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Resumen 

La tesis tuvo como formulación del problema ¿La evaluación del enrocado, mejorará la 

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

Chimbote, provincia del Santa, región Áncash – 2023?, tuvo como objetivo general: 

Evaluar el enrocado, para mejorar la defensa ribereña en la margen derecha del río 

Lacramarca km 7+0 a 7+150, distrito de Chimbote, provincia del Santa, región Áncash – 

2023. La metodología del trabajo fue de tipo descriptivo, de nivel cualitativo y cuantitativo 

de y diseño no experimental y de corte transversal. La población la conformó las defensas 

ribereñas del río Lacramarca y la muestra fue el enrocado en la margen derecha del río 

Lacramarca km 7+0 a 7+150. Como resultados el enrocado tiene altura de 4.00 m, 

antigüedad de 6 años, talud 1.00, espesor de 0.70 m a 1.00 m, ancho de uña 1.00 m. Del km 

7+0 a 7+100 las rocas son de 30”- 50” y del km 7+100 a 7+150 es de 20” – 40”. Desde el 

km 7+030 a 7+035, en el km 7+069 se cayeron rocas de gran tamaño, la mayor parte del km 

7+050 a 7+100 cuenta con enrocado, pero desde el km 7+100 a 7+135 se cayó el enrocado 

de la parte media superior y del km 7+135 a 7+150 ya no hay. Y se llegó a la conclusión que 

el enrocado se encuentra en estado muy deteriorado y la evaluación ayudará en la mejora de 

la defensa ribereña. 

Palabras Clave: Dique enrocado, evaluación de enrocado, mejora de la defensa ribereña.  
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Abstract 

The thesis formulated the problem Will the evaluation of rockfill improve the riparian 

defense on the right bank of the Lacramarca River km 7+0 to 7+150, district of Chimbote, 

province of Santa, Áncash region - 2023? Its general objective was: Evaluate the rockfilling, 

to improve the riparian defense on the right bank of the Lacramarca river km 7+0 to 7+150, 

Chimbote district, Santa province, Áncash region - 2023. The work methodology was 

descriptive, qualitative and quantitative level of and non-experimental and cross-sectional 

design. The population was made up of the riverside defenses of the Lacramarca River and 

the sample was the rockfill on the right bank of the Lacramarca River km 7+0 to 7+150. As 

a result, the rockfill has a height of 4.00 m, age of 6 years, slope 1.00, thickness of 0.70 m 

to 1.00 m, width of nail 1.00 m. From km 7+0 to 7+100 the rocks are 30” – 50” and from 

km 7+100 to 7+150 it is 20” – 40”. From km 7+030 to 7+035, at km 7+069 large rocks fell, 

most of km 7+050 to 7+100 has rockfill, but from km 7+100 to 7+ 135 the rockfill in the 

upper middle part fell and from km 7+135 to 7+150 there is no longer any. And it was 

concluded that the rockfill is in a very deteriorated state and the evaluation will help in 

improving the riverside defense. 

Keywords: Rockfill dike, rockfill evaluation, improvement of riparian defense. 
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I.   PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

1.1 Descripción del problema 

Las inundaciones por ríos son fenómenos naturales en los que el nivel del agua 

en un río aumenta significativamente, superando sus orillas normales. Esto 

ocurre debido a diversas razones, como lluvias intensas, deshielo, tormentas y, 

en ocasiones, la liberación controlada de agua de represas. Estas inundaciones 

pueden causar graves daños materiales, pérdida de vidas humanas y trastornos 

en las comunidades afectadas. 

Para abordar las inundaciones por ríos, se requiere un enfoque integral que 

involucra la monitorización constante de los niveles de agua, la predicción y 

prevención de inundaciones, la evacuación segura de las personas en riesgo y 

la implementación de medidas de respuesta y recuperación. Además, se pueden 

construir estructuras como diques y presas para mitigar el impacto de estas 

inundaciones. 

 

En Ecuador, citando a El Comercio (1) el 18 de febrero del 2023, ríos Ambocas 

y Granadillo se desbordaron debido a fuertes lluvias causaron la destrucción de 

un puente, devastaron campos de cultivo e inundaron hogares en comunidades 

de Portovelo, ubicadas en la provincia de El Oro. Un represamiento del río 

Ambocas produjo un aluvión en los sectores Chunchi, Ambocas, El Pindo del 

cantón Portovelo, arrastrando lodo, árboles y palizadas hasta las comunidades. 

Los centros turísticos e infraestructuras de balnearios de agua dulce también 

sufrieron destrozos. En El Trapiche las viviendas quedaron llenas de lodo, 

palizadas y rocas, dejando a familias incomunicadas y afectando la planta 

potabilizadora y dejando sin agua a la zona. 

 

En Perú las inundaciones por ríos son un riesgo común debido a su variada 

geografía, que abarca desde zonas montañosas con ríos que fluyen hacia las 

regiones costeras. Algunos ríos notables de Perú, como el Río Amazonas, el 

Río Ucayali y el Río Marañón, son conocidos por experimentar aumentos 

significativos en su caudal durante la temporada de lluvias. Según RPP (2) el 

24 de febrero del 2021 en Huánuco a causa de los deslizamientos de tierra 
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(huaicos) e inundaciones, más de mil familias en cuatro comunidades del 

distrito de Santa Rosa de Alto Yanajanca, ubicado en la provincia de Marañón, 

se vieron privadas de acceso a agua potable debido a que la fuente de 

abastecimiento de agua quedó obstruida por lodo y escombros. Además, estas 

comunidades quedaron aisladas, lo que impactó a más de mil familias, y se 

produjo el colapso de 15 puentes. 

 

En Áncash, teniendo como fuente a Infobae (3) el 13 de marzo del año 2023 

debido a 10 horas de lluvias intensas, dando el desbordamiento de ríos como 

río Santa, Shisho y Lacramarca, consiguiente en la inundación de varias 

viviendas y cultivos por el ciclón Yaku. Así como no olvidar en 2017 el 

fenómeno del niño que según la Organización Panamericana de la Salud (4) 

por el desbordamiento de los ríos como el río Santa y otros; se registraron 

231874 personas que sufrieron daños significativos, 1 129013 personas 

afectadas y se lamentaron 143 víctimas mortales. Un total de 25700 viviendas 

quedaron destruidas, 258545 sufrieron daños y 23280 se volvieron 

inhabitables. Y en la actualidad la zona de estudio, la defensa ribereña de 

enrocado protege las áreas de cultivo de los habitantes que se dedican a dicha 

labor. Se encuentra tramos con erosión, las rocas de algunas zonas se cayeron 

desde la aparición del fenómeno del niño del año 2017 y no se observa 

mantenimiento. 

 

1.2  Formulación del problema 

¿La evaluación del enrocado, mejorará la defensa ribereña en la margen 

derecha del río Lacramarca km 7+0 a 7+150, distrito de Chimbote, provincia 

del Santa, región Áncash – 2023? 

 

1.3 Justificación 

Justificación teórica: 

En la presente investigación se podrá emplear y reforzar conceptos teóricos y 

básicos vinculados con estudios hidrológicos, hidráulicos y estructurales para 

evaluar el enrocado en la margen derecha del río Lacramarca km 7+0 a 7+150 

para evaluar la defensa ribereña de enrocado. 
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Justificación práctica: 

El estudio del proyecto de investigación tiene un fundamento práctico donde el 

propósito principal es evaluar la estructura de la defensa ribereña en el lugar de 

estudio y describir las características del enrocado y los efectos negativos que 

puede generar la inundación de los lugares aledaños al río, la socavación de la 

estructura de enrocado para defensa ribereña que ponga en riesgo el colapso de 

la infraestructura hidráulica con el fin de evaluar la eficacia de la defensa 

ribereña en el lugar de estudio. 

 

Justificación metodológica: 

La elección de la metodología de la investigación se basa en la necesidad de 

utilizar un enfoque práctico y específico. La recopilación de datos de campo 

permitirá evaluar las condiciones actuales de la defensa ribereña y su entorno. 

Además, esta metodología facilitará la identificación de posibles mejoras en 

las defensas ribereñas existentes. 

 

1.4 Objetivos 

1.4.1 Objetivo general 

Evaluar el enrocado, para mejorar la defensa ribereña en la margen 

derecha del río Lacramarca km 7+0 a 7+150, distrito de Chimbote, 

provincia del Santa, región Áncash – 2023. 

 

1.4.2 Objetivos específicos 

• Identificar las zonas vulnerables del enrocado en la margen derecha 

del río Lacramarca km 7+0 a 7+150, distrito de Chimbote, provincia 

del Santa, región Áncash – 2023. 

• Evaluar el enrocado en la margen derecha del río Lacramarca km 

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

Áncash – 2023. 

