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Resumen 

El presente trabajo de investigación fue realizado en el distrito de Chimbote, el cual tuvo el 

siguiente Problema de investigación: ¿La evaluación del enrocado, mejorará la defensa 

ribereña del margen derecho del Río Lacramarca km 9+900 al km 10+200, distrito de 

Chimbote, provincia del Santa, región Áncash – 2024?, ya que en el año 2017, debido al 

fenómeno del niño, la estructura de la defensa ribereña del río Lacramarca sufrió daños, 

trayendo consigo el desborde del agua, conllevando a grandes pérdidas económicos, puesto 

que muchos cultivos se vieron afectadas, es por ello que se planteó como objetivo general: 

Evaluar el enrocado, para mejorar la defensa ribereña del margen derecho del río Lacramarca 

km 9+900 al 10+200, distrito de Chimbote, provincia del Santa, región Áncash – 2024; para 

la obtención de datos se utilizó la ficha técnica y encuestas. La metodología empleada fue 

de nivel cualitativo y cuantitativo, tipo descriptivo, diseño no experimental. Donde la 

población estuvo conformada por el enrocado de la defensa ribereñas del Río Lacramarca y 

la muestra por el enrocado que se encuentra en el tramo del Río Lacramarca que comprende 

desde el km 9+900 al 10+200; Concluyendo que es menester realizar el mantenimiento 

preventivo de la defensa ribereña, toda vez que presenta deficiencias, ya que algunos tramos 

se identificaron como zonas vulnerables, presentando uno de ellos caída parcial de roca y 

desprendimiento, significando la exposición a la erosión y desbordamiento del rio. 

Palabras clave: Evaluación del enrocado, mejoramiento de la defensa ribereña, zonas 

vulnerables 
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Abstracts 

The present research work was carried out in the district of Chimbote, which had the 

following Research Problem: Will the evaluation of the rocking improve the riparian 

defense on the right bank of the Lacramarca River km 9+900 to km 10+200, district of 

Chimbote, province of Santa, Ancash region – 2024?", since in 2017, due to the El Niño 

phenomenon, the structure of the riparian defense of the Lacramarca River suffered damage, 

bringing with it the overflow of water, leading to great economic losses, since many crops 

were affected, ws for this reason it was proposed as a general objective: Evaluate the 

rockwork, to improve the riparian defense of the right bank of the Lacramarca River km 

9+900 to 10+200,   Chimbote District, Santa Province, Ancash Region – 2024; To obtain 

data, the technical data sheet and surveys were used. The methodology used was 

descriptive, qualitative, and non-experimental design. Where the population was made up 

of the rockfall of the riverside defense of the Lacramarca River and the sample by the 

rockfall found in the stretch of the Lacramarca River that runs from km 9+900 to 10+200. 

Concluding that it is necessary to carry out preventive maintenance of the riparian defense, 

since it presents deficiencies, since some sections were identified as vulnerable areas, one of 

them presenting partial rock fall and landslide, meaning exposure to erosion and overflow 

of the river. 

Keywords: Assessment of rockwork, improvement of riparian defence, vulnerable areas 
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I.  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1 Descripción del problema 

A nivel internacional, según la Organización Meteorológica Mundial (1), todos 

los aspectos de nuestras vidas, se ven determinados por el clima, el tiempo y el ciclo 

del agua, pudiendo ser generosos al brindar abundancia y bienestar; en otros casos 

siendo peligrosos, ocasionando enormes daños, debido a que son poderosas fuerzas 

naturales que no reconocen fronteras nacionales, por tal sentido, es necesario obtener 

información de escala mundial, para poder analizar e interpretar el comportamiento 

de la atmosfera y su interacción con la tierra y océanos 

A nivel nacional, según la Autoridad Nacional del Agua (2), debido al incremento  

(consistente en 6 veces) de los desastres naturales, registrados en la  en la última 

década, en el territorio peruano,  debiéndose a temas de origen climático en un 72 %, 

conllevó a la pérdida de 15 000 has de cultivo, valorizados en un aproximado a US$ 

900 millones, en tal sentido, hace mención a la Ley Nº 29338, Ley de Recursos 

Hídricos, cuyo contenido explica, la necesidad de elaborar Programas que sean 

utilizados para la protección de centros poblados. 

