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Resumen 

La presente investigación busca realizar la 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 del departamento de Ancash, con una metodología donde el tipo de 

Investigación es descriptivo – exploratorio, el nivel de investigación es aplicada, el diseño 

de investigación es no experimental, Transversal – Descriptivo; la población lo conforma 

toda la longitud de la quebrada Cascajal, mientras que la muestra se identificó por medio del 

muestreo no probabilístico por conveniencia, siendo representado por el tramo del km 0+420 

al 0+640 de la quebrada Cascajal del distrito Coishco; donde se tiene como objetivos general; 

elaborar la evaluación y mejoramiento del enrocado para mejorar la defensa ribereña de la 

quebrada Cascajal km 0+420 al 0+640 del distrito Coishco; y como objetivos específicos se 

tiene: 1.Realizar la evaluación del enrocado de la quebrada cascajal km 0+420 al 0+640 del 

distrito de coishco; 2.Proponer el mejoramiento del enrocado de la quebrada cascajal km 

0+420 al 0+640 del distrito Coishco; 3.Determinar la mejora de la defensa ribereña luego de 

realizar la evaluación y mejoramiento del enrocado de la quebrada Cascajal km 0+420 al 

0+640 del distrito Coishco. Así mismo mediante la evaluación se identificó que falta el 

enrocado en el Margen Izquierdo del Dren Cascajal (ríos Shisho), ubicado desde el km 420 

a lo largo de +150m, correspondiente a la progresiva 0+570km; representando un eminente 

peligro al carecer de enrocado ese tramo contiguo al puente Shisho que conecta el recorrido 

más corto de la región norte y sur de la zona costera del Perú, por otro lado desde el km 

0+570 al 0+640 presente gran cantidad de acumulación de sedimento debido a la descarga 

de las lluvias y fenómenos que afectaron el dren cascajal, trasladando gran cantidad de lodos; 

también se realizó la propuesta del enrocado donde se tiene: la colocación de Enrocado en 

el margen izquierdo desde la progresiva 0+420 a 0+570 km, también se deberá realizar un 

emboquillado desde la progresiva 0+420 a 0+460, así mismo se deberá realizar la extracción 

de sedimentos acumulados producto del aumento del caudal; entre las mejoras de la defensa 

ribereña se tiene: 1. la colocación del enrocado en el margen del lado izquierdo desde la 

progresiva 0+420 a 0+570 km en dren Cascajal, puesto que dicho margen carece de una 

defensa ribereña (enrocado), 2.otra mejora que se propone a realizar es un emboquillado para 

evitar el desprendimiento y traslado de las rocas colocadas para protección de ambos 

márgenes. 3.Así mismo se propone realizar una extracción de los sedimentos a lo largo del 

kilómetro 0+420 hasta 0+640, siendo las zonas con mayor afectación y acumulación de 

sedimentos.  
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Abstract 

The present investigation seeks to carry out the evaluation and improvement of the riprap to 

improve the river defense of the Cascajal ravine km 0+420 to 0+640 of the Coishco district, 

province of Santa of the department of Ancash, with a methodology where the type of 

Investigation is descriptive. – exploratory, the research level is applied, the research design 

is non-experimental, Transversal – Descriptive; the population is made up of the entire 

length of the Cascajal ravine, while the sample was identified by means of the non-

probabilistic demonstration for convenience, being represented by the section from km 

0+420 to 0+640 of the Cascajal ravine in the Coishco district; where the general objectives 

are; prepare the evaluation and improvement of the riprap to improve the riverside defense 

of the Cascajal ravine km 0+420 to 0+640 of the Coishco district; and the specific objectives 

are: 1. Carry out the evaluation of the rockfilling of the cascajal ravine km 0+420 to 0+640 

of the district of coishco; 2. Propose the improvement of the rockfill of the cascajal ravine 

km 0+420 to 0+640 of the Coishco district; 3.Determine the improvement of the riverside 

defense after carrying out the evaluation and improvement of the riprap of the Cascajal 

ravine km 0+420 to 0+640 of the Coishco district. Likewise, through the evaluation, it was 

identified that the rockfill is missing on the Left Bank of the Cascajal Drain (Shisho rivers), 

located from km 420 along +150m, corresponding to the progressive 0+570km; 

Representing an eminent danger as the section adjacent to the Shisho bridge that connects 

the shortest route in the northern and southern regions of the coastal zone of Peru is not rock-

solid, on the other hand from km 0+570 to 0+640 there is a large amount of accumulation of 

sediment due to the discharge of the rains and phenomena that affected the cascajal drain, 

transferring a large amount of sludge; the rockfill proposal was made where there is: the 

placement of rockfill on the left bank from the survey 0+420 to 0+570 km, a grouting must 

also be carried out from the survey 0+420 to 0+460, likewise must carry out the extraction 

of accumulated sediments as a result of the increase in flow; Among the improvements to 

the riverside defense are: 1. The placement of the riprap on the left bank from the 0+420 to 

0+570 km survey in the Cascajal drain, since said bank lacks a riparian defense (castling), 

2. Another improvement that is proposed to be carried out is a grouting to prevent the 

detachment and transfer of the rocks placed to protect both banks. 3. Likewise, it is proposed 

to carry out an extraction of sediments along kilometer 0+420 to 0+640, being the areas with 

the greatest affectation and accumulation of sediments. 
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I. Planteamiento del Problema de Investigación 

1.1. Descripción del Problema: 

A nivel internacional, como indica Pesquina Javeriana (1) las inundaciones se 

describen a nivel mundial como un fenómeno natural que ocurre cuando los niveles 

de agua en ríos, quebradas, lagunas, lagos y océanos aumentan significativamente; 

suele cubrir o rellenar terrenos de secano. De manera similar, en Colombia, uno de 

los muchos países afectados por las inundaciones, las advertencias de aumento del 

caudal a menudo significan vidas, ganado, cultivos, edificios cerca de los ríos que 

intentan pasar. Los mensajes de control y las advertencias recomiendan medidas de 

seguridad para que ahora sea el momento de prepararse y evacuar. se desarrolla en 

las cuencas de los ríos Negro y Nare en el sureste antioqueño, gracias a un equipo 

que monitorea los niveles de los ríos y es capaz de brindar información en tiempo 

real a la estación de emergencia.  

A nivel nacional, El diario Gestión (2), expresa que se han construido estructuras de 

protección del río y/o quebradas para proteger el área alrededor de estos cursos de 

agua de las inundaciones, pero muchas áreas y/o pueblos cercanos a ríos carecen de 

esta protección, como en la provincia de Tumbes, donde el caudal del río aumentó 

y provocó calles inundadas y los agricultores también se vieron afectados por el 

aumento del caudal del río Tumbes inundandose sus cultivos de arroz, plátano y 

limón; las autoridades informaron que esto ocurrió porque el caudal del río del 

mismo nombre superó los 1428 metros cúbicos segundo umbral hidrológico rojo. 

A nivel regional o local, Debido al reciente aumento del caudal de la quebrada 

Cascajal, la cual es denominada por los pobladores como río Shisho, viene siendo 

afectado por los fenómenos “Yaku” y “El Niño”, la zona costera cercana a la 

desembocadura del río y/o quebrada en Coishco se ve afectada, provocando daños 

como: deslizamientos, derrumbes de viviendas, pérdidas económicas pérdidas, etc. 

lo cual se puede evidenciar con los siguientes sucesos: 

El diario El Comercio (3), indica el siguiente evento: En marzo de 2017, un 

deslizamiento de lodo que alcanzó la quebrada cascajal destruyó un tramo de 0,433 

kilómetros de la carretera Panamericana Norte de Coishco. Algunas casas quedaron 

destruidas, varias fábricas de la zona se inundaron y el puente Shisho se derrumbó 

y la vía de acceso norte-sur quedó cortada, por otro lado, en marzo del 2023, se 
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produjo el ciclón Yaku, provocando inundaciones en los terrenos de cultivo, 

derrumbes de enrocado, perdida de ganado y pérdidas materiales. 