• Determinar la mejora de la defensa ribereña en la margen derecha 

del río Lacramarca km 7+0 a 7+150, distrito de Chimbote, provincia 

del Santa, región Áncash – 2023. 
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II.  MARCO TEÓRICO 

 

2.1 Antecedentes 

2.1.1 Antecedentes Internacionales 

Citando a Guanocunga (5), Ecuador, 2019. En su tesis “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 realizar análisis hidrológicos e hidrotécnicos con el 

fin de establecer un procedimiento que identifique la propensión a la 

erosión en las áreas de drenaje del río Capelo y San Pedro, plantea una 

metodología de tipo descriptivo y exploratorio. Tuvo como resultados 

un impacto en las estructuras próximas al lecho del río Kapuro. Durante 

la fase de transición del evento del centenario, se observó un arrastre a 

una profundidad de 1.20 a 1.0 metros. También se evidenció un impacto 

moderado en el cruce centenario del río San Pedro, con niveles de agua 

entre 1.20 metros y 4.00 metros por encima del nivel máximo de 

inundación en la margen derecha. Llegó a la conclusión que los datos 

recopilados serán fundamentales para respaldar la relevancia técnica en 

la preservación de los recursos hídricos. Además, permitirá recomendar 

soluciones para estos escenarios, tanto en ámbitos públicos como 

privados, anticipando, protegiendo y sensibilizando a las personas sobre 

estos riesgos. 

 

Según Cadena et al (6), Colombia, 2017. En su tesis “Análisis de riesgo 

por desbordamiento del Río Chiquito en la zona urbana del municipio de 

Sogamoso, Boyacá”, tuvo como objetivos identificar zonas propensas a 

inundaciones utilizando programas informáticos y datos hidrológicos. El 

objetivo era establecer niveles de riesgo y peligro que consideraran 

aspectos físicos, económicos, sociales y ambientales. Plantea una 

metodología que incluye la evaluación de amenazas e inseguridades para 

determinar el grado de riesgo en el área estudiada. Esta evaluación se 

categoriza en niveles de bajo, medio y alto peligro, considerando 

diferentes parámetros y factores de riesgo presentes en la zona de 
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investigación. Tuvo como resultados un nivel de riesgo significativo, 

clasificado como alto y medio para la población cercana al río, ya que se 

sitúan a una distancia de aproximadamente 10 metros sin contar con una 

protección ribereña. Más del 50% de esta población se encuentra expuesta 

a un alto grado de inseguridad, lo que implica un riesgo considerable de 

sufrir daños por desbordamientos. Llegó a la conclusión que la zona está 

en una situación vulnerable, presentando niveles tanto alto como medio 

de riesgo debido a la ausencia de una defensa ribereña en las orillas del 

río que resguarde ante inundaciones. 

 

Según Cárdenas (7) 2015, Colombia. En su tesis “Estudios y diseños de 

las obras de protección de orillas en la margen izquierda del río Cauca en 

el sector Candelaria en el distrito de rio Roldanillo – La Unión – Toro” 

Tuvo como objetivo evaluar y diseñar las obras de protección de la 

margen izquierda del río Cauca. Su metodología fue de tipo descriptivo. 

Tuvo como resultados que se identificó erosión en el margen izquierdo 

del río Cauca, específicamente en el área de Candelaria, abarcando un 

tramo de 550 metros. Esta erosión ha generado una expansión del cauce 

del río de hasta 30 metros, representando una amenaza latente. Llegó a la 

conclusión, que para controlar la erosión lateral en la margen izquierda 

del río Cauca se tuvieron en cuenta y analizaron diferentes tipos de obras 

de protección como los paneles sumergidos, revestimientos con bloques 

de concreto (Dolos), revestimiento en colchacreto y protección mediante 

cortinas de pilotes de concreto con geotubos. 

 

2.1.2 Antecedentes Nacionales 

Citando a Chavez (8), Junín, 2023. En su tesis “Evaluación y 

mejoramiento de una estructura hidráulica para la defensa ribereña en la 

asociación de viviendas Las Palmeras, distrito de Paratushali, provincia 

de Satipo, departamento de Junín para mejorar la condición hídrica – 

2022.”. Tuvo como objetivo específico evaluar la defensa ribereña de la 

Asociación de viviendas “Las Palmeras”. Su metodología es de diseño 

descriptivo y de tipo exploratorio. Tuvo como resultados que la 
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estructura de protección está compuesta por diversos materiales, como 

grava o desmonte, con el propósito de detener el aumento del nivel del 

río durante las lluvias frecuentes en la temporada invernal. Cuya 

conclusión que la superficie de la estructura muestra signos de erosión, 

no logra cumplir su propósito de protección y carece de una base sólida. 

Estos hallazgos subrayan la necesidad apremiante de implementar 

mejoras sustanciales en la defensa ribereña con el fin de garantizar su 

eficacia y durabilidad frente a eventos climáticos extremos. Se 

recomienda la atención y la inversión en fortalecer la estructura para 

asegurar la protección adecuada y prevenir posibles consecuencias 

negativas en el futuro. Vio que el 90% de sus encuestados cree que la 

evaluación a la estructura hidráulica le servirá para evitar el posible 

desbordamiento del río al realizar su mejoramiento. 

 

Según Valerio (9), Lima, 2022. En su tesis “Estudio de hidráulica fluvial 

para la protección contra inundaciones entre el tramo desembocadura – 

localidad Paullo del río Cañete, provincia de Cañete – departamento de 

Lima”. Tuvo como objetivo específico confirmar a través de visitas en el 

lugar los riesgos de las zonas propensas a inundaciones y de las orillas 

frágiles que enfrentan la erosión provocada por los flujos durante las 

mayores crecidas. Su metodología es de diseño descriptivo y de tipo 

exploratorio. Tuvo como resultados que por la ribera derecha se cuenta 

con llanuras inundables cubiertas por cultivos y varias viviendas. Como 

agravante, en estas zonas inundables se encuentra un largo tramo de la 

carretera Cañete – Yauyos y expuestas a erosión. Cuya conclusión fue 

que se identificó el riesgo de las riberas expuestas a erosión, basándose 

en la migración lateral, observadas en el registro histórico de imágenes 

satelitales, así como el riesgo de inundación disponibles desde el año 

2002. 

 

Según Valdez (10), La Libertad, 2018. En su tesis “Evaluación de las 

defensas ribereñas del río Chicama pautas para controlar su erosión en el 

sector Punta Moreno – provincia de Gran Chimu”, planteó como objetivo 
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realizar la evaluación de las defensas ribereñas del Rio Chicama, 

específicamente en el tramo que va desde el puente Punta Moreno KM 

0+600 hasta el KM 3+174 con la finalidad de establecer directrices para 

mitigar su erosión. Su metodología de investigación fue de tipo 

descriptivo, no experimental. Tuvo como resultados, que el dique 

enrocado de 200 m de longitud en la margen derecha del río Chicama, 

cercano al puente Punta Moreno, está en buen estado de conservación, 

habiendo resistido la creciente del río en 1993 y tiene una antigüedad de 

más de 20 años. El dique enrocado a la altura del túnel tiene una longitud 

de 1200 m, su estado de conservación es mala. El dique enrocado de 40 

m de longitud, sobre la margen izquierda de Río Chuquillanqui aguas 

arriba del Puente Lucma, su estado de conservación es Mala. Dentro de 

sus características del dique evaluado, se encontraron rocas con 

dimensiones entre 40” a 50”, la variación es de acuerdo al tramo en que 

se evaluó. Llegó a la conclusión, que de acuerdo a la evaluación de la 

infraestructura existente que mayormente se encuentra en mal estado 

como son los enrocados y las tomas de captación se ha podido observar 

que existen riesgos de inundación, problemas de erosión del río. 

 

2.1.3 Antecedentes Locales 

Para Rondan (11), Huaráz, 2022. En su tesis “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 - Huaráz, distrito de Ticapampa, provincia de Recuay, 

Departamento de Áncash – 2021”. El principal objetivo de este estudio 

fue realizar la evaluación y el mejoramiento de la margen derecha del río 

Santa en el sector de Santa Gertrudis. La metodología empleada se 

caracterizó por ser de tipo descriptivo, de nivel cualitativo y con un diseño 

no experimental. Como resultados que la defensa ribereña Las 

estructuras están en un estado notable de deterioro y presentan tramos 

incompletos significativas a lo largo del tramo evaluado. Llegó a la 

conclusión que las estructuras de defensa ribereña existentes se 

encuentran en estado de deterioro e incompletos. En este sentido, el 
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estudio realizado proporcionará valiosas contribuciones para el 

mantenimiento y la rehabilitación de las defensas ribereñas en el sector 

de Santa Gertrudis, con el propósito de fortalecer la protección de la zona 

frente a eventos hidrológicos extremos. 