A nivel local, según Concha et al (3), el departamento de Ancash, fue golpeado 

duramente por múltiples fenómenos de movimientos en masa, afectando gravemente 

a ciudades como Chimbote, Casma, Huarmey, entre otros, destruyendo extensas 

áreas de cultivo en los valles de que se encuentran dentro de la región, así como 

también, los puentes llegaron a colapsar, y en algunos lugares se suscitaron daños 

severos por socavamiento ocasionando la destrucción de algunas estructuras, 

trayendo consigo el impedimento del tránsito, ocasionando grandes pérdidas de 

dinero. 

Actualmente, el Río Lacramarca en el margen derecho, desde el km 9+900 al km 

10+200, cuenta con enrocado como defensa ribereña, presentando problemas en su 

estructura, toda vez que se puede divisar en algunos tramos rocas caídas y la 

existencia de erosión en el terreno, lo cual se debe al aumento de caudal que suscita 

en tiempos de lluvia y al Fenómeno del Niño registrado en el año 2017, que trajo 

consigo, grandes pérdidas económicas, ya que afectó la defensa ribereña, 

ocasionándole daños, conllevando a que el Río se desbordará y afecte grandes áreas 

de cultivos adyacentes 
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1.2 Formulación del problema 

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

río Lacramarca km 9+900 al km 10+200, distrito de Chimbote, provincia del Santa, 

región Áncash – 2024? 

1.3 Justificación 

La presente investigación, se justifica por la importancia y necesidad de evaluar el 

enrocado del Río Lacramarca, Km. 9+900 al 10+200, la cual ha sido afectada por el 

aumento del caudal en tiempos de lluvia, provocando desbordamientos e 

inundaciones, afectando los cultivos y terrenos agrícolas adyacentes, siendo un 

peligro para las poblaciones aledañas, y personas que transitan o trabajan cerca al 

lugar donde se desarrollará la presente.  

Es preciso mencionar que, el fenómeno del Niño ocurrido en el año 2017, ocasionó 

grandes daños en la estructura de la defensa ribereña del Río Lacramarca, trayendo 

consigo grandes pérdidas económicas en toda la población, puesto que se vieron 

afectados grandes áreas de cultivo, y en varios casos, se vieron expuestas la vida de 

la personas, en tal sentido, es menester realizar una evaluación del estado actual en 

el que se encuentra  el enrocado del margen derecho progresiva 9+900 al 10+200 del 

Rio Lacramarca 

1.3.1 Justificación Teórica 

Según Martin (4), Cada país, cuenta con sus normas y recomendaciones, 

que se utilizan para el diseño de obras costeras y marítimas, encontrándose 

orientadas a las características de cada región, en tal sentido, dependerá del 

criterio que utilice el consultor para escoger la opción que mejor se ajuste a las 

condiciones del lugar, teniendo en consideración que lo que generalmente se 

busca en una obra, es que cumpla con su requerimiento y que sea la más 

rentable 

En la presente investigación, se empleará las normas y reglamentos 

relacionados a defensa ribereña e ingeniera costera, y de esta manera poder 

realizar la evaluación de la defensa ribereña que comprende el tramo que se 

encuentra desde el Km 9+900 al 10+200 del Río Lacramarca 
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1.3.2 Justificación Práctica 

Según Polo (5) en su tesis Pre grado que fue titulada “Evaluación del 

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

Lacra marca Km 7+000 al km 7+150, distrito de Chimbote, provincia del 

Santa, región Ancash – 2023”, utilizo fichas técnicas con la finalidad de 

evaluar el estado y condición en la que se encuentra la defensa ribereña del 

tramo antes mencionado.  

En tal sentido, la presente investigación, se justificará en la evaluación que se 

pretende realizar a la defensa ribereña del tramo que se encuentra en el Km 

9+900 al 10+200, con la finalidad de poder determinar el estado y condición 

en la que se encuentra. 

1.3.3 Justificación Metodológica 

La Escuela de Ingeniería Civil de vuestra universidad presenta como línea de 

investigación “Evaluación y diseño de estructuras hidráulicas para mejorar 

la defensa ribereña en los ríos y en canales”  

El tipo de obra que se utilizará para las defensas ribereñas de ríos, dependerá 

del criterio del consultor, para lo cual evaluará la que mejor convenga, 

considerando la rentabilidad de la misma (4) 

1.4  Objetivo general y específicos: 

1.4.1 Objetivo general 

• Evaluar el enrocado, para mejorar la defensa ribereña del margen derecho 

del río Lacramarca km 9+900 al 10+200, distrito de Chimbote, provincia 

del Santa, región Áncash – 2024. 