1.2. Formulación del Problema: 

¿La evaluación y mejoramiento del enrocado mejorará la defensa ribereña de la 

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

Ancash - 2023? 

1.3. Justificación 

La presente investigación se realiza con finalidad de proteger las viviendas, vías de 

acceso, y seguridad de los habitantes del distrito de Coishco que se encuentran cerca 

a la quebrada Cascajal en el distrito de Coishco, provincia de Santa, departamento 

de Ancash, proponiendo un diseño de la defensa ribereña mediante un enrocado, 

para evitar colapsos, deslizamientos y desvíos del cauce de la quebrada en épocas 

de avenida y/o fenómenos. 

Así mismo se tendrá un aporte científico ya que se pretende realizar una evaluación 

previa, estudios topográficos, geotécnico e hidrológicos que permitirán diagnosticar 

y diseñar la defensa ribereña, los cuales podrán ser utilizados como referencias para 

futuros proyectos en diseños de enrocados para defensas ribereñas. 

1.4. Objetivo General y Específicos 

1.4.1. Objetivo general 

▪ Elaborar la 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. 

1.4.2. Objetivos específicos 

▪ Realizar la evaluación del enrocado de la quebrada cascajal km 0+420 al 

0+640 del distrito Coishco, provincia del Santa, Ancash – 2023. 

▪ Proponer el mejoramiento del enrocado de la quebrada cascajal km 0+420 

al 0+640 del distrito Coishco, provincia del Santa, Ancash – 2023. 

▪ Determinar la mejora de la defensa ribereña luego de realizar la evaluación 

y mejoramiento del enrocado de la quebrada Cascajal km 0+420 al 0+640 

del distrito Coishco, provincia del Santa, Ancash – 2023. 
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II. Marco Teórico 

2.1. Antecedentes 

 

2.1.1.  Antecedentes Internacionales 

 

Atiencia Y. (4) en su trabajo de titulación para la obtención del título de Ingeniero 

Civil en la Universidad Central de Ecuador titulada “Diseño hidráulico de obras 

de protección del margen derecho del río Coca; barrio Con Hogar ciudad del 

Coca”, tiene como objetivo diseñar obras de protección en el margen derecho del 

Río Coca, en el tramo del barrio Con Hogar de la ciudad de Puerto Francisco de 

Orellana, su metodología consta de tres fases: 1er. En este caso, el BM y los 

cambios estacionales se definen mediante enlaces a puntos fijos que están bien 

identificados y no son fáciles de eliminar, 2do son de interés estaciones 

totalizadoras ubicadas en puntos individuales, niveladas, orientadas al norte y 

equipadas, levantamiento topográfico de terrenos adyacentes, edificios 

importantes y otros puntos para la habitabilidad de la población y posible 

expansión adicional, 3ero introducción de marcas de referencia de puntos 

relevantes en el sitio para la ubicación en el plano de planta, concluye que para 

reducir las inundaciones de la comunidad de Con Hogar es necesario proteger la 

margen derecha del río Gouca de 1150 m de longitud y construir 10 espigones de 

enrocado, de 25 m de longitud y separados 125 m, debido a la roca. También se 

implementaron rompeolas. El costo es de $439 387,02, de los cuales $116 868,25 

son para materiales, $66 394,94 para mano de obra y $182 889,33 para maquinaria 

y equipo. 

 

Guanocunga R. (5) en su trabajo de titulación para la obtención del título de 

Ingeniero Civil en la Universidad Central de Ecuador titulada “Investigación 

hidrológica - hidráulica de socavación y protecciones de estructuras, tramo del río 

Capelo y río San Pedro, sector Armenia 1, Cantón Quito”, tiene como objetivo 

general realizar estudios hidrológicos e hidrotécnicos para definir un método que 

determine la susceptibilidad a la erosión de las cuencas fluviales del río Capelo 

A.J. San Pedro, plantea una metodología que permite el análisis hidrológico e 

hidráulico para detectar cambios de uso del suelo causados por la erosión y 

lixiviación de los ríos, especialmente en áreas con estructuras urbanas 
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significativas. Para estimar el lavado global del arroyo se ha realizado un análisis 

mediante el modelo hidrodinámico del programa HEC-RAS, que calcula los 

cambios en la parte del cauce que forma la cuenca. La información obtenida 

ayudará a demostrar técnicamente la importancia de proteger los recursos 

hídricos, recomendar soluciones ante estos casos, ya sean públicos o privados, 

predecir, proteger y recordar a las personas, concluye que se redujo su impacto en 

las estructuras cercanas al fondo del río Kapuro. Durante el período de transición 

del evento del centenario, se registró fregado a una profundidad de 1,20 a 1,0 m; 

también muestra que se registraron impactos moderados en el cruce centenario del 

río San Pedro, que registró niveles de agua en la margen derecha entre 1,20 m y 

4,00 m por encima del nivel máximo de inundación. 

 

Vallejo G. (6) en su trabajo de titulación para la obtención del título de Ingeniero 

Civil en la Universidad Central de Ecuador titulada “Análisis retrospectivo 

enfocado al diseño, construcción y operación de la Relavera Comunitaria El 

Tablón”, Su objetivo fue analizar retrospectivamente la asignación, diseño, 

construcción y operación de la presa de relaves de la comunidad El Tablón 

ubicada en el distrito de Portobello, provincia de El Oro., En su metodología 

determinó la geología y topografía del sitio de la presa y demostró la factibilidad, 

así como el diseño original de la presa, los problemas expuestos y soluciones para 

terraplenes, caminos, etc., concluye que la RCET es una presa de material suelto 

(gravedad) con núcleo impermeable caracterizada por materiales de baja y muy 

baja permeabilidad como: limo, arcilla actuando sobre la presa. Material de 

sellado. 

 

2.1.2.  Antecedentes Nacionales 

 

Seña & Santamaria (7) en su tesis para optar por el título profesional de ingeniero 

civil en la Universidad Pedro Ruiz Gallo titulada “Diseño de una defensa ribereña 

mediante enrocado en los ríos Corral del medio y La Gallega, longitud 4.0 km, 

distrito y provincia de Morropón, región Piura”, tuvo como objetivo diseñar una 

defensa ribereña mediante enrocado en los ríos Corral del Medio y La Gallega, 

Longitud 4.0 km, distrito y Provincia de Morropón, Región Piura. En su 

metodología nos precisa la determinación de los parámetros geomórficos de la 
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cuenca de estudio, realizar estudios fundamentales de topografía y mecánica de 

suelos, realizar el diseño hidráulico de cauces y diques de protección, y finalmente 

elaborar herramientas y especificaciones técnicas para este proyecto. Concluye 

que El análisis de los contadores arroja los siguientes valores: Para el movimiento 

de tierras, el caudal del río Corral del Medio es de 167.038,51 metros cúbicos y el 

caudal del río La Gallega es de 3.000,69 metros cúbicos. El volumen del terraplén 

realizado con materiales de relleno de roca es de 16872,00 m3. El presupuesto 

total del Proyecto es de S/3,103,932.33. 

 

Millan & Diaz (8) en su tesis para optar por el título profesional de ingeniero 

agrícola en la Universidad Pedro Ruiz Gallo titulada “Diseño de una defensa 

ribereña mediante enrocado en el río Chillón, sector Yangas. tramo: km 34 – 40”, 

tuvo como objetivo principal Diseñar de una Defensa Ribereña mediante 

Enrocado en el Rio Chillón, Sector Yangas. Tramo: km 34. En su metodología 

empezó reuniendo la información existente, seguido de trabajo de campo (relieve) 

y trabajo de oficina usando civil 3D para el diseño posterior. Concluye que los 

valores propios para el proyecto de presa en cuestión son: altura de presa = 3,00 

m Rem = 1,20 m.  alimentación libre = 1,50 m Peso del clavo = 1.590 kg. Altura 

total = 3,50 m. 

