunidad?

Totalmente de acuerdo De acuerdo

En desacuerdo Totalmente en desacuerdo
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V. DISCUSIÓN 

En esta investigación, la información se recopiló principalmente en el sitio del lugar de 

la intervención y luego se realizó la comparación con los resultados obtenido. Según 

Cruz (6), tuvo como resultado que las presas tipo bóveda ofrecen una gran eficiencia y 

seguridad debido a su diseño de doble arco, lo cual las hace adecuadas para entornos con 

caudales intensos. En comparación, los resultados de mi investigación en el enrocado 

del río Solivín, en el centro poblado de San Jacinto, muestran que este tipo de estructura, 

aunque efectivo en la defensa ribereña, presenta desgaste y erosión en algunas áreas, lo 

cual representa un riesgo para la infraestructura y la seguridad de los habitantes. De 

acuerdo a la investigación realizada por Males et al. (7), obtuvo como resultado que las 

inundaciones en el sector Loreto-Quevedo son agravadas por la acumulación de basura 

en las riberas, lo cual obstruye el flujo de agua y contribuye al desbordamiento. Esto no 

guarda relación directa con esta investigación, ya que en el río Solivín no se identificaron 

problemas de obstrucción por residuos sólidos; sin embargo, ambos estudios destacan la 

importancia de un mantenimiento adecuado de las estructuras ribereñas para la 

prevención de desbordes y la protección de las comunidades. De acuerdo con Galaz (8), 

obtuvo como resultado que el enrocado propuesto para el borde costero de Horcón 

cumple con los caudales permitidos y ofrece una buena protección para la zona 

residencial. Esto guarda relación con esta investigación, ya que ambos estudios abordan 

el enrocado como una medida de protección en áreas vulnerables a eventos hídricos. Sin 

embargo, en el caso del río Solivín, se requiere un refuerzo adicional en el enrocado 

existente para mejorar su resistencia frente a la erosión y desgaste detectados en algunas 

zonas. Como afirma  Pérez (9), encontró como resultados que los muros de gravedad 

son efectivos para proteger la margen izquierda del puente Comuneros frente a las 

crecidas del río Mantaro. Este resultado no guarda una relación directa con mi 

investigación, ya que los muros de gravedad ofrecen una protección estructural más 

permanente y resistente que el enrocado, el cual, en el contexto del río Solivín, requiere 

intervenciones de mantenimiento constantes para asegurar su efectividad en la defensa 

ribereña. Como señala Ríos (10), obtuvo como resultado que las obras de revestimiento 

en el río Mantaro lograron reducir las inundaciones y evitar la erosión en una sección de 

300 metros, mostrando una relación directa entre el revestimiento y el control de 
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inundaciones. En comparación, los resultados de mi investigación en el río Solivín, en 

San Jacinto, muestran que el enrocado, aunque efectivo, presenta desgaste y requiere 

mantenimiento constante. A diferencia del revestimiento utilizado en el río Mantaro, el 

enrocado en el río Solivín es una solución menos duradera que necesita refuerzos 

periódicos para asegurar su eficacia en la defensa ribereña. Según  Palomino et al. (11), 

tuvo como resultado que el uso de muros de contención de concreto reforzado con fibras 

de plástico reciclado mejora la resistencia contra inundaciones y la durabilidad frente a 

sustancias abrasivas, incrementando la resistencia al impacto del concreto en un 28% en 

la primera grieta y un 40% en la última grieta. En comparación, los resultados de mi 

investigación en el enrocado del río Solivín, en San Jacinto, muestran que el enrocado 

es efectivo para la defensa ribereña, pero presenta desgaste y requiere mantenimiento 

constante. A diferencia de los muros de concreto con fibras plásticas en Cuspanca, que 

ofrecen mayor durabilidad y resistencia, el enrocado en el río Solivín es menos resistente 

a condiciones extremas y necesita refuerzos periódicos para mantener su eficacia en la 

protección ribereña. Como señala López (12), tuvo como resultado que que el enrocado 

en la margen derecha del río Nepeña, en el tramo del puente Moro, presenta erosión y 

fallas que ponen en riesgo su estabilidad, especialmente durante fuertes lluvias. Además, 

identificó una ausencia de enrocado en un tramo de 40 metros en la margen izquierda, 

aumentando el riesgo de derrumbe y afectaciones en la defensa ribereña. En 

comparación, los resultados de mi investigación en el enrocado del río Solivín, en San 