1.4.2 Objetivos específicos 

• Determinar las zonas vulnerables del margen derecho del río Lacramarca 

km 9+900 al 10+200, distrito de Chimbote, provincia del Santa, región 

Áncash – 2024. 

• Caracterizar el enrocado del margen derecho del río Lacramarca km 9+900 

al km 10+200, distrito de Chimbote, provincia del Santa, región Áncash – 

2024.  
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• Determinar la mejora de la defensa ribereña del margen derecho del río 

Lacramarca km 9+900 al 10+200, distrito de Chimbote, provincia del Santa, 

región Áncash – 2024 
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II. MARCO TEÓRICO 

2.1  Antecedentes 

2.1.1 Antecedentes Internacionales 

En Ecuador, según Cardena (6), 2017, en su tesis de Pregrado que fue 

titulada, “Análisis de riesgo por desbordamiento del Río Chiquito en la zona 

urbana del municipio de Sogamoso, Boyacá”, para así poder optar el título de 

Ingeniero Ambiental y Sanitario, sustentó en la universidad de la Salle. En este 

trabajo se tuvo como objetivo: Determinar el riesgo por inundación del área 

urbana del municipio de Sogamoso-Boyacá, relacionado con el 

desbordamiento del Río Chiquito, para lo cual, empleó la metodología 

descriptiva, concluyendo que el área urbana que comprende su investigación, 

presenta riesgo moderado – alto para inundaciones producidas por el 

desbordamiento del Río Chiquito, lo cual se debe a las condiciones geográficas 

en las que se encuentra el sector y la falta de herramientas para poder tener una 

respuesta rápida ante alguna emergencia, en tal sentido es necesario una rápida 

intervención, con personal capacitado, con la finalidad de prevenir daños y/o 

algún tipo de consecuencia fatal (lesiones graves o muerte de personas a 

consecuencia de fenómenos naturales) 

En Ecuador, según Guanocunga (7), 2017, en su tesis de pregrado, cuyo 

título fue “Investigación hidrológica – hidráulica de socavación y 

protecciones de estructuras, tramo del río Capelo y río San Pedro, sector 

Armenia 1, Cantón Quito”, tuvo como objetivo realizar estudios hidrológicos 

e hidro técnicos con el fin de desarrollar un método para determinar la 

vulnerabilidad a la erosión, para lo cual, empleo como tipo de metodología 

descriptivo, llegando a la conclusión que la información que pudo obtener, 

servirá de mucha ayuda para las obras cuyo fin es la protección ribereña, 

significando la importancia de la ejecución de las mismas, toda vez que 

contribuyen al bienestar social, por tal sentido resalta la importancia de 

ejecutarlas, según su diseño, de manera que puedan cumplir con su 

requerimiento.  
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En Colombia, según Cárdenas (8), 2015, en su tesis de pregrado, cuyo 

título fue: “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”, teniendo como objetivo Evaluar y diseñar las 

obras de protección de la margen izquierda del río Cauca, empleando la 

metodología de tipo descriptivo, llegando a la conclusión, de la importancia 

que tiene el realizar un análisis exhaustivo de los tipos de obras de protección 

que se pueden usar, con la finalidad de poder determinar el más adecuado para 

poder controlar la erosión en los márgenes del río, considerando, la que sea 

más beneficiosa, puesto que dependerá del lugar donde se ejecute el proyecto 

y de la facilidad con la que se pueda conseguir los materiales a utilizar. 

2.1.2 Antecedentes Nacionales 

Según Pérez (9), 2022, en su tesis de Pregrado que fue titulada, 

“Evaluación del diseño hidráulico y estructural de las defensas ribereñas en 

la margen izquierda del puente comuneros”, para así poder optar el título de 

Ingeniero Civil, sustentó en la universidad Continental, donde tuvo como 

objetivo: determinar el diseño hidráulico y estructural de las defensas ribereñas 

en el puente Comuneros, margen izquierda de la cuenca del río Mantaro 

Huancayo, para lo cual empleó la metodología de tipo cuantitativo, 

concluyendo en el diseño de las defensas ribereñas, para lo cual, consideró el 

comportamiento de las estructuras ante caudales máximos, para que de esta 

manera pueda cumplir con sus requerimientos, ya que de ello dependerá el 

bienestar social y el brindar la seguridad debida a la población que habita cerca 

del lugar de estudio. 