 

Según Ibañez (12), Coishco, 2023. En su tesis “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, Áncash – 2023” Tuvo como objetivo específico llevar a cabo la 

evaluación de la estructura de enrocado del lugar de estudio. Su 

metodología es de diseño no experimental, transversal – descriptivo. 

Tuvo como resultados que entre el kilómetro 0+420 y el 0+640, se 

observa un debilitamiento del enrocado causado por las recientes 

inundaciones, el fenómeno del Niño y el ciclón "Yacu", con falta de 

enrocado en el Margen Izquierdo del Dren Cascajal (ríos Shisho). Desde 

el kilómetro 0+420 hasta el 0+640, se ha debilitado el enrocado debido a 

las lluvias intensas, el fenómeno del Niño y el ciclón Yaku. Se ha 

acumulado una considerable cantidad de sedimento entre el kilómetro 

0+570 y el 0+640 debido al flujo de las lluvias. Las características del 

enrocado incluyen piedras de tamaño entre 10” y 50”, un talud de 1.0 a 

1.5, un espesor de enrocado de 1.50 m, un ancho de uña de 1.50 metros y 

una altura de enrocado de 3.40 m. Cuya conclusión es que la ausencia de 

enrocado en el margen izquierdo representa un peligro inminente, 

especialmente en el tramo adyacente al puente Shisho, crucial para la 

conexión más directa entre las regiones norte y sur de la zona costera del 

Perú. Además, entre el kilómetro 0+570 y el 0+640, hay una importante 

acumulación de sedimento debido a la descarga de lluvias y otros 

fenómenos que impactan en el drenaje del cascajal. 

 

Citando a Tamara (13), Samanco, 2018. En su tesis “Causas de la 

socavación del puente Huambacho ubicado en la panamericana norte - 

propuesta de mejora, distrito de Samanco, Ancash, 2018” Tuvo como 

objetivo específico identificar la erosión del cauce del río Nepeña y dar 
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alternativas a la socavación en el puente Huambacho. Su metodología es 

de diseño descriptivo y no experimental. Tuvo como resultados en el 

cauce del río erosión de máximo de 2.94 m porque el tipo de suelo es una 

arena mal graduada SP y por el cual propone un dique de enrocado para 

su solución. Cuya conclusión que las causas de la socavación del puente 

Huambacho son que el río tiene un caudal grande 132.5 m3/s y velocidad 

de 2.67 m/s y porque el suelo de la ribera es una arena mal graduada, y el 

estribo del puente Huambacho no deja un flujo libre de el agua, desviando 

las aguas a las riberas y consiguiente socavándolo. 
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2.2 Bases teóricas 

2.2.1 Evaluación de enrocado 

Como dice Chavez (8) la evaluación de un enrocado implica el 

procedimiento de examinar y valorar una estructura de enrocado o 

escollera. Estas estructuras se utilizan comúnmente en proyectos de 

ingeniería civil y construcción con el propósito de proteger zonas 

costeras, márgenes de ríos, puertos, diques y estabilizar laderas u otras 

áreas vulnerables a la erosión y al impacto del agua. El objetivo de esta 

evaluación es determinar la eficacia, seguridad y durabilidad del 

enrocado, al mismo tiempo que se busca identificar posibles problemas o 

deficiencias en su diseño, construcción o mantenimiento. Teniendo en 

base a Ibañes (12) se puede clasificar: 

a) Excelente 

Se refiere a una estructura enrocada que ha sido diseñada e instalada 

de manera eficiente, brindando una sólida protección contra la erosión 

y el desgaste provocado por las olas, corrientes o flujos de agua. No 

presenta indicios significativos de desplazamiento de las piedras y 

cumple con su propósito de estabilización de manera efectiva. 

b) Bueno 

Indica que la estructura enrocada ha resistido bien el paso del tiempo 

y las condiciones ambientales, gracias a un mantenimiento adecuado. 

Pueden existir pequeños desplazamientos o desprendimientos, pero 

estos no comprometen la eficacia general de la protección brindada 

por el enrocado. 

c) Deteriorado 

Se refiere a una estructura enrocada que muestra señales más 

evidentes de desgaste, como pérdida de piedras, erosión notable o 

posibles deformaciones. Es posible que necesite intervenciones para 

restaurar su integridad y continuar protegiendo la zona que resguarda. 

d) Muy deteriorado 

Indica un estado avanzado de deterioro en el enrocado, con pérdida 

significativa de material y una disminución sustancial en su capacidad 

para resistir las fuerzas naturales. En este caso, podrían ser requeridas 
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medidas correctivas significativas, como la incorporación de nuevas 

piedras o incluso la reconstrucción parcial o total de la estructura 

enrocada. 

2.2.1.1    Enrocado 

2.2.1.1.1 Definición 

Como indica Ramos (14) los enrocados son una formación 

compuesta por grandes bloques de piedra que requieren una 

calidad óptima, con la cantera situada en cercanía al proyecto. 

La extracción, transporte y disposición de las rocas para esta 

estructura se realiza en el lado húmedo de una sección 

trapezoidal, cubriendo su pendiente con precisión para 

protegerla adecuadamente. 

2.2.1.1.2 Formas de colocación 

a) Enrocado con roca al volteo 

Según Zevallos (15) implica que un camión volquete 

descargue piedras de manera aleatoria y directa en un área 

protegida. Este enfoque se emplea en situaciones de 

emergencia donde la protección rápida es necesaria. 

Aunque su construcción no es complicada, una desventaja 

es la falta de precisión en el control de la cantidad de 

piedra utilizada. 

b) Muro enrocado 

Para Zevallos (15) por otro lado, el muro de enrocado se 

lleva a cabo al colocar rocas en un terraplén mediante 

maquinaria pesada como excavadoras o tractores de 

cadenas. Esta técnica se conoce como dique enrocado y 

presenta ventajas en comparación con el método de volteo, 

ya que permite un control preciso y adecuado de la 

cantidad de piedra utilizada. Además, ofrece la posibilidad 

de mejorar su estética durante el acabado final y la opción 

de revestirlas. 

2.2.1.1.3 Filtro bajo del enrocado 
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Como indica Chavez (8) el poder del agua mueve las 

partículas finas en el suelo, retenidas en parte por el encorado. 

Por eso, se requiere una capa de grava o geotextil para evitar 

su desplazamiento. Se distinguen dos tipos de filtros: 

 

• Filtro granular: compuesto por pequeñas piedras con 

un grosor de 150 a 200 mm, añade peso al 

revestimiento y es fácil de reparar, pero difícil de 

instalar bajo el agua. 

• Filtro de geotextil: una membrana permeable que 

puede ser tejida o no tejida. La diferencia radica en la 

capacidad de deformación, siendo mayor en el 

segundo tipo. La resistencia a la tracción varía entre 

3KN/m y 800KN/m, lo que permite elegir según la 

resistencia, deformación y tamaño del poro deseado. 

2.2.1.1.4 Tamaño de rocas 

Según Cieza (16) el tamaño recomendado de las piedras para 

el encorado varía entre 1,2 metros y 1,5 metros, lo que hace 

más fácil el posicionamiento y la colocación mediante 

máquinas. 

2.2.1.1.5 Espesor de la capa de enrocado 

Para Cieza (16) el grosor de la capa de enrocado en la defensa 

ribereña hace referencia a la dimensión de la capa compuesta 

por rocas u otros materiales similares que se coloca a lo largo 

de las orillas de los cuerpos de agua. Su finalidad es 

resguardarlas de la erosión provocada por el flujo del agua y 

otras fuerzas naturales. Esta disposición de rocas sirve como 

una barrera física que contribuye a estabilizar las márgenes y 

prevenir la pérdida de suelo. La recomendación del espesor de 

la capa de enrocado en proyectos de defensa ribereña puede 

variar en función de diversos factores, como el tipo de cuerpo 

de agua, la velocidad del flujo, la topografía del terreno y las 

condiciones hidráulicas y geotécnicas específicas del lugar. 
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2.2.1.1.6 Altura de enrocado 

Según Alvites et al (17) la altura de la capa de enrocado en la 

protección ribereña se define como la dimensión vertical de la 

disposición de rocas o material análogo colocada a lo largo de 

las orillas de un cuerpo de agua, con la finalidad de 

resguardarlas contra la erosión provocada por el flujo del agua 

y otras fuerzas naturales. En otras palabras, se refiere a la 

distancia medida desde la base de la estructura de enrocado 

hasta su punto más elevado. 