Jacinto, también evidencian desgaste y erosión en algunas áreas, lo que plantea la 

necesidad de mantenimiento y refuerzo para asegurar su eficacia. A diferencia del caso 

de López, donde se identificaron fallas estructurales críticas y ausencias de enrocado, el 

enrocado en el río Solivín está completo, aunque requiere intervenciones para mejorar 

su durabilidad y proteger adecuadamente la ribera frente a eventos climáticos extremos. 

Como afirma en sus resultados Yraita (13), que tuvo el enrocado en la margen derecha 

del río Lacramarca, que tiene aproximadamente 6 años, ha sufrido un desgaste 

considerable debido a eventos climáticos como el fenómeno de El Niño y el ciclón Yaku 

en 2017. Se observó que la mitad del enrocado se ha desprendido y que ciertos tramos, 

entre los kilómetros 7+335 y 7+350, están completamente derrumbados debido a la falta 

de mantenimiento. En comparación, los resultados de mi investigación en el enrocado 



  

45 
 

del río Solivín, en San Jacinto, también muestran señales de desgaste y erosión en 

algunas áreas, lo que subraya la necesidad de mantenimiento para asegurar la durabilidad 

y efectividad de la defensa ribereña. A diferencia del caso del río Lacramarca, donde el 

enrocado presenta fallas estructurales críticas y tramos derrumbados, el enrocado en el 

río Solivín, aunque desgastado, se encuentra en mejores condiciones estructurales, sin 

secciones completamente colapsadas. Ambos casos resaltan la importancia del 

mantenimiento periódico para prolongar la vida útil de las estructuras de enrocado frente 

a eventos climáticos extremos. Del cual en compasión con Ibañez (14), tuvo como 

resultado que el enrocado en la quebrada Cascajal, que tiene aproximadamente 6 años, 

ha experimentado un desgaste significativo debido a eventos climáticos como el 

fenómeno de El Niño y el ciclón Yaku en 2017. Se observó que la mitad del enrocado se 

ha desprendido y que varios tramos presentan deterioro crítico, con algunas secciones 

completamente colapsadas, debido a la falta de mantenimiento. En comparación, los 

resultados de mi investigación en el enrocado del río Solivín, en San Jacinto, también 

muestran desgaste y erosión en ciertas áreas, lo que resalta la necesidad de 

mantenimiento para garantizar su efectividad. Sin embargo, a diferencia de la quebrada 

Cascajal, donde existen tramos derrumbados y un estado de grave deterioro, el enrocado 

en el río Solivín se encuentra en condiciones más estables, aunque necesita 

intervenciones de reforzamiento. Ambos casos subrayan la importancia de un plan de 

mantenimiento regular para prolongar la vida útil y efectividad de las estructuras de 

enrocado frente a los efectos de eventos climáticos extremos. 
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VI. CONCLUSIONES   

1. A partir de la identificación de las zonas vulnerables en la defensa ribereña del 

margen izquierdo entre las progresivas 3+000 a 4+000 del río Solivín, se concluye 

que existen áreas críticas en riesgo de erosión y deterioro debido a factores como la 

intensidad de las corrientes y la falta de mantenimiento adecuado. Esta situación 

representa una amenaza potencial para la seguridad de los habitantes y la 

infraestructura en el centro poblado de San Jacinto, en el distrito de Nepeña, 

provincia de Santa.  

2. La evaluación del enrocado en la defensa ribereña del margen izquierdo entre las 

progresivas 3+000 a 4+000 del río Solivín permitió determinar su efectividad y 

capacidad para mitigar los efectos de la erosión y fortalecer la estructura existente 

frente a crecidas. 