 

Huariccallo (9) en su tesis para optar por el título profesional de ingeniero civil 

en la Universidad Alas Peruanas titulada “Propuesta y diseño de defensa ribereña 

de enrocado en el río Coata - Puno – 2019”, tuvo como objetivo general es 

proponer y diseñar una estructura de defensa ribereña en río Coata para el trayecto 

del sector Llucco. En su metodología plantea que el estudio es un proyecto 

aplicado, cuantitativo, no experimental con una población de 667 m a lo largo del 

río Coata en el segmento Llucco, topografía, geología, ensayos de suelos y rocas, 

caudal máximo anual, pico de callejón y determinación de ocho estadísticos. 

También se determinaron los métodos utilizando el programa RIVER para el 

análisis hidráulico y estructural de las propuestas de enrocado. En sus 

conclusiones indica el dimensionamiento del terraplén del margen derecho como 

método de diseño basado en el proceso de diseño del software RIVER es: ancho 

de corona 4,00 m. La base de la muralla es de 18,8 m.; Altura del muro 3,70m. 
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Altura de lanzamiento 3,70 metros. Pendiente H=2,0 V=1,0, perfil húmedo y seco, 

cubierta de roca de 0,5 m; borde libre 0,96 m. 

 

2.1.3.  Antecedentes Locales o regionales 

 

Saravia (10) en su tesis para optar por el título profesional de ingeniero civil en 

la Universidad Cesar Vallejo titulada “Viabilidad técnica-económica de la 

aplicación del tipo de estructura de defensa ribereña para protección de márgenes- 

rio Solivin, Nepeña, Ancash 2021”, su objetivo es determinar cómo el tipo de 

estructura de protección del río incide en la factibilidad técnica-económica de la 

protección de los márgenes rio Solivin, sector San Jacinto, Ancash 2021; su 

metodología se basa en un estudio cuantitativo, no experimental. La población se 

define como centro urbano Parko, muestras y muestreos de la parte progresiva de 

0.000 a 0.485, las herramientas utilizadas son fichas de recolección de datos, datos 

históricos, programa informático Hec-Ras, Las conclusiones indican que se ha 

determinado que el sistema de contención afecta el factor de seguridad contra 

volcamiento de la siguiente manera: 7.68 para muros de gaviones, 5.22 para muros 

de gravedad y 11.80 para muros de escollera, como se muestra en la Tabla 68. Los 

tres cumplen el valor mínimo de 2,00 especificado en el Reglamento Nacional de 

Edificación RNE. Teniendo en cuenta los resultados, el muro de protección del 

cauce del río tipo piedra presentó un mejor desempeño en este indicador, además 

se determinó que el efecto del sistema de encapsulamiento en el costo de los 

materiales del proyecto es el siguiente: Muro jaula de piedra S/.128, 378.75, Muro 

de Gravedad S/.162 , 707.19, Muro Relleno de Piedra S/. 6,083.86, considerando 

los resultados de muro de contención canal de colada de piedra, la tasa de 

incidencia de costos de este indicador es menor. 

 

Tamara (11) en su tesis para optar por el título profesional de ingeniero civil en 

la Universidad Cesar Vallejo titulada “Causas de la socavación del puente 

Huambacho ubicado en la panamericana norte - propuesta de mejora, distrito de 

Samanco, Ancash, 2018”, tiene como objetivo determinar las causas de la 

socavación del puente Huambacho ubicado en la panamericana norte, distrito de 

Samanco, Ancash, 2018, En su metodología muestra que tiene un diseño 

descriptivo, no experimental con herramientas de manejo observacional y 
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protocolos que utilizan métodos analíticos y observacionales y ofrecen 

alternativas de solución, concluye que existen dos motivos para la destrucción del 

Puente Huambacho; su tamaño está influenciado por causas naturales caudal 

132,5 m3/s, velocidad 2,67 m/s, profundidad media aguas arriba 1,03 m, largo de 

planta obstruyendo el paso del agua 1,20 m y ancho superficial libre aguas arriba 

60,86 m, el ancho superficial de la parte del puente es 30 metro. La causa humana 

es la construcción de la base del puente porque ocupa demasiado espacio en el 

tanque hidráulico y por lo tanto no permite que el agua fluya libremente; de igual 

manera, la erosión del cauce del río Nepeña, ocurrida en el puente Huambacho, se 

determinó con un caudal de 132,55 m3/s con base en el método de Gumbel, siendo 

el resultado más crítico la erosión de 2,94 m. Fabricado según el método Froehlic 

con parámetros de pilar. 

 

Rondan (12) en su tesis para optar por el título profesional de ingeniero civil en 

la Universidad Católica los Ángeles de Chimbote titulada “Evaluación y 

mejoramiento de la defensa ribereña del río Santa margen derecha sector Santa 

Gertrudis, entre las progresivas 173+000 Km Al 175+000 km de la carretera 

Pativilca - Huaraz, distrito de Ticapampa, provincia de Recuay, departamento de 

Ancash – 2021”, tiene como objetivo desarrollar la evaluación y mejoramiento de 

la defensa ribereña del río Santa margen derecha sector Santa Gertrudis entre las 

progresivas 173+000 km al 175+000 km de la carretera Pativilca - Huaraz, distrito 

de Ticapampa, provincia de Recuay, departamento de Ancash, su metodología es 

descriptivo y no experimental; los métodos de recopilación de datos que se 

utilizarán incluyen: encuestas, observaciones y registros no experimentales; las 

herramientas de recopilación de datos serán: grabaciones de campo, recopilación 

de datos meteorológicos, Se concluye que la estructura hidráulica de la protección 

del río alcanzó una altura de 3 m por oleaje y una profundidad de 2 m por 

rozamiento, además mostró que el análisis estructural indicó 5 capas de gaviones: 

3 capa de 4 m de ancho, 2. El primer piso tiene 3 metros de ancho, el tercer piso 

tiene 2 metros de ancho y los pilotes estructurales propuestos cumplen con el 

análisis de deslizamiento y volcamiento. 
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2.2. Bases teóricas 

 

2.2.1.  Defensa Ribereña  

 

2.2.1.1. Definición 

Las defensas ribereñas según Aliaga (13) son estructuras construidas 

para proteger contra los aumentos de caudal de ríos y quebradas, 

también se utilizan para proteger las áreas cercanas a los ríos, 

controlando así las inundaciones y los desbordamientos que se puedan 

producir. 

Ccapatinta & Hurtado (14) indican que estas obras se ubican en áreas 

locales para proteger algunas localidades y rutas de transporte. Los 

proyectos deben analizarse cuidadosamente antes de la construcción, ya 

que pueden ser efectivos para el área protegida específica, pero 

cambiarán el régimen de flujo natural y afectarán las áreas circundantes. 

La protección contra inundaciones y la reducción del riesgo incluyen 

medidas tanto estructurales como no estructurales. 

2.2.1.2. Tipos de Defensa Ribereña  

2.2.1.2.1. Permanentes 

▪ Diques Enrocado (8), Son estructuras hechas de material 

de río, dispuestas en formas trapezoidales, y el lado 

húmedo cubierto con gruesas piedras. Pueden ser etapas 

continuas o preferentes en las que el flujo de agua tiene 

una gran fuerza erosiva. 

▪ Enrocado con Roca al Volteo (8), Se refiere a rocas 

cubiertas con roca pesada cuando se volcaron o apilaron 

directamente con un camión de volteo, que puede ser 

solo parte, lado húmedo, o solo clavos y lado húmedo. 

La cantidad de piedra utilizada es relativamente grande 

y su pendiente de corte no es estable. 

▪ Enrocado con Roca Colocada (8), Colocación de rocas 

en la base y la superficie húmeda del terraplén utilizando 
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excavadoras, cargadoras de ruedas o palas mecánicas. La 

cantidad de piedra utilizada es pequeña y la pendiente 

lograda es estable y cumple con las especificaciones de 

diseño. 