2.2.1.1.7 Ancho de uña 

Como dice Yamo (18) la denominación uña hace alusión a la 

porción más ancha en la base de la capa de enrocado, la cual 

desempeña un papel crucial al proporcionar estabilidad y 

ayudar a evitar la erosión en la base. 

2.2.1.1.8 Talud del enrocado 

Para Cansaya (19) el concepto de talud de enrocado hace 

referencia a la inclinación o pendiente que presenta la capa de 

rocas o material similar que conforma una estructura de 

enrocado, utilizada, por ejemplo, en proyectos de defensa 

ribereña o en la edificación de muros de contención. Este 

término describe la disposición de las rocas a lo largo de la 

superficie, especificando el ángulo de inclinación con respecto 

a la vertical. La importancia del talud de enrocado radica en 

su impacto crucial en la estabilidad y resistencia frente a 

fuerzas externas, tales como las generadas por el agua, la 

gravedad o la presión del suelo. La elección del ángulo de 

talud se determina considerando diversos factores, como las 

condiciones geotécnicas del terreno, la intensidad del flujo de 

agua, la topografía del sitio y el propósito específico de la 

estructura. 

2.2.1.2   Consideraciones a tener en cuenta al evaluar un enrocado: 

2.2.1.2.1 Inspección Visual 
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Teniendo en cuenta a Chavez (8) se lleva a cabo una 

exhaustiva inspección de la estructura con el fin de identificar 

posibles anomalías visibles, como la erosión, desplazamiento 

de piedras, deformaciones, grietas o indicios de desgaste. 

2.2.1.2.2 Zonas vulnerables 

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

de una costa o río especialmente susceptible a daños por 

cambios naturales o actividades humanas. Se identifica por su 

fragilidad ante factores como la erosión, subidas de agua o 

acciones como la construcción. Para protegerla, se 

implementan medidas como diques, restauración de hábitats 

naturales y gestión responsable de actividades humanas que 

puedan afectarla. 

2.2.1.2.3 Análisis de Estabilidad 

Se evalúa la capacidad del enrocado frente a las fuerzas 

generadas por las olas, las corrientes y otros elementos del 

entorno al cual está expuesto, con el propósito de garantizar 

su estabilidad. 

2.2.1.2.4 Análisis de Erosión 

Según Rios (20) se procede a corroborar visualmente la 

capacidad del enrocado para oponerse a la erosión ocasionada 

por el agua en el suelo donde se encuentra apoyado, al mismo 

tiempo que se analiza la eventual necesidad de llevar a cabo 

labores de reparación o reforzamiento, en caso de que se 

requieran. 

2.2.1.2.5 Monitoreo Ambiental 

También para Chavez (8) se puede llevar a cabo la realización 

de mediciones precisas y análisis exhaustivos con el objetivo 

de evaluar el impacto ambiental que la estructura pueda tener 

en el ecosistema que la rodea. 

2.2.1.2.6 Calidad de los Materiales 

Se procede a la verificación de la idoneidad y propiedades de 

las rocas y materiales utilizados en la construcción del 
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enrocado, con el propósito de evaluar su calidad y capacidad 

para cumplir con los requisitos y estándares necesarios en el 

proyecto. 

2.2.1.3   Fichas de evaluación 

Según Chavez (8) se refiere a un documento o formulario utilizado 

para registrar y analizar la información relacionada con la 

construcción y el estado de un enrocado, que es una estructura 

compuesta por rocas o piedras apiladas para proteger una costa, 

ribera, o estructuras de ingeniería costera contra la erosión, las olas 

del mar y otros agentes erosivos. Estas fichas de evaluación se 

utilizan en proyectos de ingeniería costera, puertos, o defensas 

contra la erosión costera. Estas fichas de evaluación son esenciales 

para mantener un registro completo y detallado del enrocado y para 

tomar decisiones informadas sobre su mantenimiento y mejora a lo 

largo del tiempo. Suele contener información detallada sobre varios 

aspectos, como:  

a) Descripción del enrocado:  

Datos sobre el tipo de rocas o piedras utilizadas, tamaño 

promedio de las rocas, la disposición de las mismas, y 

cualquier capa de filtración o geotextil utilizada. 

b) Ubicación y contexto:  

Información sobre la ubicación específica del enrocado, 

incluyendo coordenadas geográficas, características del 

entorno, y condiciones de la zona costera. 

c) Inspección y mantenimiento:  

Registros de inspecciones periódicas, reparaciones y 

mantenimiento realizados en el enrocado a lo largo del tiempo. 

d) Evaluación del estado:  

Evaluación del estado actual del enrocado, incluyendo su 

resistencia, estabilidad, desgaste y cualquier daño o erosión 

observado. 

e) Fotografías:  
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Fotografías que muestran el estado del enrocado en diferentes 

momentos, lo que permite visualizar su evolución. 

f) Antigüedad de estructura: 

Se refiere al período de tiempo que ha transcurrido desde su 

construcción inicial hasta el momento presente. Es una medida 

del tiempo que indica cuántos años han pasado desde que se 

estableció esa estructura específica de enrocado en un área 

determinada. Esta información es relevante para evaluar su 

estado de conservación, identificar posibles necesidades de 

mantenimiento o rehabilitación y comprender su durabilidad a 

lo largo del tiempo 

g) Estado de la estructura 

El concepto de estado de la estructura es frecuentemente 

empleado en el campo de la ingeniería civil y la construcción 

con el propósito de caracterizar la situación presente de un 

edificio, puente u otra forma de infraestructura. Se centra en la 

valoración de las condiciones que puede ser excelente, bueno, 

deteriorado, muy deteriorado. 

h) Recomendaciones:  

Recomendaciones para futuras acciones, como reparaciones, 

refuerzos o reemplazos, en función de la evaluación del estado 

actual. 

2.2.1.4 Río: 

Citando a Bravo (21) un río es un flujo constante de agua que tiene un 

caudal definido y desemboca en el mar, un lago o, en algunos casos, 

en otro río, donde se le llama afluente. La parte final de un río es su 

desembocadura. Las variaciones en la cantidad de agua que lleva el 

río se conocen como su régimen hidrológico, y estas variaciones 

temporales suelen ocurrir durante o después de lluvias intensas. En 

situaciones extremas, puede ocurrir una crecida cuando la cantidad de 

agua que entra al río es mayor que su capacidad para evacuarla, lo que 

provoca inundaciones en las áreas cercanas. El agua subterránea 

puede tardar considerablemente más tiempo en contribuir al caudal 
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del río, a menudo días, semanas o incluso meses después de que haya 

llovido y se haya generado escorrentía en la superficie. 

 

2.2.1.4.1 Inundaciones: 

“Son eventos temporales en los que el agua se desborda hacia 

áreas generalmente secas. Puede ocasionar perjuicios a la 

población, la agricultura, la cría de ganado y las 

estructuras.”(22) 

 

2.2.2 Mejora de la defensa ribereña 

Ibañez (12) indica que se refiere a un conjunto de medidas y estrategias 

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

acuático contra erosión, inundaciones u otros riesgos ambientales. 

2.2.2.2   Defensa ribereña: 

Según Torres (23) son estructuras que tienen el fin de proteger y 

prevenir inundaciones cuando se manifiestan crecidas de los ríos y 

no afecte las áreas cercanas. También previenen las socavaciones y 

erosión de las orillas del río y consiguiente se produzca el 

desbordamiento. 

2.2.2.1.1   Tipos de defensa ribereña: 

a) Geoceldas: 

Teniendo en cuenta a Nalvarte (24) consta de láminas de 

polietileno cuya función es aislar agregados para crear una 

defensa estable, el terreno que confina es suelo fértil que 

rellena naturalmente la estructura, mejora formando nuevas 

plantas, rellenando los bordes, para fortalecer y mantener la 

defensa natural de los ríos y evitar inundaciones. 
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Figura 1. Geoceldas para defensa ribereña 

Fuente: Presidencia del Consejo de Ministros  

b) Gaviones: 

Como indica Rodriguez (25) es una estructura compuesta 

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

un enmallado, que puede utilizarse como defensa de ribera 

de un río, ya sea internamente o externamente sobre la 

superficie del agua o del mar. Este tipo de defensa se utiliza 

cada vez más por su economía, sencillez y, lo más 

importante, por la facilidad de colocar el sistema cerca de 

un río para evitar inundaciones. 

 

Figura 2. Gaviones para defensa ribereña 

Fuente: Oficina de Informática e Imagen Institucional 

 

c) Estructuras de concreto: 

Según Millán et al (22) estas estructuras se edifican 

utilizando concreto y tienen como finalidad resguardar 

contra la erosión causada por el río. Entre estas 

https://www.rcc.gob.pe/2020/obras-de-defensas-riberenas-del-rio-zarumilla-alcanzan-83-6-de-avance-fisico/
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construcciones, los muros de encauzamiento se destacan, en 

particular los siguientes tipos: Muros de Concreto Ciclópeo 

y Muros de Concreto Armado. 