Según Fernández (10), 2022, en su tesis de Pregrado que fue titulada, 

“Evaluación del enrocado para mejorar la defensa ribereña en el rio de 

Pampas, distrito de Vilcanchos, provincia de Víctor Fajardo, Región 

Ayacucho – 2023”, para así poder optar el título de Ingeniero Civil, tuvo 

como objetivo: Elaborar la evaluación y mejoramiento del enrocado para 

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

provincia de Víctor Fajardo, Región Ayacucho – 2023, para lo cual utilizó la 

metodología descriptiva, concluyendo en la necesidad de la intervención 

técnica y específica para el primer tramo de la defensa ribereña, debido a la 
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degradación que presenta la estructura del enrocado que la conforma, 

encontrándose en mal estado, determinándose como zona vulnerable.  

Según Millán (11), 2022, en su tesis de Pregrado que fue titulada, 

“Diseño de una defensa ribereña mediante enrocado en el río Chillón, 

Sector Yangas. tramo: km 34 - 40”, para así poder optar el título de Ingeniero 

Agrícola, tuvo como objetivo: Diseñar de una Defensa Ribereña mediante 

Enrocado en el Rio Chillón, Sector Yangas. Tramo: km 34 – 40, para lo cual 

utilizó la metodología aplicativa, concluyendo en el diseño de la defensa 

ribereña, para lo cual consideró la colocación de roca al volteo, con la 

finalidad de minimizar la erosión,  

2.1.3 Antecedentes Locales 

Según Polo (12), 2023, en su tesis de Pregrado que fue titulada, 

“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”, para así poder optar el título de Ingeniero 

Civil, tuvo como objetivo: Evaluar 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, para lo cual utilizó la 

metodología descriptiva, concluyendo que la estructura del enrocado se 

encuentra en estado deteriorado, es decir en mal estado, toda vez que desde la 

progresiva 7+135 al 7+150, se cayó todo el enrocado de la defensa ribereña, 

determinándose como zona vulnerable, toda vez que ante la crecida del flujo 

del agua, puede conllevar a que dicha estructura no cumpla con su 

requerimiento, y con ello se produzca el desbordamiento del rio, trayendo 

consigo daños en los terrenos agrícolas aledaños, lesiones en las personas, y en 

el peor de los casos la muerte, puesto que la parte de la corona del dique, es 

utilizada para el tránsito, conectando a varios lugares de Chimbote. 

 

Según Yraita (13), 2022, en su tesis de Pregrado que fue titulada, 

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

derecha del río Lacramarca km 7+200 al km 7+350, distrito de Chimbote, 

provincia del Santa, región Áncash – 2023”, para así poder optar el título de 
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Ingeniero Civil, tuvo como objetivo: Evaluar el enrocado, para mejorar la 

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

7+350, distrito de Chimbote, provincia del Santa, región Áncash – 2023, para 

lo cual utilizó la metodología descriptiva, concluyendo que se han 

determinado tres puntos vulnerables, los cuales se presentan caída parcial de 

roca y desprendimiento, significando la exposición a la erosión y 

desbordamiento del rio, aunado a ello finiquito de la necesidad que presentan 

los participantes por la mejora de la defensa ribereña del rio Lacramarca,  a 

fin de prevenir posibles daños de viviendas y cultivos circundantes. 

Según Custodio (14), 2022, en su tesis de Pregrado que fue titulada, 

“Evaluación del enrocado para mejorar la defensa ribereña del río 

Conchucos en el centro poblado y distrito de Conchucos, provincia de 

Pallasca, departamento de Ancash - 2023”, para así poder optar el título de 

Ingeniero Civil, tuvo como objetivo: desarrollar la evaluación del enrocado 

para mejorar la defensa ribereña del río Conchucos en el centro poblado y 

distrito de Conchucos, provincia de Pallasca, departamento de Ancash - 2023, 

para lo cual utilizó la metodología descriptiva, concluyendo que se han 

determinado puntos vulnerables, encontrándose el enrocado en diversas 

condiciones, ya que algunos tramos presentan socavación y mala estabilidad 

de talud, siendo necesario mejorar las partes del enrocado que presenten 

deficiencias, y de esta manera poder brindar la seguridad debida a todas las 

personas que habitan el Centro Poblado Conchucos. 