3. El análisis del mejoramiento del enrocado en la defensa ribereña del margen 

izquierdo entre las progresivas 3+000 a 4+000 del río Solivín permitió identificar 

soluciones y alternativas necesarias para incrementar su efectividad y durabilidad 

ante condiciones hidrológicas adversas. 
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VII. RECOMENDACIONES 

1. Para el primer objetivo específico se recomienda elaborar un plan de mitigación 

contra inundaciones dirigido tanto a las autoridades como a los pobladores locales. 

Este plan debe identificar las zonas vulnerables propensas a desbordes de ríos a 

través de estudios geográficos e históricos, lo cual permitirá reducir 

significativamente los riesgos y daños causados por las crecidas fluviales. Una 

defensa ribereña adecuada protegerá a las comunidades y sus bienes, promoviendo 

un desarrollo seguro y sostenible. 

2. Para el segundo objetivo específico se recomienda realizar una evaluación 

exhaustiva y precisa del enrocado la cual se lleve a cabo con un análisis de cálculos 

en laboratorio, así mismo realizar calicatas que nos brinden un mejor estudio y así 

poder identificar todas las fallas de esta defensa ribereña. Además, se aconseja que 

al realizar los estudios al enrocado se tome precauciones para evitar daños 

adicionales a la estructura del enrocado. 

3. Para el tercer objetivo específico se recomienda que, para mejorar la defensa ribereña 

del rio Solivín, se seleccionen cuidadosamente los materiales. Las rocas deben ser 

de alta densidad y durabilidad, resistentes a la erosión y a condiciones climáticas 

extremas. Además, el tamaño y la forma de las rocas deben garantizar una colocación 

estable y duradera. El enrocado debe tener un perfil que disperse eficientemente la 

energía del agua, minimizando así la socavación. Se sugiere incluir una "caja de uña" 

o colchón disipador en la base, así como geotextiles debajo del enrocado para 

prevenir la erosión del talud. Finalmente, se recomienda programar inspecciones 

regulares para identificar y reparar áreas dañadas o desplazadas, así como retirar los 

sedimentos acumulados que puedan comprometer la estabilidad de la estructura y 

minimizar el riesgo de desborde afectando a los pobladores aledaños. 
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ANEXOS  

Anexo 01. Matriz de Consistencia 

Tabla 11: Matriz de consistencia 

Formulación del Problema Objetivos Hipótesis Variables Metodología 

Formulación del problema 

¿La evaluación y el mejoramiento del 
enrocado, mejorará la defensa ribereña del 
rio Solivín entre las progresivas 3+000 a 
4+000, del centro poblado de San Jacinto, 
distrito de Nepeña, provincia del Santa, 
departamento de Áncash – 2024? 
Problemas específicos 

¿Cuáles serán las zonas vulnerables de la 
defensa ribereña del margen izquierdo entre 
las progresivas 3+000 a 4+000 del río 
solivín, en el centro poblado San Jacinto, 
distrito de Nepeña, provincia de Santa, 
departamento de Áncash – 2024? 
¿Como se realizará la evaluación del 
enrocado para mejorar la defensa ribereña 
del margen izquierdo entre las progresivas 
3+000 a 4+000 del río Solivín, en el centro 
poblado San Jacinto, distrito de Nepeña, 
provincia de Santa, departamento de Áncash 
– 2024? 
¿Cuáles serán las propuestas de mejora del 
enrocado de la defensa ribereña del margen 
izquierdo entre las progresivas 3+000 a 
4+000 del río Solivín, en el centro poblado 
San Jacinto, distrito de Nepeña, provincia de 
Santa, departamento de Áncash – 2024? 

Objetivo general 

Realizar la evaluación y mejoramiento del 
enrocado para mejorar la defensa ribereña 
del margen izquierdo entre las progresivas 
3+000 a 4+000 del río Solivín, en el centro 
poblado de San Jacinto, distrito de Nepeña, 
provincia del Santa, departamento de 
Áncash – 2024. 
Objetivos específicos 

Identificar las zonas vulnerables de la 
defensa ribereña del margen izquierdo entre 
las progresivas 3+000 a 4+000 del río 
solivín, en el centro poblado San Jacinto, 
distrito de Nepeña, provincia de Santa, 
departamento de Áncash – 2024. 
Realizar la evaluación del enrocado para 
mejorar la defensa ribereña del margen 
izquierdo entre las progresivas 3+000 a 
4+000 del río Solivín, en el centro poblado 
San Jacinto, distrito de Nepeña, provincia de 
Santa, departamento de Áncash – 2024. 
Determinar el mejoramiento del enrocado de 
la defensa ribereña del margen izquierdo 
entre las progresivas 3+000 a 4+000 del río 
Solivín, en el centro poblado San Jacinto, 
distrito de Nepeña, provincia de Santa, 
departamento de Áncash – 2024. 