 

Figura 3. Muros de concreto armado en defensa ribereña 

Fuente: Diario El Comercio 

 

d) Enrocados: 

Según Chavez (8) es un sistema de defensa del macizo 

rocoso como un compuesto de rocas de diferentes tamaños 

distribuidas a lo largo de la ladera de un río, cuya función 

primordial es resguardar a los habitantes del entorno de los 

efectos de las crecidas de los ríos. “La estabilidad de esta 

defensa está determinada por el peso de las rocas apiladas 

según su tamaño. Además de ser fácil de mantener, también 

es una de las defensas más económicas.”(12) 

 

Figura 4. Enrocado para defensa ribereña 

Fuente: Dirección Regional de Agricultura 
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2.3 Hipótesis 

No aplica. 
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III.   METODOLOGÍA 

3.1   Nivel, Tipo y Diseño de Investigación 

3.1.1   Nivel 

Cualitativo: Porque la recolección de información se basó en la 

observación directa de las cualidades o condiciones del enrocado. 

Cuantitativo: Porque tuvo un enfoque de investigación que se basó en la 

recopilación y el análisis de datos cuantitativos, es decir, datos numéricos 

y medibles. 

3.1.2   Tipo 

Descriptivo: Porque se describió el estado actual del enrocado en la 

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

Chimbote, provincia del Santa, región Áncash. 

3.1.3.   Diseño de Investigación 

No experimental: Debido a que no se alteró ninguna de las variables de 

estudio. 

De corte transversal: Porque la investigación solo se limitó a hacerla una 

sola vez y no incluyó un seguimiento del comportamiento de las variables 

de estudio. 

 

 

 

Mi: Enrocado en la margen derecha del río Lacramarca km 7+0 a 7+150, 

distrito de Chimbote, provincia del Santa, región Áncash. 

Xi: Evaluación del enrocado en la margen derecha del río Lacramarca 

km 7+0 a 7+150. 

Oi: Resultados obtenidos de la evaluación del enrocado. 

Yi: Determinar la mejora de la defensa ribereña en la margen derecha del 

río Lacramarca km 7+0 a 7+150.  

Mi Xi Oi Yi 
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3.2   Población y Muestra 

3.2.1   Población 

Estuvo conformada por las defensas ribereñas del río Lacramarca, distrito 

de Chimbote, provincia del Santa, región Áncash. 

3.2.2   Muestra 

La muestra fue el enrocado en la margen derecha del río Lacramarca km 

7+0 a 7+150, distrito de Chimbote, provincia del Santa, región Áncash. 
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3.3   Variables. Definición y Operacionalización 

 

Variable Definición operativa Dimensiones Indicadores 
Escala de 

medición 

Categorías o 

Valoración 

Evaluación de 

enrocado 

Se realizó la evaluación de 

la defensa en la margen 

derecha del río Lacramarca 

km 7+0 a 7+150, distrito 

de Chimbote, provincia del 

Santa, región Áncash. 

Enrocado de defensa 

ribereña  

Zonas vulnerables 

Antigüedad 

Ancho de uña 

Talud 

Altura de enrocado 

Espesor de capa de 

enrocado 

Tamaño de roca  

Descriptivo 

Descriptivo 

Descriptivo 

Descriptivo 

Descriptivo 

Descriptivo 

 

Descriptivo  

Descriptivo 

Descriptivo 

Descriptivo 

Descriptivo 

Descriptivo 

Descriptivo 

 

Descriptivo 

Mejoramiento 

de la defensa 

ribereña 

Se dio la propuesta de 

mejoramiento de la defensa 

ribereña a base de 

recomendaciones. 

Mejora de defensa 

ribereña 

 

Determinar la mejora de 

la defensa ribereña 

 

  

 

Descriptivo 

 

 

  

 

Descriptivo 

 

Fuente: Elaboración propia (2023)
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3.4   Técnicas e instrumentos de recolección de información 

3.4.1   Técnicas de recolección de información: 

Se aplicó el uso de la observación directa para la evaluación del enrocado, 

su la eficacia, el estado de conservación y verificar si cumplía con su 

función. 

3.4.2    Instrumentos de recolección de información: 

Fichas técnicas: Formato que detalló los datos que se aplicaron en el 

estudio y así se evaluó la defensa ribereña en la margen derecha del río 

Lacramarca km 7+0 a 7+150, distrito de Chimbote, provincia del Santa, 

región Áncash. 
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3.5   Método de análisis de datos 

• Se visitó el lugar y se observó la defensa ribereña. 

• Se evaluó detalladamente el enrocado del lugar de estudio con el 

instrumento de evaluación de campo y por medio de la observación directa. 

• Se tomó fotografías y evidencia de la defensa ribereña. 

• Se procesó los datos recolectados a hojas de Excel y se analizó por tablas 

estadísticas. 
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3.6   Aspectos Éticos 

 

3.6.1   Respeto y protección de los derechos de los intervinientes 

En estudios que implican a individuos, es crucial honrar la dignidad, 

singularidad, diversidad, confidencialidad y privacidad de las personas 

involucradas. Este enfoque no solo implica que aquellos que son parte 

del estudio participen de manera voluntaria y estén bien informados, sino 

también que se respeten por completo sus derechos fundamentales, 

especialmente cuando se encuentran en circunstancias delicadas o de 

vulnerabilidad. 

3.6.2   Cuidado del medio ambiente 

Es imperativo tomar medidas preventivas para evitar causar daño. La 

investigación debe honrar el respeto hacia los animales y la preservación 

del medio ambiente, yendo más allá de los objetivos científicos. Esto 

implica la implementación de estrategias para prevenir daños, la 

planificación de acciones que minimicen efectos negativos y maximicen 

los beneficios en estos ámbitos. 

3.6.3   Libre participación por propia voluntad 

Las personas en el área de estudio tienen el derecho de conocer el 

propósito y los objetivos de la investigación en la que están involucradas 

o participan, permitiéndoles decidir libremente si desean participar o no. 

Es fundamental que toda investigación se base en la voluntariedad, la 

plena información, la libertad de elección, la transparencia y la claridad 

en sus términos y alcances. 

3.6.4   Beneficencia y no-maleficencia 

Garantizar el bienestar y la satisfacción de quienes forman parte de la 

investigación es crucial. En este sentido, los investigadores deben 

adherirse a principios fundamentales: evitar causar daño, minimizar 
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cualquier efecto negativo posible y maximizar los beneficios derivados 

de la participación en el estudio. 

3.6.5   Integridad y honestidad 

La honestidad y la integridad no solo deben regir las actividades 

científicas del investigador, sino también su práctica profesional en 

general. La integridad del investigador es crucial al evaluar y comunicar 

de manera precisa los posibles riesgos, daños y beneficios para aquellos 

involucrados en la investigación, en consonancia con sus estándares 

éticos profesionales. Además, es esencial mantener la integridad 

científica al revelar cualquier conflicto de interés que pueda influir en el 

proceso o la divulgación de los resultados de la investigación. 

3.6.6    Justicia 

El investigador debe emitir juicios lógicos y sólidos, tomando las 

precauciones pertinentes para asegurar que sus prejuicios o limitaciones 

personales no conduzcan ni permitan prácticas injustas. Además, debe 

tratar a todas las personas involucradas en el proceso de investigación y 

en los servicios relacionados de manera equitativa y justa. 
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IV. RESULTADOS 

5.1    Dando respuesta al primer objetivo específico 

Identificar las zonas vulnerables del enrocado en la margen derecha del río 

Lacramarca km 7+0 a 7+150. 

Cuadro 1. Identificación de zonas vulnerables 

 

Evaluación del enrocado, para mejorar la defensa ribereña en la margen 

derecha del río Lacramarca km 7+0 a 7+150, distrito de Chimbote, 

provincia del Santa, región Áncash - 2023 

 

 

Tesista: Bach. Polo Zavaleta Alberth Andre  Fecha:  05 / 12 /2023  

Datos Generales  

Ubicación:  

Nombre del 

río:  
Lacramarca  

Distrito: Chimbote Antigüedad: 6 años  

Provincia: Santa Margen: Derecha  

Región: Áncash Tramo:  7+0 a 7+150  

1.- Identificación de Zonas Vulnerables  

Margen Progresiva Descripción de zona 

vulnerable 

 

Derecha Izquierda Inicio Fin  

X  7+0 7+050 

Zona vulnerable a 

inundación debido a que una 

parte del enrocado se cayó 

por la erosión del suelo. 

 

X  7+050 7+100 

Se encontró rocas de gran 

tamaño caídas, debido a la 

erosión del suelo la 

vegetación que se encontró 

creciendo en medio.  