2.2  Bases teóricas 

2.2.1 Evaluación del Enrocado 

Para Martín (15) consiste en procesar, analizar, comprender y valorar las 

características de la estructura del enrocado, para poder determinar la 

estabilidad y funcionalidad actual que presenta. 



9 

 

 
Figura 01: Evaluación de enrocado en el Rio Tambo 

Fuente: Prensa Regional 

2.1.1.1 Consideraciones para evaluar 

Según Córdoba (16), la evaluación hace referencia a la estimación 

de resultados, encontrándose vinculados a los objetivos propuestos, 

para lo cual es necesario el uso de alguna técnica o instrumento en sí. 

• Observación 

Según Arias (17), la caracterización más significativa de la 

observación se debe a que es intencionada, puesto que se realiza 

con relación a algún hecho, siendo usada para medir, analizar o 

evaluar y así obtener información de un determinado tema 

• Zonas vulnerables 

Según Martin (4), se refiere a las áreas donde existe un peligro 

latente de eventos naturales o antrópicos. 

Es en estas zonas o tramos de la defensa ribereña, donde se debe 

poner mayor atención, significando el prever y/o adelantarnos ante 

algún evento natural. 

Según el Ministerio de Agricultura (18), de obtener 

información por otras instituciones, sobre los puntos críticos 

identificados, se debe verificar la misma, y en caso de no contar, se 

deberá establecer un equipo técnico para determinarlos. 
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Según el Ministerio de Agricultura (18), se debe seleccionar 

los lugares con dominio en poblaciones, sistema vial, estructuras, 

terrenos agrícolas y otras áreas que presenten un peligro latente.  

 
Figura 02: Punto crítico 

Fuente: Manual de procedimientos para la identificación de canteras 

• Estabilidad 

Según Martín (15), la escollera, se utiliza como revestimiento, 

brindando estabilidad debido a su propio, ya que funcionan por 

gravedad, cuya ventaja se debe a la flexibilidad que tiene al 

funcionar como grupo 

• Erosión 

Una de las causas de la destrucción de las obras, se debe a la erosión 

producto del agua, puesto que ocasiona la socavación en ellas (2) 

Se le denomina al proceso geológico, que conlleva a fracturar, 

fisurar y alterar los materiales. 
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Figura 03: Erosión por ambos taludes en el Río Motupe Viejo 

Fuente: Sotomayor. Instituto de Ingeniería 

• Erosión Fluvial 

Consecuencia de las corrientes del agua sobre la superficie terrestre 

• Encauzar 

Se les denomina a las construcciones dentro del cauce, realizadas 

con la finalidad de conducir el flujo del agua por un curso 

determinado (4) 

• Monitoreo ambiental 

Para Sotelo (19), se debe considerar las diferentes estaciones 

del año, puesto que en un Río ostentan tiempos de estiaje, donde el 

caudal será pequeño, y época de abundancia, presentando un caudal 

de agua grande, ocupando muchas veces las áreas adyacentes.  

 

• Calidad de los materiales 

Los investigadores, deben considerar la calidad de la roca, para que 

de esta manera cumpla con su requerimiento, asimismo, verificar 

el tamaño de los fragmentos y si es viable la utilización de este 

elemento (2)  

La evaluación del enrocado, se puede determinar conforme al siguiente 

detalle: 

• Bueno: significando que la estructura del enrocado, se encuentra en 

muy buen estado, garantizando un óptimo funcionamiento, lo cual 
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suele deberse a que su diseño y proceso constructivo ha sido 

planificado, conllevando a que no presente algún tipo de 

desplazamiento, cumplimiento con éxito su requerimiento de 

estabilización.  

• Regular: significando que la estructura del enrocado, ha cumplido 

su requerimiento, es decir, ha podido resistir las condiciones 

ambientales, el flujo del agua, entre otros, con el pasar del tiempo, 

previo mantenimiento correspondiente, sin embargo, podría 

presentar desplazamientos pequeños, o algún tipo de 

desprendimiento, pero que no afecte la eficacia de la protección 

brindada por el enrocado.   

• Malo: Hace referencia a que el estado del enrocado, presenta un 

deterioro significativo, es decir, no cumple con su requerimiento 

para poder resistir las fuerzas naturales, caracterizándose por 

pérdida de material, viéndose en la necesidad de adoptar medidas 

correctivas, pudiendo ser el caso de reconstrucción parcial o la 

adición de nuevas piedras. 