▪ Estructuras de Concreto (8), Estas obras están 

construidas sobre una base de hormigón y diseñadas para 

evitar la erosión del río. Entre estos proyectos se 

destacan los muros para encauzamientos y destacan: 

defensas con concreto ciclopeo, muros de hormigón 

armado, cubos, losas, colchones, presas de control, 

gaviones y enrocado recubierta de un concreto simple, 

cuya función es sujetar la roca y evitar filtraciones. y 

también socavaciones. 

2.2.1.2.2. Temporales 

▪ Espigones (8), Entre los trabajos temporales, son los 

trabajos de control de trabajo más efectivos. Son 

acumulaciones de material fluvial dispuestas en formas 

trapezoidales y cubiertas de pesadas rocas. 

▪ Rayados o Terraplenes (8), Esto implica el acopio de 

material de los ríos utilizando maquinaria pesada, 

generalmente tractores de oruga; esta acumulación se 

hace para desviar el flujo y proteger las tierras agrícolas. 

▪ Limpieza y Uniformización de Cauce (8), Intenta 

restaurar un gradiente de río equilibrado en secciones 

críticas limpiando y ajustando el lecho del río con 

maquinaria pesada para lograr una sección de río estable. 
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2.2.2.  Enrocado  

2.2.2.1. Definición 

De acuerdo a lo descrito por Pablo (15) los enrocados son una estructura 

construida con grandes bloques de piedra, la cual debe ser de buena 

calidad y la ubicación de su cantera tendrá que estar cerca del proyecto 

La roca para la construcción del enrocado se extrae, transporta y coloca 

en el lado húmedo de la sección trapezoidal que se pretende proteger, 

cubriendo su talud y teniendo en cuenta una pendiente adecuada. 

2.2.2.2. Formas de colocado 

De acuerdo a los descrito por Pablo (15) se tienen los siguientes: 

▪ Enrocado con roca al volteo. Cuando un camión volquete coloca 

piedras al azar y directamente en un área protegida, se llama roca al 

volteo. Se utilizan en zonas de emergencia que necesitan ser 

protegidas rápidamente, porque su proceso de construcción no es 

complicado, y una de las desventajas es que no se puede controlar 

con mucha precisión la cantidad de piedra que se empleara.  

▪ Muro de enrocado. Cuando se coloca roca en un terraplén con 

maquinaria pesada como excavadora, tractor de cadenas u otra 

maquinaria, es que se le conoce como dique enrocado, la cual 

presenta ventajas frente a la forma de colocarla volteándola, tal como 

la cantidad de piedra a utilizar es adecuadamente controlada y 

precisa, a su vez se puede mejorar su estética durante el acabado final 

y pueden estar revestidas. 

2.2.2.3. Filtro bajo el enrocado 

▪ Según Pablo (15) la fuerza del agua desplaza las partículas finas del 

suelo, que son retenidas parcialmente por el encorado, por lo que es 

necesario colocar una capa de grava o geotextil para evitar su 

migración, de los cuales se definen dos tipos de filtros:  
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▪ Filtro granular; están hechos de pequeñas piedras de entre 150 y 200 

mm de espesor, su peso aumenta al del revestimiento y son fáciles 

de reparar, pero difíciles de colocar bajo el agua. 

▪ Filtro de geotextil; Es una membrana permeable que puede ser 

elaborada de forma tejida o no tejida, la diferencia entre ambos es 

que este último permite más deformación que el otro, y su resistencia 

a la tracción va desde los 3KN/m hasta los 800KN/m, puedes elegir 

según el resistencia, deformación y tamaño de poro. 

2.2.2.4. Tamaño de rocas 

Pablo (15) describe que el tamaños de piedra recomendados para el 

enrocado comprenden desde 1,2 m a 1,5 m, lo que facilita el 

posicionamiento y colocación de las máquinas. Pero según el Handbook 

of Hydrology, Hydraulics and Drainage (2008) muestra que existen 

diferentes formas de determinar el tamaño de la roca para el diseño de 

la defensa ribereña, donde la mas utilizada es la propuesta por Maynor, 

la cula relaciona un coheficiente de correccion, el tirante y  el numero 

de froude. 

Donde: 

D50:  Diámetro medio en rocas  

y:   Tirante del cauce y/o flujo  

V:   Velocidad media del cauce y/o flujo  

F:  Número de Froude  

C1 y C2:  Coeficiente de corrección 

Los valores recomendados de 𝐶1 𝑦 𝐶2 se muestran a continuación: 
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2.2.2.5. Espesor de la capa de enrocado. 

Según Pablo (15) se pueden usar los criterios descritos a continuación 

para hallar el espesor de la capa del muro enrocado: 

▪ El grosor de la capa de relleno de piedra puede determinarse por el 

tamaño de las rocas y no debe ser inferior al doble de D100 y D50. 

▪ Si entra en contacto con el agua, aumente el espesor al 50%, ya que 

es imposible determinar si está correctamente colocado durante la 

colocación bajo el agua. 

▪ Se requiere un incremento de 150 a 300 mm en caso de fuerte oleaje 

o alto contenido de materia seca y flujo turbulento. 

2.2.2.6. Altura de enrocado 

Según Pablo (15) la altura del enrocado viene a ser la suma de la 

profundidad de diseño y el borde libre; donde la profundidad de diseño 

representa el tirante maximo de avenida y el borde libre la 

multiplicacion de un coheficiente desde 1.1 a 2, por la velocidad al 

cuadrado y dividido en 2g; donde g representa la gravedad. 

Donde:  

HD =  Altura de dique de encauzamiento 

Yn =  Tirante de máxima avenida  
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BL =  Borde libre V = Velocidad media del agua  

g =  Gravedad  

φ =  Coeficiente que varía entre 1.1 a 2. 

 

2.2.2.7. Ancho de uña 

Según Pablo (15) El ancho de la costura se calcula a partir de la 

profundidad de la protección del pie pintada o la altura de la costura. Es 

decir, el ancho de uña será igual a 1.5 veces la profundidad del pie de 

revestimiento. 

 

2.2.2.8. Inclinación de revestimiento de enrocado 

Cuando se utilizan grandes bloques semi-rectangulares, se permite una 

pendiente máxima de 1, 5H:1V para el cerramiento, y normalmente se 

permite una pendiente máxima de 2H:1V para la colocación del 

material de escollera, garantizando un correcto proceso constructivo. 

2.2.2.9. Socavación 

Ccapatinta & Hurtado (14) indican que el proceso erosivo del flujo de 

agua en los ríos provoca el lavado, el cual se basa principalmente en las 

propiedades hidráulicas de los ríos y las características granulométricas 

de los materiales formadores del cauce. La socavación se vuelve más 

intensa a medida que aumenta el flujo y la velocidad del agua excede la 

tasa crítica de erosión del material del lecho, asi mismo nos da a 

conocer: que el cálculo para la socavación se realiza con la fórmula de 

Líschtvan - Levediev (Maza, 1967) para la evaluación de la socavación 

general para suelos granulares y suelos cohesivos. 



14 
 

Según Líschtvan - Levediev (Maza, 1967) recomienda la siguiente expresión para 

evaluar la socavación general: 

Donde 

Y:  Tirante hidráulico (m)  

Qd: Caudal del diseño (m3 /s)  

Be:  Ancho estable (m)  

µ:  Coeficiente que depende de la contracción del cauce (Anexo 3)  

Hm:  profundidad media de la sección = Be/área sección hidráulica (m) 

 Ys :  Tirante medio medido entre la superficie del agua al pasar la avenida y el 

fondo original  

Dm:  Diámetro medio de las partículas (mm)  

β:  Coeficiente, depende del período de retorno del gasto de diseño (Anexo 3)  

Hs:  Altura de socavación (m) 

 

 

 

 



15 
 

2.3. Hipótesis 

 

No aplica, por ser de nivel Descriptivo – Exploratorio. 
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III. Metodología 

 

3.1. Nivel, Tipo y Diseño de Investigación 

3.1.1.  Nivel de investigación 

El nivel de investigación (alcance de investigación) será mixto: Descriptivo – 

Exploratorio, porque se especificará y cuantificara las propiedades y 

dimensiones de nuestra variable de acuerdo a los descrito por Álvarez (16); y así 

mismo, se estudiará e identificará el estado actual que presente la defensa 

ribereña de la quebrada Cascajal del km 0+420 al 0+640 del distrito de Coishco. 