El 
proyecto 
de 
investigac
ión que se 
está 
desarrolla
ndo no 
contempla 
hipótesis 
por ser 
una 
investigac
ión del 
nivel 
descriptiv
o. 
 

Variable 1 

Evaluación del 
enrocado 
Dimensiones 

• Estado actual 
del enrocado 

• Estado de la 
zona  

 

Variable 2  

Mejora de la 
defensa ribereña 
Dimensiones 

• Mejora de la 
defensa 
ribereña  

Nivel de Investigación 

Descriptivo.  
Tipo de Investigación 

Aplicada. 
Población  

La población de la investigación estará definida en 
el margen izquierdo del río Solivín, en el centro 
poblado de San Jacinto, distrito de Nepeña, 
provincia del Santa, departamento de Ancash. 
Muestra 

La muestra de la investigación estará definida en el 
margen izquierdo entre las progresivas 3+000 a 
4+000 del río Solivín, en el centro poblado de San 
Jacinto, distrito de Nepeña, provincia del Santa, 

departamento de Ancash. 
Técnica de recolección de información 

Para la evaluación del enrocado se utilizará la 
técnica de observación directa, para recopilar datos 
para la mejora del enrocado. 
Instrumentos de recolección de información 

En esta investigación se utilizarán como 
instrumentos ficha técnicas en las que se evaluarán 
la condición de las rocas, el tamaño y otras 
observaciones adicional. Así mismo se emplearán 
encuestas, mediante la cual se recopilará la opinión 
de los moradores acerca del desempeño actual del 
enrocado. 

Fuente: Elaboración propia 2024
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Anexo 02. Instrumento de recolección de información 
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Figura 19: Formato de encuesta 

Fuente: Elaboración propia 2024 
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Anexo 03. Fichas técnicas de los instrumentos (descripción de propiedades métricas: validez 

confiabilidad u otros 
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Anexo 04. Formato de consentimiento informado. 
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Anexo 05. Documento de aprobación de institución para la recolección de información  
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Anexo 06. Evidencias de ejecución 

 

Figura 20: Deterioro de juntas del enrocado del río Solivín  

Fuente: Elaboración propia 2024 

 

 

Figura 21: Erosión del enrocado del río Solivin 

Fuente: Elaboración propia 2024 
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Figura 22: Pérdida de integridad del enrocado en el río Solivin 

Fuente: Elaboración propia 2024 
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Anexo 07. Declaración jurada 
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Anexo 08. Metrado, presupuesto y cronograma de obra para el mejoramiento del enrocado.  

 

Figura 23: Planilla de metrados 

Fuente: Elaboración propia 2024 

 

Proyecto:

Ubicación: Distrito: NEPEÑA Provincia: SANTA ANCASH

Largo Ancho Altura

1.00

1.01

01,01,01 Und 1.00 1.00 1.00

01,01,02 Und 1.00 1.00 1.00

01,01,03 Vje. 2.00 2.00 2.00

1.02

01,02,01 m 1.00 50.00 50.00 50.00

01,02,03 km 1.00 1.00 1.00 1.00

01,02,04 km 1.00 1.00 1.00 1.00

01,02,05 dia

1.03

01,03,01 m3 1.00 100.00 30.00 1.50 4500.00 4500.00

01,03,02 m
3 1.00 100.00 30.00 1.50 4500.00 4500.00

1.04

01,04,01 m3 3.00 10.00 1.50 3.00 135.00 135.00

01,04,02 m3 3.00 10.00 1.50 3.00 135.00 135.00

01,04,03 m3 3.00 10.00 1.50 3.00 135.00 135.00

01,04,04 m3 3.00 10.00 1.50 3.00 135.00 135.00

01,04,05 m3 3.00 10.00 1.50 3.00 135.00 135.00

01,04,06 Und. 3.00 3.00 3.00

01,04,07 m
2 2.00 100.00 2.00 400.00 400.00

SELECCIÓN Y ACOPIO DE ROCAS EXTRAIDA C/EXPLOSIVOS_ Talud de Dique

EXTRACCION DE ROCAS EN MAL ESTADO_Talud de Dique

ACOMODO DE ROCAS EN TALUD DE DIQUE

PLANTILLA GENERAL DE METRADOS

SELECCIÓN Y ACOPIO DE ROCAS EXTRAIDA C/EXPLOSIVOS _ Uña

TRANSPORTE DE ROCAS

ELIMINACIÓN DE MATERIAL EXCEDENTE

PROTECCION CON ENROCADO

EXTRACCION DE ROCAS EN MAL ESTADO_ UÑA

ACOMODO DE ROCAS PARA UÑA DE DIQUE

Dimensiones
Parcial Total

MOVIMIENTO DE TIERRAS

DESCOLMATACIÓN DEL CAUCE DEL RÍO

CAMINOS DE ACCESO - HABILITACIÓN

CAMINOS DE ACCESO - MANTENIMIENTO

CONTROL TOPOGRÁFICO DE OBRA

Ítem Descripción

TRAZO Y REPLANTEO

TRABAJOS PRELIMINARES

OBRAS PROVISIONALES

SECTOR SAN JACINTO

MOVILIZACIÓN Y DESMOVILIZACIÓN DE MAQUINARIAS Y EQUIPOS

  MEJORAMIENTO DEL ENROCADO DE LA DEFENZA RIBEREÑA DEL MARGEN IZQUIERDO ENTRE LAS  PROGRESIVAS 3+000 a 4+000 DEL RIO SOLIVIN

C.P. SAN JACINTO Departamento:

CAMPAMENTO PROVISIONAL DE LA OBRA

CARTEL DE IDENTIFICACIÓN DE LA OBRA DE 3,60M X 4,80M

Unid. Nro veces
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Figura 24: Presupuesto 

Fuente: Elaboración propia 2024 

 

Proyecto:

Ubicación: Distrito: NEPEÑA Provincia: SANTA ANCASH

Ítem Unid. Metrado Precio S/. Parcial S/.

1.00

1.01 19,621.36 

01,01,01 Und 1.00 1,614.52 1,614.52 

01,01,02 Und 1.00 1,537.26 1,537.26 

01,01,03 Vje. 2.00 8,234.79 16,469.58 

1.02 12,227.22 

01,02,01 m 50.00 3.38 169.00 

01,02,03 km 1.00 8,342.00 8,342.00 

01,02,04 km 1.00 3,716.22 3,716.22 

01,02,05 dia

1.03 169,110.00 

01,03,01 m3 4500.00 19.50 87,750.00 

01,03,02 m3 4500.00 18.08 81,360.00 

1.04 62,290.60 

01,04,01 m
3 135.00 35.06 4,733.10 

01,04,02 m3 135.00 40.50 5,467.50 

01,04,03 m3 135.00 98.50 13,297.50 

01,04,04 m3 135.00 95.50 12,892.50 

01,04,05 m3 135.00 85.50 11,542.50 

01,04,06 m3 3.00 852.50 2,557.50 

01,04,07 m 400.00 29.50 11,800.00 

263,249.18 

21,059.93 

26,324.92 

310,634.03 

55,914.13 

15,531.70 

382,079.86 

SUPERVISION (5%CD):

COSTO TOTAL:

PRESUPUESTO

Costo directo:

Gastos generales (8%):

Utilidad (10%):

SUB TOTAL:

IGV (18%):