Tabla 01. Evaluación del enrocado 

Fuente: Elaboración propia 2024 

2.1.1.2 Enrocado 

Según Martin (15), también se le denomina escollera, a la 

agrupación de elementos pétreos naturales, mismos que son ubicados 

sin ligantes, siendo los más empleados en obras de defensa de 

márgenes. 

Según Villón (20), es necesario evaluar la rentabilidad de la obra, 

puesto que lo que siempre se trata de buscar en este campo, es que el 

proyecto cumpla con su requerimiento y que sea la más económica. 

Evaluación Puntaje 

Excelente 3 

Bueno 2 

Malo 1 
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Según Agüero (21), es fundamental, el recojo de información de 

los meses de estiaje y de lluvia, para que de esta manera se pueda 

programar la ejecución de una obra en el tiempo más favorable 

 
Figura 04: Enrocado en la Ciudad Eten 

Fuente: Revista Andina 

a. Formas de colocado: 

El colocado de las rocas, se realizará teniendo en consideración las 

características propias del lugar y tiempo, conforme al detalle siguiente: 

• Colocado al volteo 

Según Pérez (9) se deposita las piedras de forma aleatoria y 

directa en un espacio determinado, donde se necesita protección, 

para lo cual se emplea un camión volquete. Se utiliza este método 

para casos, donde se necesite ofrecer protección de forma 

presurosa. 

El proceso constructivo de este método, no es complicado, sin 

embargo, al no ser planificada, no se tiene determinado la 

cantidad de material necesario, ya que el depósito de las piedras 

se realiza de manera espontánea. 
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Figura 05: Enrocado colocado al volteo 

Fuente: Libro de diseño y construcción de defensas ribereñas  

• El muro de enrocado 

Según Pérez (9) en este método, las rocas son colocadas en 

un terraplén, para lo cual se emplea maquinaria pesada. 

Esta forma, presenta más ventajas que la del volteo, puesto que 

permite determinar la cantidad de piedra empleadas, aunado a 

ello, presenta un mejor acabado y permite brindar mayor 

protección a la estructura.    

b. Filtro bajo el enrocado 

Para Pérez (9) es necesario el uso de una capa que puede ser de 

grava o geotextil, a la cual se le puede denominar filtro, cuya función 

es prevenir que las partículas finas se desplacen a consecuencia del 

agua, y de esta manera no afecte la estructura del enrocado.  

• Filtro granular: son elaborados con piedras que oscilan entre 150 

y 200 mm de espesor, cuya ventaja principal, se debe al aumento 

del peso en el revestimiento, siendo fáciles de reparar, sin 

embargo, suele ser difícil el colocarlos bajo el agua. 

• Filtro de geotextil: se denomina a una membrana permeable, cuya 

fabricación puede ser tejida o no tejida, permitiendo mayor 

deformación la no tejida. 
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La ventaja de estos filtros, se debe a la variedad de resistencia a 

la tracción que presentan, teniendo desde los 3KN/m hasta los 

800KN/m, pudiendo seleccionarse de acuerdo a su requerimiento. 

c. Tamaño de rocas  

Para Millán (11), el tamaño adecuado para las piedras que se 

usan en el enrocado, tendrían que encontrarse entre los intervalos de 

1,2 m y 1,5 m, toda vez que estas medidas permite un fácil 

posicionamiento y de esta manera poder tener un mejor manejo con 

la maquinaria. 

La obtención de la roca se puede obtener de dos formas, según el 

siguiente detalle: 

• Sin explosivos 

Según el Ministerio de Agricultura (18), se realiza esta 

actividad, en situaciones donde se encuentre roca suelta, que 

presenten tamaños iguales o mayores a 1 metro (diámetro), 

asimismo, deberán cumplir con las especificaciones técnicas. 

Según la el Ministerio de Agricultura (18), las rocas deben 

ser extraídas mediante el uso de cargador frontal o excavadora 

hidráulica. 

 

 

 
Figura 06: Extracción de rocas sin explosivos 

Fuente: Manual de procedimientos para la identificación de canteras 
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• Con explosivos 

Según la el Ministerio de Agricultura (18), se realiza esta 

actividad, empleando material explosivo, para lo cual se realizan 

perforaciones para colocar posteriormente el referido material, 

trayendo consigo el desprendimiento de rocas que presentarán los 

tamaños requeridos. 