3.1.2.  Tipo de investigación 

Álvarez (16) afirma que, la investigación del tipo aplicada se orienta a conseguir 

un diseño basándose en conocimientos científicos comprobados, la cual 

corresponde a la presente investigación, donde se busca el diseño de enrocado 

para mejorar la defensa ribereña de la quebrada Cascajal km 0+420 al 0+640 del 

distrito Coishco. 

3.1.3.  Diseño de investigación 

El diseño de la investigación es no experimental, porque no existe manipulación 

de variables y serán del tipo transversal – descriptivo en base a lo descrito por 

Álvarez (16), porque se tomarán las medidas y características de la variable en 

un momento específico y luego se procede a realizar el análisis (Levantamiento 

Topográfico, peso específico, altura de socavación y Caudal).  

3.1.4.  Enfoque de Investigación 

Corresponde al tipo cualitativo y cuantitativo en base a lo descrito por Huaire 

(17), Cualitativo: ya que se pretende indicar el estado en el que se encuentra la 

defensa ribereña y así mismo Cuantitativo al hacer uso de medidas y cálculos 

para conocer parámetros como la topografía, peso específico, altura de 

socavación y caudal. 
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3.2. Población y Muestra 

3.2.1.  Población 

De acuerdo a Huaire (17) la población es el grupo de unidades de análisis que 

cuentan con un atributo o característica de interés especialmente cuantificables 

para un lapso de tiempo y lugar determiando, para la presente investigación está 

conformado por toda la longitud de la quebrada Cascajal del distrito Coishco. 

3.2.2.  Muestra 

Representa una cantidad de observaciones representativas y válidas de un 

universo determinado con el fin de desarrollar una investigación, tal como lo 

describe Huaire, (17). y se desarrollara mediante el muestreo no probabilístico 

por conveniencia   la cual consiste en la facilidad de acceso y la disponibilidad 

de las personas de formar parte del estudio. Nuestra muestra está conformada 

por el km 0+420 al 0+640 de la quebrada Cascajal del distrito Coishco, donde se 

evidencia mayores daños al enrocado, por ser zona critica de riesgo ante 

desbordes y protección de la población ante avenidas. 

3.3. Variables. Definición y Operacionalización 

3.3.1. Variable independiente: 

Variable 01: Evaluación del enrocado de la defensa ribereña de la quebrada 

Cascajal. 

▪ Definición Conceptual: un enrocado es el conjunto de rocas y/o piedras de 

gran tamaño acomodadas en un talud y pueden estar unidas por medio de una 

capa de grava y membranas (mezcla de concreto generalmente 

f’c=175hg/cm2), donde su finalidad es proteger un talud en épocas de avenidas, 

para evitar desbordes y daños a poblaciones, de acuerdo a lo descrito por Pablo 

(15), así mismo su evaluación consiste en describir los daños y/o deterioros que 

le viene afectando. 

▪ Definición Operacional: La forma de medir se realizará por medio del 

reconocimiento in situ, de las características físicas y visibles del estado en el 

que se encuentra el enrocado, evaluando su talud, altura de enrocado, etc. 

▪ Dimensión: se tiene como dimensión al enrocado y talud 
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▪ Indicadores: entre sus indicadores presenta la altura del enrocado, espesor de 

capa de enrocado, tamaño de roca, ancho de uña. 

▪ Escala de Medición: De Intervalo 

3.3.2. Variable dependiente: 

Variable 02: Propuesta de mejora de la defensa ribereña con enrocado. 

▪ Definición Conceptual: un enrocado es el conjunto de rocas y/o piedras de 

gran tamaño acomodadas en un talud y pueden estar unidas por medio de una 

capa de grava y membranas (mezcla de concreto generalmente 

f’c=175hg/cm2), donde su finalidad es proteger un talud en épocas de avenidas, 

para evitar desbordes y daños a poblaciones, de acuerdo a lo descrito por Pablo 

(15), de tal manera que se pretende analizar y realizar un mejoramiento de la 

sección del enrocado a lo largo de la quebrada Cascajal. 

▪ Definición Operacional: La forma de medir se realizará por medio del 

levantamiento topográfico, para realizar ensayos posteriores como la 

granulometría y peso específico; que nos permitirá conocer la altura de 

socavación y determinar medidas del enrocado. 

▪ Dimensión: se tiene como dimensión la topografía, peso específico y caudal 

de diseño. 

▪ Indicadores: entre sus indicadores presenta tipo de topografía, altura de 

socavación, peso específico, área mojada y velocidad. 

▪ Escala de Medición: De Intervalo 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de información 

3.4.1.  Técnicas de recolección de datos 

Huaire (17) indica que, las técnicas de recolección de datos viene a ser las 

actividades y procedimientos que permiten al investigador recaudar la 

información suficiente y necesaria para poder dar respuesta a la pregunta de 

investigación, donde la recolección de datos se logrará por medio de fichas 

técnicas, permitiendo la recopilación de información del estado actual de la 

defensa ribereña de la quebrada Cascajal del distrito de Coishco para su 

evaluación y a su vez obtener características como la topografía, granulometría, 
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peso específico y caudal de diseño que permitirán lograr el mejoramiento 

diseñando un enrocado óptimo. 

3.4.2.  Instrumentos 

Constituyen las vías mediante las cuales es posible aplicar una determinada 

técnica de recolección de información de acuerdo a lo descrito por Huaire, (17), 

para este trabajo de investigación, se tiene como instrumento la Ficha técnicas 

de campo, fichas técnicas de ensayos y fichas técnicas de diseño, como: 

▪ Ficha Técnica de campo N° 01. Evaluación de enrocado, Mediante esta ficha 

podremos recopilar información del estado actual a lo largo del enrocado de la 

quebrada Cascajal del distrito de Coishco desde la Progresiva 0+420 a 0+640 

km. 

▪ Fichas Técnicas de Ensayos. Esta ficha nos dará a conocer las propiedades 

geotécnicas del terreno, Este tipo de instrumento contara con 03 fichas, como 

se indican a continuación. 

Ficha Técnica de Ensayos N° 01. Levantamiento Topográfico 

Ficha Técnica de Ensayos N° 02. Ensayo de Granulometría  

Ficha Técnica de Ensayos N° 03. Ensayo de peso especifico 

▪ Ficha Técnica de Mejoramiento. Mejoramiento del enrocado, Mediante esta 

ficha se implementare el procedimiento y el método para el diseño del enrocado 

de la quebrada Cascajal del distrito de Coishco. 

3.5. Método de análisis de datos 

El análisis de datos se realizará a un nivel descriptivo - exploratorio, donde se pretende: 

Exploratorio: se recopilará información de la condición actual de la quebrada Cascajal 

del distrito de Coishco por medio de la ficha técnica de campo N° 01 y se procederá a 

realizar un panel fotográfico. 

Descriptivo: Porque se describirá procedimientos (normativa) como el caso de los 

ensayos in situ para determinar la topografía, granulometría y peso específico mediante 

el uso de fichas técnicas de ensayos; para posteriormente realizar el mejoramiento del 

diseño del enrocado de la quebrada Cascajal del distrito de Coishco mediante la Ficha 

Técnica de Mejoramiento. 
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3.6. Aspectos Éticos 

Inguillay L. (18) describe la ética como el comportamiento o la conducta de los seres 

humanos, donde la distinción entre el bien y el mal, lo correcto y lo incorrecto es una 

doctrina que caracteriza al ser humano y nos hace conscientes de los principios éticos 

que son propios del ser humano.  