SELECCIÓN Y ACOPIO DE ROCAS EXTRAIDA C/EXPLOSIVOS_ Talud de Dique

TRANSPORTE DE ROCAS

ACOMODO DE ROCAS PARA UÑA DE DIQUE

ACOMODO DE ROCAS EN TALUD DE DIQUE

DESCOLMATACIÓN DEL CAUCE DEL RÍO

ELIMINACIÓN DE MATERIAL EXCEDENTE

PROTECCION CON ENROCADO

EXTRACCION DE ROCAS EN MAL ESTADO_ UÑA

SELECCIÓN Y ACOPIO DE ROCAS EXTRAIDA C/EXPLOSIVOS _ Uña

TRABAJOS PRELIMINARES

TRAZO Y REPLANTEO

CAMINOS DE ACCESO - HABILITACIÓN

CAMINOS DE ACCESO - MANTENIMIENTO

CONTROL TOPOGRÁFICO DE OBRA

MOVIMIENTO DE TIERRAS

OBRAS PROVISIONALES

CAMPAMENTO PROVISIONAL DE LA OBRA

CARTEL DE IDENTIFICACIÓN DE LA OBRA DE 3,60M X 4,80M

MOVILIZACIÓN Y DESMOVILIZACIÓN DE MAQUINARIAS Y EQUIPOS

EXTRACCION DE ROCAS EN MAL ESTADO_Talud de Dique

C.P. SAN JACINTO Departamento:

Descripción

 MEJORAMIENTO DEL ENROCADO DE LA DEFENZA RIBEREÑA DEL MARGEN IZQUIERDO ENTRE LAS  PROGRESIVAS 3+000 a 4+000 DEL RIO SOLIVIN

SECTOR SAN JACINTO
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Figura 25: Cronograma de ejecucion 

Fuente: Elaboración propia 2024 

1s. 2s. 3s. 4s. 1s. 2s. 3s. 4s. 1s. 2s. 3s. 4s.

1.00

1.01

1.02

1.03

1.03.01

01,03,01,01

01,03,01,02

01,03,01,03

1.03.02

01,03,02,01

01,03,02,02

01,03,02,03

01,03,02,04

1.03.03

01,03,03,01

01,03,03,02

1.03.04

01,03,04,01

01,03,04,02

01,03,04,03

01,03,04,04

01,03,04,05

01,03,04,06

01,03,04,07

CAMINOS DE ACCESO - HABILITACIÓN

CAMINOS DE ACCESO - MANTENIMIENTO

CONTROL TOPOGRÁFICO DE OBRA

MOVIMIENTO DE TIERRAS

OBRAS PROVISIONALES

CAMPAMENTO PROVISIONAL DE LA OBRA

CARTEL DE IDENTIFICACIÓN DE LA OBRA DE 3,60M X 4,80M

MOVILIZACIÓN Y DESMOVILIZACIÓN DE MAQUINARIAS Y EQUIPOS

SELECCIÓN Y ACOPIO DE ROCAS EXTRAIDA C/EXPLOSIVOS_ Talud de Dique

TRANSPORTE DE ROCAS

ACOMODO DE ROCAS PARA UÑA DE DIQUE

ACOMODO DE ROCAS EN TALUD DE DIQUE

MEJORAMIENTO DEL ENROCADO DE LA DEFENZA RIBEREÑA

FORMULACIÓN DE FICHA TECNICA

CONTRATACIÓN

EJECUCION

DESCOLMATACIÓN DEL CAUCE DEL RÍO

ELIMINACIÓN DE MATERIAL EXCEDENTE

PROTECCION CON ENROCADO

EXTRACCION DE ROCAS EN MAL ESTADO_ UÑA

EXTRACCION DE ROCAS EN MAL ESTADO_Talud de Dique

SELECCIÓN Y ACOPIO DE ROCAS EXTRAIDA C/EXPLOSIVOS _ Uña

TRABAJOS PRELIMINARES

TRAZO Y REPLANTEO

PRIMER MESÍtem Descripción SEGUNDO MES TERCER MES

PLAZO DE EJECUCIÓN
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Anexo 09. Plano de enrocado. 

    
 

 
Figura 23: Plano de enrocado. 

Fuente: Elaboración propia
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Anexo 010.Planos de zonas vulnerables y ubicación. 

 

 

 

 Figura 24: Mapa de ubicación rio Solivin. 

 Fuente: Tomado de Dirección Regional de Agricultura (32). 