 
Figura 07: Enrocado colocado al volteo 

Fuente: Libro de diseño y construcción de defensas ribereñas 

El material explosivo, debe ser utilizado por personal 

especializado, cumpliendo de manera rigurosa con las normas 

vigentes de la DISCAMEC 

d. Espesor de la capa de enrocado 

Según Millán (11), el espesor de la capa de enrocado, varía 

según los diversos factores naturales que se ejercerán en ella, para 

que de esta manera la defensa ribereña, pueda cumplir con su 

requerimiento, por tal motivo, es de mucha importancia el estudio 

del caudal del agua, en tiempos de estiaje y de lluvia, así como 

también, la topografía del terreno, velocidad del flujo, y otros que 

puedan considerarse. 

e. Altura de enrocado 

Según Millán (11) la estructura del enrocado debe brindar una 

correcta protección, ante el flujo del agua y otras fuerzas naturales, 

para lo cual, se debe prever y optar por una altura adecuada, 

significando a la dimensión vertical de la disposición de rocas  



17 

 

f. Ancho de Uña 

Según Millán (11) hace referencia a la parte más ancha del 

enrocado, la cual se encuentra en la base, cuya función principal es 

brindar estabilidad y ayudar a prevenir la erosión, siendo de gran 

importancia la forma y dimensiones que presentará esta uña, puesto 

que de ello dependerá la protección efectiva que brindará. 

 
Figura 08: Enrocado colocado al volteo 

Fuente: Libro de diseño y construcción de defensas ribereñas  

 
Figura 09: Llenado de la uña de estabilidad 

Fuente: Libro de diseño y construcción de defensas ribereñas  

g. Inclinación de revestimiento de enrocado o talud  

Según Millán (11) es la pendiente que presenta el enrocado, 

para lo cual se considera un ángulo de inclinación, siendo de gran 

importancia, ya que de ello dependerá la estabilidad de la estructura, 

en tal sentido es menester considerar las condiciones geotécnicas del 

terreno, caudal del agua, topografía, entre otros. 

2.1.1.3 Río 

Según Ercilio at el (22), es la corriente de agua que circula por un 

cauce, pudiendo tener variaciones de caudal, lo cual dependerá del 

tiempo (estiaje y lluvias) 
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Según Ercilio at el (22), el ser humano obtiene agua de diferentes 

fuentes, siendo los ríos uno de las principales fuentes, sin embargo, en 

la actualidad la gran mayoría se encuentra contaminado. 

 
Figura 10: Rio Lacramarca 

Fuente: Organismo de Evaluación y Fiscalización Ambiental 

a. Socavación 

Según Martin (15), es el cambio o elevación del fondo o ancho 

del cauce por la pérdida de sedimentos 

Por lo general la socavación, se va desarrollando a medida que el agua 

prevalece la tasa crítica de erosión del material del lecho. 

b. Erosión 

Según Martin (15), es el desgaste de los materiales por acción 

del agua, lo cual, no solo profundiza, sino también conlleva a 

ensanchar y alargar el cauce 

c. Inundación 

Según Martin (15), sucede a consecuencia de las intensas 

precipitaciones, lo cual conlleva al aumento del caudal del agua del 

río, provocando a su vez, el desborde, ocasionando que los pueblos 

aledaños tiendan a inundarse 
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Figura 11: Inundación 

Fuente: Las inundaciones y las ventiscas 

Según el Ministerio de Agricultura (18), los gobiernos 

regionales, deberán contar con un Plan de alerta temprana, cuyo 

contenido se debe encontrar enmarcado en la preparación y respuesta 

inmediata ante emergencias por inundación, debiendo actualizarse 

regularmente.  

Según el Ministerio de Agricultura (18), en caso de una 

emergencia por inundaciones y erosiones, lo más factible, es la 

construcción de defensas ribereñas provisionales (enrocado y espigones), 

según el siguiente detalle: 

• Dique de rocas al volteo 

Son estructuras que se ubican, de forma paralela al flujo del agua, 

encontrándose conformados por rocas mayor a 1 metro de 

diámetro, teniendo como finalidad, evitar el ingreso de las aguas 

hacia las viviendas, áreas de cultivos, etc. 
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Figura 12: Dique de roca al volteo 

Fuente: Manual de procedimientos para la identificación de canteras 

• Espigones de roca al volteo.  

Son estructuras que se ubican de forma perpendicular o con 

ángulos al flujo del agua, conformado por rocas cuyo diámetro 

presentan mayores a 1 metro, teniendo como finalidad, cambiar 

la dirección del flujo del agua, para evitar el ingreso de las aguas 

hacia las viviendas, áreas de cultivos, etc. 