 

X  7+100 7+150 

Zona vulnerable debido que 

en este casi todo el enrocado 

se ha caído y el río se puede 

desbordar con el aumento de 

caudal inundando las zonas 

de cultivo cercanas.  

 

Panel Fotográfico  
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Fuente: Elaboración propia (2023)  

Km 7+100 a 100+150 

Km 7+069 Km 7+030 a 7+035 
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5.2    Dando respuesta al segundo objetivo específico 

Evaluar el enrocado en la margen derecha del río Lacramarca km 7+0 a 7+150 

Cuadro 2. Evaluación del enrocado en la margen derecha del km 7+0 a 7+050 

     

  Evaluación del enrocado, para mejorar la defensa ribereña en la margen 

derecha del río Lacramarca km 7+0 a 7+150, distrito de Chimbote, 

provincia del Santa, región Áncash - 2023 

Tesista:  Bach. Polo Zavaleta Alberth Andre Fecha:   05 / 12 /2023 

Datos Generales 

Ubicación: 

Nombre del río:  Lacramarca 

Distrito: Chimbote Antigüedad: 6 años 

Provincia: Santa Margen: Derecha 

Región: Áncash Tramo:  Km 7+0 a 7+050 

2.- Evaluación 

Tipo de Estructura:  Enrocado Ancho de uña:  1.00 m 

Altura:  4.00 m Talud (z):  1.00 

Tamaño de roca: 30” – 50” 
 Espesor de capa de 

enrocado:  
0.70 m a 1.00 m 

Condición de Enrocado: 

1. Muy Deteriorado 2. Deteriorado 3. Bueno 4. Excelente 

  X      

Panel fotográfico 

Foto: Foto: Foto: Foto: 

 

 

 

 

Descripción Descripción Descripción Descripción 

Se comprobó que de la 

uña se le cayeron 

algunas rocas y se 

observó baja 

consistencia. 

Se logra ver que en el 

km 7+030 a 7+035 se 

cayó parte del 

enrocado en la parte 

superior debido a la 

erosión del suelo. 

Se tomaron las 

medidas de las rocas, 

cuyas varían desde 

30” a 50”. 

Se confirmó que la 

mayor parte del tramo 

estudiado cuenta con 

enrocado, presentando 

sedimentos producto de 

las lluvias y el medio 

ambiente, así como 

vegetación creciendo en 

medio. 
 

Fuente: Elaboración propia (2023) 
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Cuadro 3. Evaluación del enrocado en la margen derecha del km 7+050 a 7+100 

    

  Evaluación del enrocado, para mejorar la defensa ribereña en la margen 

derecha del río Lacramarca km 7+0 a 7+150, distrito de Chimbote, 

provincia del Santa, región Áncash - 2023 

Tesista:  Bach. Polo Zavaleta Alberth Andre Fecha:   05 / 12 /2023 

Datos Generales 

Ubicación: 

Nombre del río:  Lacramarca 

Distrito: Chimbote Antigüedad: 6 años 

Provincia: Santa Margen: Derecha 

Región: Áncash Tramo:  Km 7+050 a 7+100 

2.- Evaluación 

Tipo de Estructura:  Enrocado Ancho de uña:  1.00 m 

Altura:  4.00 m Talud (z):  1.00 

Tamaño de roca: 30” – 50” 
 Espesor de capa de 

enrocado:  
0.70 m a 1.00 m 

Condición de Enrocado: 

1. Muy Deteriorado 2. Deteriorado 3. Bueno 4. Excelente 

  X      

Panel fotográfico 

Foto: Foto: Foto: Foto: 

 

 
 

 

Descripción Descripción Descripción Descripción 

Se observa el inicio 

del tramo km 7+050 

donde el enrocado 

presenta vegetación.  

Se midió que las rocas 

del enrocado varían 

desde las 30” a 50”. 

En el km 7+069 se ve 

que se cayeron algunas 

rocas a una altura media 

de ésta. También se ve 

vegetación creciendo en 

medio, que hace que sus 

raíces boten el enrocado 

por la presión que 

ejercen hacia afuera. 

Desde el km 7+069 a 

7+100 se observa la 

caída de solo algunas 

rocas de parte del 

cuerpo de enrocado, 

debido a la erosión en 

el suelo debajo de la 

estructura. 

 

Fuente: Elaboración propia (2023) 
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Cuadro 4. Evaluación del enrocado en la margen derecha del km 7+100 a 7+150 

    

  Evaluación del enrocado, para mejorar la defensa ribereña en la margen 

derecha del río Lacramarca km 7+0 a 7+150, distrito de Chimbote, 

provincia del Santa, región Áncash - 2023 

Tesista:  Bach. Polo Zavaleta Alberth Andre Fecha:  05 / 12 /2023 

Datos Generales 

Ubicación: 

Nombre del río:  Lacramarca 

Distrito: Chimbote Antigüedad: 6 años 

Provincia: Santa Margen: Derecha 

Región: Áncash Tramo:  Km 7+100 a 7+150 

2.- Evaluación 

Tipo de Estructura: Enrocado Ancho de uña:  1.00 m 

Altura: 4.00 m Talud (z):  1.00 

Tamaño de roca: 20” – 40” 
 Espesor de capa de 

enrocado:  
0.70 m a 1.00 m 

Condición de Enrocado: 

1. Muy Deteriorado 2. Deteriorado 3. Bueno 4. Excelente 

 X       

Panel fotográfico 

Foto: Foto: Foto: Foto: 

 

 

 

 

Descripción Descripción Descripción Descripción 

Se evidencia que 

desde el km 7 +100 

empieza a caerse el 

enrocado de la parte 

media superior 

consecuencia de la 

erosión del suelo. 

Se aprecia la falta de 

roca de la mitad 

superior del cuerpo de 

enrocado, 

consecuencia de la 

erosión del suelo. 

Esto se presenta en 

todo el tramo desde el 

km 7+100 a 7 +135. 

Se vio que el enrocado 

de todo el tramo donde 

solo presenta enrocado 

en la parte inferior, no 

presenta buena 

consistencia. Las rocas 

varían desde las 20” a 

40”. 

Se observa que desde el 

km 7+135 a 7+150 del 

tramo estudiado se cayó 

todo el enrocado de la 

defensa ribereña. 

 

Fuente: Elaboración propia (2023) 
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Resumen de la evaluación del enrocado en la margen derecha del río Lacramarca km 7+0 a 

7+150. 

Tabla 1. Resumen de evaluación de los 3 tramos evaluados del enrocado de la margen 

derecha del río Lacramarca km 7+0 a 7+150 

Tramos de enrocado Puntaje 

1. 

2. 

3. 

Del km 7+0 a 7+050 

Del km 7+050 a 7+100 

Del km 7+100 a 7+150 

= 

= 

= 

2 

2 

1 

Puntos 

Puntos 

Punto 

 

Fuente: Fichas de evaluación de enrocado 

Interpretación: Se observa que el enrocado evaluado tiene en sus 3 tramos evaluados, cada 

uno cada 50 m, puntajes respectivos de 2, 2 y 1, dando un promedio de 1.67 puntos, dentro 

del rango de muy deteriorado por ser menor a 2 puntos según la evaluación. 
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5.3    Dando respuesta al tercer objetivo específico 

Determinar la mejora de la defensa ribereña en la margen derecha del río 

Lacramarca km 7+0 a 7+150 

¿Usted cree, que la evaluación del enrocado en la margen derecha del río 

Lacramarca km 7+0 a 7+150, distrito de Chimbote, provincia del Santa, 

región Áncash – 2023, evitará el posible desborde del río? 

Gráfico 1. ¿Usted cree, que la evaluación del enrocado, evitará el posible 

desborde del río? 
 

 
 

Fuente: Elaboración propia (2023) 

Interpretación: Se observa que el 100% cree que la evaluación del enrocado 

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

Chimbote, provincia del Santa, región Áncash, evitará el posible desborde del 

río. 
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Si No

¿Usted cree, que la evaluación del enrocado en la margen 

derecha del río Lacramarca km 7+0 a 7+150, distrito de 

Chimbote, provincia del Santa, región Áncash – 2023, evitará 

el posible desborde del río?
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¿Usted cree, que la evaluación del enrocado en la margen derecha del río 

Lacramarca km 7+0 a 7+150, distrito de Chimbote, provincia del Santa, 

región Áncash – 2023, evitará daños a las viviendas y cultivos aledaños? 

Gráfico 2. ¿Usted cree, que la evaluación del enrocado, evitará daños a las 

viviendas y cultivos aledaños? 