La investigación en materia busca otorgar valores auténticos y veraces sobre el diseño 

del enrocado de la quebrada Cascajal del distrito de Coishco, debidamente corroborados 

durante la realización de los procedimientos bajo la validación de un Ingeniero con el 

grado de Magister o Doctorado responsable; por otro lado, se presentará un panel 

fotográfico de la realización de los ensayos in situ, esto nos permitirá cerciorarnos de la 

validez durante la recopilación de datos y procesos realizados. 
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IV. RESULTADOS 

- De la Evaluación del enrocado en el Dren Cascajal (rio Shisho) 

o De las fichas de campo se tiene: 

Km 0+420 al 0+640 se tiene un enrocado debilitado por las presentes avenidas 

producto de las intensas lluvias, fenómeno del diño y fenómeno “Yacu”, como 

se describen las imágenes a continuación: 

 

Figura 01. Reconocimiento del talud del dren Cascajal 

 

Figura 02. Sedimentación en el dren Cascajal 

Falta de enrocado en el Margen Izquierdo del Dren Cascajal (ríos Shisho), 

ubicado desde el km 420 a lo largo de +150m, correspondiente a la progresiva 

0+570km; representando un eminente peligro al carecer de enrocado ese tramo 

contiguo al puente Shisho que conecta el recorrido más corto de la región norte 

y sur de la zona costera del Perú. 
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Figura 03. Medición de las rocas de la defensa ribereña 

Del km 0+570 al 0+640 presente gran cantidad de acumulación de sedimento 

debido a la descarga de las lluvias y fenómenos que afectaron el dren cascajal, 

trasladando gran cantidad de lodos. 
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- Propuesta de Mejoramiento del enrocado en el Dren Cascajal (rio Shisho) 

o Estudios de Campo 

▪ De su Topografía 

 

Figura 04. Curvas de nivel del Dren Cascajal 

 

Figura 05. Perfil Longitudinal del tramo 0+420 al 0+640 del Dren Cascajal 

Presente una cota de 4.31 m.s.n.m. en la progresiva 0+420 y una elevación 

de 4.69m.s.n.m. en la progresiva 0+640, que viene a ser la zona la afectada 

por los recientes fenómenos y zona de intervención a mejorar. 
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▪ Perfil Estratigráfico 

Tabla 01. Perfil Estratigráfico 01 

PERFIL ESTRATIGRÁFICO 

TESISTA               
: 

IBAÑEZ MENDOZA, ESTUARDO 
CARLOS          

PROYECTO DE 
INVESTIGACION: 

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 

UBICACIÓN         
: 

DREN CASCAJAL - COISHCO - 
SANTA - ANCASH        

FECHA                  
: 05 DE AGOSTO DEL 2023          

DATOS DE LA MUESTRA 

CALICATA      : C - 01            
PROF. (M)     : 1.50            
N.F.                : 1.05                     
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Tabla 02. Perfil Estratigráfico 02 

PERFIL ESTRATIGRÁFICO 

TESISTA               : 
IBAÑEZ MENDOZA, ESTUARDO 
CARLOS          

PROYECTO DE 
INVESTIGACION: 

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 

UBICACIÓN         : 
DREN CASCAJAL - COISHCO - SANTA 
- ANCASH        

FECHA                  : 05 DE AGOSTO DEL 2023          

DATOS DE LA MUESTRA 

CALICATA      : C - 02            

PROF. (M)     : 1.50            

N.F.                : 0.95                     
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▪ Granulometría 

 

Figura 06. Ensayo Granulométrico por tamizado de C-1 

 

 

CALICATA: C-2 0.00

MUESTRA: M-1 0.00

0.00

0.00

0.00

%W 1.81 3.2

L.L N.P. 95.4

I.P. N.P. 1.5

D10 : Cu : 2.06

D30 : Cc : 0.89

D60 :

3
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N.P. 0
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100 10
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98.5 1.5

< Nº 200 9.84 1.5 100.0 0.0

0.34 Nº 200 0.075       44659 27.61 4.1

86.3 13.7

0.23 Nº 100 0.150       34875 54.80 8.1 94.5 5.5

0.17 Nº 80 0.180       34874 410.10 60.8

15.2 84.8

Nº 40 0.420       43661 69.80 10.3 25.6 74.4

%Finos: Nº 20 0.840       45149 58.90 8.7

3.2 96.8

%Arena: Nº 10 2.000       45806 22.40 3.3 6.5 93.5

%Grava: Nº 4 4.750       34993 21.40 3.2

0.0 100.0

3/8" 9.500       42967 0.00 0.0 0.0 100.0

AASHTO: A-3(0) 3/4" 19.050     46118 0.0

100.0

SUCS: SP 1" 25.400     42774 0.0 0.0 100.0

PROF. :1.50M 1 1/2" 38.100     42260 0.0 0.0

2" 50.800     33708 0.0 0.0 100.0

3" 76.200     32854 0.0 0.0 100.0

Tamiz Peso Retenido 

(gr)

Porcentaje 

Retenido Parcial 

Porcentaje Retenido 

Acumulado (%)

Porcentaje que 

Pasa (%)PESO INICIAL: 674.9 g. Malla Abert.(mm) Serie

ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO 

( MTC E-107 / ASTM D-422 / AASHTO T-88 )

PROYECTO:   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

Datos del Ensayo
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Figura 07. Ensayo Granulométrico por tamizado de C-2 

 

 

CALICATA: C-1 0.00

MUESTRA: M-1 0.00

0.00
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PROYECTO:   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

ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO 

( MTC E-107 / ASTM D-422 / AASHTO T-88 )

Datos del Ensayo

Tamiz Peso Retenido 

(gr)

Porcentaje 

Retenido Parcial 

Porcentaje Retenido 

Acumulado (%)

Porcentaje que 

Pasa (%)Malla Abert.(mm) SeriePESO INICIAL: 742.0 g.

3" 76.200     32854 0.0 0.0 100.0

2" 50.800     33708 0.0 0.0 100.0

1 1/2" 38.100     42260 0.0 0.0 100.0

SUCS: SP 1" 25.400     42774 0.0 0.0 100.0

AASHTO: A-3(0) 3/4" 19.050     46118 0.0 0.0 100.0

3/8" 9.500       42967 0.0 0.0

97.8
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16.40

35.00

%Grava: Nº 4 4.750       34993 2.2 2.2

%Arena: Nº 10 2.000       45806 4.7 6.9

%Finos: Nº 20 0.840       45149 10.5 17.5

Nº 40 0.420       43661 7.3 24.8 75.2

0.16 Nº 80 0.180       34874 55.8 80.6
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Peso Específico  

Tabla 03. Peso Específico de Agregado Fino 

PESO ESPECÍFICO Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS FINOS (MTC E-205) 

       

PROYECTO DE 
INVESTIGACION    : 

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 

TESISTA                : IBAÑEZ MENDOZA, ESTUARDO CARLOS   

UBICACIÓN            : DREN CASCAJAL - COISHCO - SANTA - ANCASH   

MUESTRA              : TERRENO NATURAL     

FECHA                   : 05 DE AGOSTO DEL 2023     

       

       

Datos obtenidos en laboratorio    

Peso de la muestra inicial (gr)   500  

Peso en el aire de la muestra secada en el horno (gr) 490.8  

Peso de picnómetro llena de agua a la marca de calibración (gr) 868.6  

Peso del picnómetro, con la muestra y el agua (gr) 970  

       

PESO ESPECÍFICO     

       

Peso específico de masa   1.23 

Peso específico de masa saturada con superficie seca 1.25 

Peso específico aparente   1.26 

       

ABSORCIÓN     

       