 
 

Fuente: Elaboración propia (2023) 

Interpretación: Se observa que el 100% cree la evaluación del enrocado en la 

margen derecha del río Lacramarca km 7+0 a 7+150, distrito de Chimbote, 

provincia del Santa, región Áncash, evitará daños a las viviendas y cultivos 

aledaños. 
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¿Usted cree, que la evaluación del enrocado en la margen 

derecha del río Lacramarca km 7+0 a 7+150, distrito de 

Chimbote, provincia del Santa, región Áncash – 2023, evitará 

daños a las viviendas y cultivos aledaños?
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¿Usted cree, que luego de realizar la evaluación del enrocado en la margen 

derecha del río Lacramarca km 7+0 a 7+150, distrito de Chimbote, 

provincia del Santa, región Áncash – 2023, servirá para mejorar la defensa 

ribereña? 

Gráfico 3. ¿Usted cree, que la evaluación del enrocado, servirá para mejorar la 

defensa ribereña? 

  
 

Fuente: Elaboración propia (2023) 

Interpretación: Se observa que el 100% cree que luego de realizar la 

evaluación del enrocado en la margen derecha del río Lacramarca km 7+0 a 

7+150, distrito de Chimbote, provincia del Santa, región Áncash, servirá para 

mejorar la defensa ribereña.  
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¿Usted cree, que luego de realizar la evaluación del enrocado en 

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

de Chimbote, provincia del Santa, región Áncash – 2023, servirá 

para mejorar la defensa ribereña?
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V. DISCUSIÓN 

- Dando respuesta al primer objetivo específico, identificar las zonas 

vulnerables del enrocado en la margen derecha del río Lacramarca km 7+0 a 

7+150, se constató que en el tramo comprendido entre el kilómetro 7+0 y el 

7+100 se produjo la caída de algunas secciones de entre 3m a 5 m de largo 

del enrocado de la parte superior media de la defensa ribereña. Asimismo, en 

la franja que va del kilómetro 7+100 al 7+135 se desprendió el enrocado de 

la parte media superior y del 7+135 a 1+150 m se cayó totalmente, dejando 

expuesto y vulnerable esas zonas y el camino adyacente al río y las áreas de 

cultivo próximas al dique enrocado. 

De manera similar a Cadena et al (6) en su “Análisis de riesgo por 

desbordamiento del Río Chiquito en la zona urbana del municipio de 

Sogamoso, Boyacá” donde vio que el lugar de estudio no tenía defensa 

ribereña, teniendo un nivel de riesgo significativo para la población cercana 

al río, ya que se sitúan a una distancia de aproximadamente 10 metros. Más 

del 50% de esta población se encontró expuesta a un alto grado de 

inseguridad, lo que implica un riesgo considerable de sufrir daños por 

desbordamientos. 

 

- Dando respuesta al segundo objetivo específico, evaluar el enrocado en la 

margen derecha del río Lacramarca km 7+0 a 7+150, la evaluación del tramo 

entre los km 7+0 y 7+150 en la margen derecha se encontró que la estructura 

de enrocado tiene una altura de 4.00 m, antigüedad de 6 años, talud de 1.00, 

espesor de enrocado de 0.70 m a 1.00 m, ancho de uña de 1.00 m. Del km 7+0 

a 7+100 el tamaño de roca es de 30”- 50” y del km 7+100 a 7+150 es de 20” 

– 40”. En el primer tramo del km 7+0 a 7+050 desde el km 7+030 a 7+035 se 

desprendieron rocas de gran tamaño producto de la erosión del suelo debajo 

del enrocado y el crecimiento de plantas en medio del mismo ya que sus raíces 

tiran las rocas al ejercer presión hacia afuera. Se confirmó que la mayor parte 

del tramo del km 7+0 a 7+050 con enrocado, presentando sedimentos 

producto de las lluvias y el medio ambiente. En el km 7+069 se desprendieron 
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rocas de gran tamaño producto de la erosión del suelo debajo del enrocado y 

el crecimiento de plantas en medio del mismo. Así mismo desde el km 7+069 

a 7+100 solo se cayeron algunas rocas del enrocado. Se confirmó que la 

mayor parte de este tramo estudiado del km 7+050 a 7+100 cuenta con 

enrocado. Se vio la ausencia de rocas de la mitad superior del cuerpo de 

enrocado desde el km 7+100 a 7+135, consecuencia de la erosión del suelo y 

que, el enrocado que queda en la mitad inferior de todo este tramo, no posee 

buena consistencia. Se descubrió que desde la progresiva 7+135 a 7+150 del 

tramo estudiado se cayó todo el enrocado de la defensa ribereña. Clasificando 

el enrocado de la margen derecha del km 7+0 a 7+150 del lugar de estudio 

como muy deteriorado. 

Según Valdez (10) en su tesis “Evaluación de las defensas ribereñas del río 

Chicama pautas para controlar su erosión en el sector Punta Moreno – 

provincia de Gran Chimu” donde indica que el dique enrocado de 200 m de 

longitud en la margen derecha del río Chicama, cercano al puente Punta 

Moreno, está en buen estado de conservación, habiendo resistido la creciente 

del río en 1993 y tiene una antigüedad de más de 20 años. El dique enrocado 

a la altura del túnel tiene una longitud de 1200 m, su estado de conservación 

es mala. El dique enrocado de 40 m de longitud, sobre la margen izquierda de 

Río Chuquillanqui aguas arriba del Puente Lucma, su estado de conservación 

es Mala. Dentro de sus características del dique evaluado, se encontraron 

rocas con dimensiones entre 40” a 50”, la variación es de acuerdo al tramo en 

que se evaluó. De acuerdo a la evaluación de la infraestructura existente que 

mayormente se encuentra en mal estado como son los enrocados y las tomas 

de captación se ha podido observar que existen riesgos de inundación, 

problemas de erosión del río. 

 

- Dando respuesta al tercer objetivo específico, determinar la mejora de la 

defensa ribereña en la margen derecha del río Lacramarca km 7+0 a 7+150. 

Se vio que el 100% de los encuestados cree que la evaluación del enrocado 

en la margen derecha del río Lacramarca km 7+0 a 7+150, evitará el posible 
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desborde del río, el 100% cree que la evaluación del enrocado evitará daños 

a las viviendas y cultivos aledaños y de igual forma el 100% cree que la 

evaluación del enrocado servirá para mejorar la defensa ribereña. 

De forma similar a Chavez (8) en su tesis “Evaluación y mejoramiento de una 

estructura hidráulica para la defensa ribereña en la asociación de viviendas 

Las Palmeras, distrito de Paratushali, provincia de Satipo, departamento de 

Junín para mejorar la condición hídrica – 2022” vio que el 90% de sus 

encuestados cree que la evaluación a la estructura hidráulica le servirá para 

evitar el posible desbordamiento del río al realizar su mejoramiento.  
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VI. CONCLUSIONES 

1. Se llegó a la conclusión que en que en el tramo comprendido entre el kilómetro 7+0 

y el 7+100 se produjo la caída de algunas secciones de entre 3m a 5 m de largo del 

enrocado de la parte superior media de la defensa ribereña. Asimismo, en la franja 

que va del kilómetro 7+100 al 7+150, 35 m se desprendió el enrocado de la parte 

media superior y 15 m e cayó totalmente, dejando expuesto y vulnerable esas zonas 

y el camino adyacente al río y las áreas de cultivo próximas al dique enrocado. 

 

2. Se llegó a la conclusión que la evaluación del tramo entre los km 7+0 y 7+150 en la 

margen derecha se encontró que la estructura de enrocado tiene una altura de 4.00 m, 

antigüedad de 6 años, talud de 1.00, espesor de enrocado de 0.70 m a 1.00 m, ancho 

de uña de 1.00 m. Del km 7+0 a 7+100 el tamaño de roca es de 30”- 50” y del km 

7+100 a 7+150 es de 20” – 40”. En el primer tramo del km 7+0 a 7+050 desde el km 

7+030 a 7+035 se desprendieron rocas de gran tamaño producto de la erosión del 

suelo debajo del enrocado y el crecimiento de plantas en medio del mismo. Se 

confirmó que la mayor parte del tramo del km 7+0 a 7+050 con enrocado, 

presentando sedimentos producto de las lluvias y el medio ambiente. En el km 7+069 

se desprendieron rocas de gran tamaño producto de la erosión del suelo debajo del 

enrocado y el crecimiento de plantas en medio del mismo. Así mismo desde el km 

7+069 a 7+100 solo se cayeron algunas rocas del cuerpo del enrocado. Se confirmó 

que la mayor parte de este tramo estudiado del km 7+050 a 7+100 cuenta con 

enrocado. Se vio la ausencia de rocas de la mitad superior del cuerpo de enrocado 

desde el km 7+100 a 7+135, consecuencia de la erosión del suelo y que el enrocado 

que queda en la mitad inferior de todo este tramo, no posee buena consistencia. Se 

descubrió que desde la progresiva 7+135 a 7+150 del tramo estudiado se cayó todo 

el enrocado de la defensa ribereña. Clasificando el enrocado de la margen derecha 

del km 7+0 a 7+150 del lugar de estudio como muy deteriorado. 