Absorción (%)     1.87 
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▪ Altura de Socavación: 

Del expediente Técnico del enrocado Existente se tiene los caudales máximos hallados 

mediante el software HEC-HMS Y El método de la Envolvente de Creager para distintitos 

periodos de retorno son: 
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Fuente: elaboración propia, (calculo adjunto en anexos) 

 

  

TIPO DE CAUCE 2   (ver cuadro adjunto) CAUCE TIPO

SUELO COHESIVO 1

SUELO NO COHESIVO 2

A.- Cálculo de la socavación general en el cauce:

Hs =  profundidad de socavación (m)

Qd =  caudal de diseño 21.32   m3/seg

Be =  ancho efectivo de la superficie de agua 14.84   m

Ho =  tirante antes de la erosión 1.78   m

Vm =  velocidad media en la sección 4.71   m/seg

m =  coheficiente de contraccion. (Ver tabla N° 1) 0.85

gd =  peso especifico del suelo del cauce 1.23 Tn/m3

dm =  diámetro medio 12.00   mm

x   =  exponente variable. (Ver tabla Nº 2) 0.38

Tr = Periodo de retorno del gasto de diseño 100.00   años

b   =  coeficiente que depende de la frecuencia del caudal de diseño. (Ver tabla Nº 3) 1.00

A    =   área de la sección hidráulica 4.53  m2

Hm =  profundidad media de la sección 1.780   m

a    = 0.646

Entonces,

Hs  = 1.17   m

ds  =  profundidad de socavación respecto al fondo del cauce

ds  = -0.61   m

ds = 0.65   m

Profundidad de Enrocado FS = 2.00

E= -1.300

Por lo tanto: profundidad de enrocado medido desde la descolmatacion = 1.30m

DETERMINACION DE LA PROFUNDIDAD DE SOCAVACION 
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Nueva Sección Propuesta 

 

DIMENSIONAMIENTO DE LA SECCION 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura 08. Sección típica propuesta para el Dren Cascajal 

Actividades a realizar: 

o Colocación de Enrocado en el margen faltante desde la progresiva 0+420 a 

0+570 km 

o Emboquillado desde la progresiva 0+420 a 0+460.  

o Así mismo la extracción de sedimentos acumulados producto del aumento 

del caudal. 
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- Determinación de la Mejora de la defensa ribereña en el Dren Cascajal (rio 

Shisho) 

o La mejora se representa con la colocación del enrocado en el margen del lado 

izquierdo desde la progresiva 0+420 a 0+570 km en dren Cascajal, puesto 

que dicho margen carece de una defensa ribereña (enrocado) 

o Otra mejora que se propone a realizar es un emboquillado para evitar el 

desprendimiento y traslado de las rocas colocadas para protección de ambos 

márgenes. 

o Así mismo se propone realizar una extracción de los sedimentos a lo largo 

del kilómetro 0+420 hasta 0+640, siendo las zonas con mayor afectación y 

acumulación de sedimentos. 

 

V. DISCUSION 

 

- De la evaluación del enrocado se determinó que falta la protección del Margen 

Izquierdo del Dren Cascajal (ríos Shisho), ubicado su inicio en el km 420 hasta la 

progresiva 0+570km, representando una longitud de 150 metros lineales; esta falta 

de enrocado es un eminente peligro así mismo en entre tramo se encuentra continuo 

el puente Shisho que es la principal conexión entre la región norte y sur de la zona 

costera del Perú, a su vez es necesario realizar una extracción de sedimentos desde 

el km 0+570 al 0+640 ya que presente una gran cantidad de acumulación de 

sedimento debido a la descarga de las lluvias, regadíos y fenómenos que afectaron 

el dren cascajal, trasladando una gran cantidad de lodos. 

- De los ensayos de la muestra del suelo se determinó que es una arena mal graduada 

de acuerdo a la Clasificación SUCS, así mismo se evidencio la presencia de rocas 

sueltas y acomodadas de 10”,20”,40” y 60”, que vienen a ser parte del enrocado 

existente que fue afectado; también se identificó un peso específico de 1.23 gr/cm3; 

a su vez se encontró que el caudal máximo de diseño de la cuenca del rio Shisho es 

de 21.32 m3/s de acuerdo al método de la envolvente de Creager; lo cual nos 

permitió hallar una altura de socavación de 1.30m teniendo en consideración un 

factor de seguridad de 2.0; con un borde libre de 2.60 metros, y un tirante de agua 

de 1.78m; para un talud mínimo de z=1. 
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- Del estudio realizado se puede determinar que las mejoras de la defensa ribereña 

son: 

o Colocación de enrocado faltante del margen izquierdo del dren cascajal (rio 

Shisho) para un tramo de L=150 metros lineales 

o Realización de un emboquillado con un concreto f’c=175 kg/cm2 en ambos 

márgenes del enrocado desde la progresiva 0+420 km hasta la progresiva 

0+640 km, con el fin de evitar el desprendimiento de las rocas en épocas de 

avenida 

o Extracción de los materiales sedimentados desde la progresiva 0+420 a 

0+640 km 

- De acuerdo con Atiencia Y. (4) en su trabajo de titulación para la obtención del 

título de Ingeniero Civil en la Universidad Central de Ecuador titulada “Diseño 

hidráulico de obras de protección del margen derecho del río Coca; barrio Con 

Hogar ciudad del Coca”, también determino que en el rio Gouca materia de su 

estudio, la protección de los márgenes era necesario proponiendo una defensa 

ribereña por medio de 10 espigones de 25 m de longitud y separados 125 m a lo 

largo del margen derecho del río Gouca para 1150 m de longitud. 

- De acuerdo con Guanocunga R. (5) en su trabajo de titulación para la obtención del 

título de Ingeniero Civil en la Universidad Central de Ecuador titulada 

“Investigación hidrológica - hidráulica de socavación y protecciones de estructuras, 

tramo del río Capelo y río San Pedro, sector Armenia 1, Cantón Quito” registro 

profundidades de socavación de 1,20 a 1,0 m. 

- De acuerdo con Seña & Santamaria (7) en su tesis para optar por el título profesional 

de ingeniero civil en la Universidad Pedro Ruiz Gallo titulada “Diseño de una 

defensa ribereña mediante enrocado en los ríos Corral del medio y La Gallega, 

longitud 4.0 km, distrito y provincia de Morropón, región Piura”, realizo los 

estudios topográficos y de suelos, para realizar su propuesta de protección mediante 

la conformación de terraplenes; donde la principal actividad será el movimiento de 

tierras para el volumen con materiales de relleno de roca (16872,00 m3). 

- De acuerdo con Huariccallo (9) en su tesis para optar por el título profesional de 

ingeniero civil en la Universidad Alas Peruanas titulada “Propuesta y diseño de 



34 
 

defensa ribereña de enrocado en el río Coata - Puno – 2019”, determino usar un 

enrocado para la protección del rio Coata, donde utilizo el método de diseño basado 

en el proceso de diseño del software RIVER, obteniendo como resultados un ancho 

de corona 4,00 m. La base de la muralla es de 18,8 m.; Altura del muro de enrocado 

3,70m. Altura de lanzamiento 3,70 metros. Pendiente H=2,0 V=1,0, perfil húmedo 

y seco, cubierta de roca de 0,5 m; borde libre 0,96 m. 

- De acuerdo con Rondan (12) en su tesis para optar por el título profesional de 

ingeniero civil en la Universidad Católica los Ángeles de Chimbote titulada 

“Evaluación y mejoramiento de la defensa ribereña del río Santa margen derecha 

sector Santa Gertrudis, entre las progresivas 173+000 Km Al 175+000 km de la 

carretera Pativilca - Huaraz, distrito de Ticapampa, provincia de Recuay, 

departamento de Ancash – 2021” eligió realizar la protección del rio santa mediante 

el uso de gaviones, donde encontró que la altura de oleaje llegaba hasta los 3m y una 

socavación de 2m, del diseño de la estructura hidráulica propuso 5 capas de gaviones: 

1er 3 capas de 4 m de ancho, 2do. Una capa de 3 metros de ancho, y por último una 

capa 2 metros de ancho. 

-  
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VI. CONCLUSIONES 

- De la evaluación se tiene que falta el enrocado en el Margen Izquierdo del Dren 

Cascajal (ríos Shisho), ubicado desde el km 420 a lo largo de +150m, correspondiente 

a la progresiva 0+570km; representando un eminente peligro al carecer de enrocado 

ese tramo contiguo al puente Shisho que conecta el recorrido más corto de la región 

norte y sur de la zona costera del Perú, así mismo del km 0+570 al 0+640 presente 

gran cantidad de acumulación de sedimento debido a la descarga de las lluvias y 

fenómenos que afectaron el dren cascajal, trasladando gran cantidad de lodos. 

- De la propuesta del enrocado se tiene: la colocación de Enrocado en el margen 

faltante desde la progresiva 0+420 a 0+570 km con un borde libre de 2.60 metros, y 

un tirante de agua de 1.78m y un talud mínimo de z=1 con rocas de 10”,20,”,40” y 

60”., también se deberá realizar un emboquillado desde la progresiva 0+420 a 0+460; 

por otro lado, se deberá realizar la extracción de sedimentos acumulados producto 

del aumento del caudal. 

- Se tiene como mejoras de la defensa ribereña: la colocación del enrocado en el 

margen del lado izquierdo desde la progresiva 0+420 a 0+570 km en dren Cascajal, 

puesto que dicho margen carece de una defensa ribereña (enrocado), otra mejora que 

se propone a realizar es un emboquillado para evitar el desprendimiento y traslado 

de las rocas colocadas para protección de ambos márgenes. Así mismo se propone 

realizar una extracción de los sedimentos a lo largo del kilómetro 0+420 hasta 0+640, 

siendo las zonas con mayor afectación y acumulación de sedimentos. 

-  
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VII. RECOMENDACIONES 

 

- Se recomienda realizar un estudio de diamantina o de abrasión para verificar la 

resistencia de las rocas luego de haber sido afectado por los recientes fenómenos. 

- Se recomienda realizar charlas a la población de Coishco sobre los fenómenos que 

vienen azotando y sobre la identificación de riesgos ante desprendimientos del 

enrocado próximo a sus terrenos y/o viviendas. 

- Es conveniente realizar un estudio de las mareas, para una recuperación de la playa 

de Coishco, puesto que el oleaje evita que las aguas de lluvias se evacuen 

adecuadamente y a una velocidad positiva, ya que cuando la marea sube se observó 

que actúa como una pared que impide parcialmente la evacuación del fluido así como 

de los sedimentos. 
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ANEXOS 

Anexo 01. Matriz de Consistencia 

FORMULACIÓN 

DEL PROBLEMA 

 

OBJETIVOS 

 

HIPÓTESIS 

 

VARIABLES 

 

METODOLOGÍA 

 

Problema general 

¿La evaluación y 

mejoramiento del 

enrocado mejorará la 

defensa ribereña de 

la quebrada Cascajal 

km 0+420 al 0+640 

del distrito Coishco, 

provincia del Santa, 

Ancash - 2023? 

 

 

 

 

 

 

 

Objetivo general 

- Elaborar la 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 

 

Objetivos específicos 

- Realizar la Evaluación 

del Enrocado de la 

quebrada Cascajal km 

0+420 al 0+640 del 

distrito Coishco, 

provincia del Santa, 

Ancash – 2023 

- Proponer el 

mejoramiento del 

enrocado de la quebrada 

Cascajal km 0+420 al 

0+640 del distrito 

Coishco, provincia del 

Santa, Ancash – 2023 

- Determinar la mejora de 

la defensa ribereña 

luego de realizar la 

evaluación y 

mejoramiento del 

enrocado de la quebrada 

Cascajal km 0+420 al 

0+640 del distrito 

Coishco, provincia del 

Santa, Ancash – 2023 

 

La evaluación y 

mejoramiento del 

enrocado 

mejorará 

significativamente 

la defensa 

ribereña de la 

quebrada Cascajal 

km 0+420 al 

0+640 del distrito 

Coishco, 

provincia del 

Santa, Ancash – 

2023. 

 

Variable 1 

Evaluación del enrocado 

de la defensa ribereña de 

la quebrada Cascajal 

Dimensiones 

– Enrocado 

– Talud 

Indicadores 

– Altura de Enrocado 

– Espesor de capa de 

enrocado 

– Tamaño de roca 

– Ancho de Uña 

 

Variable 2 

Propuesta de mejora de la 

defensa ribereña con 

enrocado. 

Dimensiones 

– Topografía  

– Peso específico  

– Caudal de diseño 

Indicadores 

– Topografía del terreno 

– Altura de socavación 

– Peso específico  

– Área mojada 

– Velocidad 

 

 

Tipo de Inv: 

Descriptivo - 

Exploratorio 

 

Nivel de Inv: 

Aplicada 

 

Diseño de Inv: 

No experimental, 

Transversal - 

Descriptivo 

 

Población: 

Lo conforma toda la 

longitud de la 

quebrada Cascajal 

 

Muestra: 

muestreo no 

probabilístico por 

conveniencia: 

Nuestra muestra está 

conformada por el 

km 0+420 al 0+640 

de la quebrada 

Cascajal del distrito 

Coishco. 

 

Técnica  

Fichas Técnicas 

 

Instrumento  

- Fichas Técnicas de 

Campo 

- Fichas Técnicas de 

Ensayos 

- Ficha Técnica de 

Mejoramiento 

 

 

 



 
 

Matriz de operacionalización de variables 

VARIA

BLE 

DEFINICIÓN 

OPERATIVA 

DIMENSIONE

S 

INDICADORE

S 

ESCALA 

DE 

MEDICÓ

N 

CATEGORIA

S O 

VALORACIÓ

N 

Variable 

1 

 

- La forma de medir se 

realizará por medio 

del reconocimiento 

in situ, de las 

características 

físicas y visibles del 

estado en el que se 

encuentra el 

enrocado, evaluando 

su talud, altura de 

enrocado, etc. 

- Se tiene como 

dimensión al 

enrocado y 

talud 

- Entre sus 

indicadores 

presenta la 

altura del 

enrocado, 

espesor de capa 

de enrocado, 

tamaño de roca, 

ancho de uña. 

 

- De 

Intervalo 

 

 

Variable 

2 

- La forma de medir se 

realizará por medio 

del levantamiento 

topográfico, para 

realizar ensayos 

posteriores como la 

granulometría y peso 

específico; que nos 

permitirá conocer la 

altura de socavación 

y determinar 

medidas del 

enrocado. 

 

- Se tiene como 

dimensión la 

topografía, peso 

específico y 

caudal de 

diseño. 

 

- Entre sus 

indicadores 

presenta tipo de 

topografía, 

altura de 

socavación, 

peso específico, 

área mojada y 

velocidad. 

 

- De 

Intervalo 

-  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Anexo 02. Instrumento de recolección de información 

 

  



 
 



 
 



 
 

 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 

 

 



 
 

 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 

 

 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 

 



 
 

 

Del Expediente Técnico (Estudio Hidrológico – Se ha seleccionado las hojas de interés) 

 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 

 

 



 
 

Anexo 03. Validez del instrumento 

1er Experto 

 



 
 

 

 



 
 

2do Experto 



 
 

 

 

 



 
 

 

Anexo 04. Confiabilidad del instrumento 

1er Experto 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

2do Experto 

 

 

 



 
 

Anexo 05. Formato de Consentimiento Informado 



 
 

 

 



 
 

Anexo 06. Documento de aprobación de institución para la recolección de información 

 



 
 

Anexo 07. Evidencias de ejecución (declaración jurada, base de datos) 

 

 

 