 

3. Se llegó a la conclusión que el 100% de los encuestados cree que la evaluación del 

enrocado en la margen derecha del río Lacramarca km 7+0 a 7+150, evitará el posible 

desborde del río, el 100% cree que la evaluación del enrocado evitará daños a las 
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viviendas y cultivos aledaños y de igual forma el 100% cree que la evaluación del 

enrocado servirá para mejorar la defensa ribereña.  
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VII. RECOMENDACIONES 

1. Se recomienda que la población al momento de realizar sus actividades de 

siembra y cultivo ya que están muy cerca del enrocado y considere el riesgo 

propenso al desborde del río debido a que exististe la caída en algunos tramos. 

2. En base a las condiciones mencionadas, se recomienda retirar las plantas que 

crecen en medio del enrocado, ya que su presencia propicia la penetración de 

las raíces en las grietas y hendiduras de las rocas. Esto ejerce presión sobre la 

estructura del enrocado, aumentando el riesgo de caídas. Además, la retención 

de humedad por parte de estas plantas debilita la cohesión de las rocas, lo que 

puede provocar desprendimientos. Adicionalmente, se sugiere realizar el 

reforzamiento de la defensa ribereña. 

3. Asimismo, se recomienda realizar la inspección periódica y así realizar las 

reparaciones requeridas a la estructura para mantenerla siempre óptima. 
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Anexo 01. Matriz de Consistencia 

Título: Evaluación del enrocado, para mejorar la defensa ribereña en la margen derecha del río Lacramarca km 7+0 a 7+150, distrito de Chimbote, provincia del Santa, 

región Áncash - 2023 

Formulación del Problema Objetivos Hipótesis Variables Metodología 

 

Problema general: 

 

¿La evaluación del enrocado, 

mejorará la defensa ribereña en 

la margen derecha del río 

Lacramarca km 7+0 a 7+150, 

distrito de Chimbote, provincia 

del Santa, región Áncash – 

2023? 

 
 

 

Objetivo general: 

Evaluar el enrocado, para mejorar la 

defensa ribereña en la margen 

derecha del río Lacramarca km 7+0 

a 7+150, distrito de Chimbote, 

provincia del Santa, región Áncash – 

2023. 

 

Objetivos específicos: 

Identificar las zonas vulnerables del 

enrocado en la margen derecha del 

río Lacramarca km 7+0 a 7+150, 

distrito de Chimbote, provincia del 

Santa, región Áncash – 2023. 

 

Evaluar el enrocado en la margen 

derecha del río Lacramarca km 7+0 

a 7+150, distrito de Chimbote, 

provincia del Santa, región Áncash – 

2023. 

 

Determinar la mejora de la defensa 

ribereña en la margen derecha del río 

Lacramarca km 7+0 a 7+150, 

distrito de Chimbote, provincia del 

Santa, región Áncash – 2023. 

 

 

No aplica. 

 

Variable 1 

Evaluación del enrocado 

 

Dimensiones: 

- Zonas vulnerables 

- Antigüedad 

- Ancho de uña 

- Talud 

- Altura de enrocado 

- Espesor de capa de 

enrocado 

- Tamaño de roca 

 

Variable 2 

Mejora de la defensa ribereña 

 

Dimesiones: 

- Determinar la mejora de la 

defensa ribereña 

 

 

Tipo de la investigación: Descriptivo. 

 

Nivel de la investigación: 

Cualitativo y cuantitativo. 

 

Diseño de investigación: 

No experimental y de corte transversal. 

 

Población y muestra:  

Población: 

Estuvo conformada por las defensas 

ribereñas del río Lacramarca, distrito de 

Chimbote, provincia del Santa, región 

Áncash. 

Muestra: 

Fue el enrocado en la margen derecha del 

río Lacramarca km 7+0 a 7+150, distrito de 

Chimbote, provincia del Santa, región 

Áncash. 

 

Fuente: Elaboración propia (2023) 
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Anexo 02. Instrumento de recolección de información 

Instrumento de recolección de información validado: 
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52 
 

Anexo 03. Validez del instrumento 
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Anexo 04. Confiabilidad del instrumento 
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Anexo 05. Formato de Consentimiento Informado 
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Anexo 06. Documento de aprobación de institución para la recolección de información 
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Anexo 07. Evidencias de ejecución 
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Toma satelital de la zona de estudio 

 

Figura 5. Toma satelital de la zona de estudio 

Fuente: Google Earth 

Descripción: Se observa en la toma satelital la zona donde se realizó la investigación: 

Evaluación del enrocado, para mejorar la defensa ribereña en la margen derecha del río 

Lacramarca km 7+0 a 7+150, distrito de Chimbote, provincia del Santa, región Áncash – 

2023. 

  

Leyenda: 

        Camino pavimentado 

        Trocha 

        Río Lacramarca 

        Zona de estudio 
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Panel fotográfico 

 

Figura 6. Sedimentación en enrocado 

Fuente: Elaboración propia (2023) 

Descripción: Se observa sedimentación y basura en el enrocado producto de las lluvias y el 

medio ambiente. 

 

Figura 7. Medición de tamaño de rocas del enrocado 

Fuente: Elaboración propia (2023) 

Descripción: Se midió el tamaño de las rocas del enrocado, encontrándolas entre las 30” a 

50”. 



61 
 

 

Figura 8. Verificación de consistencia de enrocado 

Fuente: Elaboración propia (2023) 

Descripción: Se observa el enrocado de la margen derecha del río Lacramarca en el lugar 

estudiado con poca consistencia y con vegetación creciendo en la mitad longitudinalmente. 

 

Figura 9. Caída de parte de enrocado de margen derecha en el km 7+069 

Fuente: Elaboración propia (2023) 

Descripción: Se observa en el km 7+069 un gran espacio debido a la caída de parte del 

enrocado, además de vegetación creciendo alrededor. 
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Figura 10. Falta de gran parte de enrocado de la margen derecha desde el km 7+100 a 

7+150 

Fuente: Elaboración propia (2023) 

Descripción: Se vio la que falta gran parte de enrocado de la margen derecha del lugar 

estudiado desde el km 7+100 a 7+150 y vegetación creciendo en medio. 
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Figura 11. Observación de uña del enrocado 

Fuente: Elaboración propia (2023) 

Descripción: Se vio que la uña del enrocado de la margen derecha del río Lacramarca en el 

lugar de estudio tiene un ancho de 1.00 m. 

 

Figura 12. Observación de caída de rocas de la uña del enrocado 

Fuente: Elaboración propia (2023) 

Descripción: Se vio que se cayeron algunas rocas de la uña del enrocado de la margen 

derecha del río Lacramarca en el lugar de estudio. También se observó sedimentación y 

plantas creciendo encima de esta.  
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Listado de personas encuestadas 
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Manuales de procedimiento constructivo de dique enrocado 

 

 



67 
 

 



68 
 

 



69 
 

 



70 
 

 



71 
 

 



72 
 

 



73 
 

 



74 
 

 



75 
 

 



76 
 

 



77 
 

 



78 
 

 



79 
 

 



80 
 

 



81 
 

 



82 
 

 



83 
 

 



84 
 

 

  



85 
 

 



86 
 

 



87 
 

 



88 
 

 

  



89 
 

 



90 
 

 



91 
 

 



92 
 

 



93 
 

 



94 
 

 



95 
 

 



96 
 

 



97 
 

  



98 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Planos 



1.00

4.00

1

1

1

1.00

1

8.80

Dique

Uña

Enrocado

MGTR. LEÓN DE LOS RÍOS GONZALO MIGUEL



EVALUACIÓN DEL ENROCADO, PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBEREÑA EN LA MARGEN DERECHA 

DIQUE ENROCADO - SECCIÓN TRANVERSAL MARGEN DERECHA

POLO ZAVALETA ALBERTH ANDRE

UNIVESIDAD CATÓLICA LOS ÁNGELES DE CHIMBOTE











INDICADA









ÁNCASH

SANTA

CHIMBOTE

L-01



ENERO 2024

DEL RÍO LACRAMARCA KM 7+0 A 7+150, DISTRITO DE CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA,

REGIÓN ÁNCASH - 2023

SECCIÓN TRANSVERSAL

DE DIQUE ENROCADO DE LA

MARGEN DERECHA DEL RÍO

ESC.: 1:75

1.60

2.40

4.00


	Sheets and Views
	Model