 

Figura 13: Espigones de roca al volteo 

Fuente: Manual de procedimientos para la identificación de canteras 

2.2.2 Mejora de defensas ribereñas 

2.2.2.1 Mejorar 

Según Arias (17), el investigador debe reconocer claramente lo que 

se tiene que mejorar o dar solución en un estudio.  

Según Arias (17), el investigador debe evaluar y verificar si lo 

estudiado aún cumple con su requerimiento, de presentar alguna 

deficiencia, se analiza y calcula, que propuesta de mejora presenta 

mayor beneficio.  
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2.2.2.2 Defensa ribereña 

Según Martin (4), también se le denomina defensa de márgenes, 

siendo utilizadas para la conservación de un meandro, con la finalidad 

de impedir la erosión en la parte exterior. 

a. Enrocado 

Según Martin (15), es uno de los más utilizados, teniendo 

aprox., el 60% de uso en obras de defensa de márgenes. 

 
Figura 14: Dique enrocado 

Fuente: Elaboración propia 2024 

b. Diques  

Según Bravo (22) son construcciones cuya finalidad consiste en 

evitar el paso del agua, pudiéndose clasificar, según el detalle 

siguiente:  

• Diques Naturales  

Según Bravo (23), se forman por el arrastre y/o acumulación 

de elementos que genera un río, es decir no interviene el ser 

humano 

• Diques Artificiales  

Para Bravo (23) son realizados por el hombre, para lo cual 

utiliza tierra, piedra u hormigón, con la finalidad de evitar el paso 

del agua.  



22 

 

 
Figura 15: Dique enrocado 

Fuente: Manual de diseño de obras de defensa y protección en las riberas de 

los ríos. 

c. Espigones  

Según Martin (4), se emplean al término del río, sirviendo para 

el encauzamiento y el rio muera en el mar  

 
Figura 16: Espigones en el río Chira 

Fuente: Defensas fluviales con espigones 

d. Muros de concreto armado  

Para el Portal de Resiliencia ante Inundaciones (24) su proceso 

constructivo, demanda un alto costo, lo que conlleva a ser poco 

usadas. 
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Figura 17: Muro de contención en el Río Huaycoloro. 

Fuente: Revista Andina 

e. Muros de mampostería 

Según Martin (15), su uso radica en la prevención de 

desbordamientos, siendo construidos con piedra y concreto  

f. Gaviones 

Según Martin (15), suelen tener varios usos, consisten en mallas 

metálicas que pueden ser de acero o hierro, cuya forma es como 

cajas, conteniendo piedras que funcionan como bloques. 

Según Martin (15), se utiliza piedras (como material de relleno), 

debido a que la finalidad del gavión es construir una estructura de un 

gran peso, para que, de este modo, soporte la presión del agua 

 
Figura 18: Terminado con Gaviones 

Fuente: Defensa Ribereña con Gaviones y geosintéticos 
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2.3  Hipótesis 

Debido a que la presente investigación es tipo descriptiva, no se aplicará hipótesis 

La presente investigación no tendrá hipótesis, debido a que no se ejecutará el 

mejoramiento a la defensa ribereña. 

En el libro Generalidades sobre Metodología de la investigación, por 

Contreras M. et al (25) menciona que en todas las investigaciones no es necesario 

que se formulen hipótesis  
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III. METODOLOGÍA. 

3.1  Nivel, Tipo y Diseño de la Investigación 

3.1.1 Nivel de investigación de la tesis 

El nivel de investigación del presente trabajo fue Mixto; Cualitativo debido a 

que se desarrolló la Evaluación de la defensa ribereña del Rio Lacramarca del 

tramo que se encuentra entre el km 9+900 al 10+200, para lo cual se empleó 

instrumentos de fichas y/o instrumentos de recolección de datos, 

determinando las características que presenta, asimismo, fue Cuantitativo, 

porque brindará datos numéricos, que serán plasmados en los resultados. 

En el libro Metodología de la investigación, por Mejía et al (26), dice 

que el estudio cualitativo se hace el empleo de la recolección de datos, sin 

tener en cuenta la medición numérica, para manifestar preguntas de 

investigación en el desarrollo de la interpretación 

En el libro Metodología de la investigación, por Mejía et al (26), indica 

que, en la investigación cuantitativa se utilizan datos numéricos para poder 

explicar, o describir algún hecho 

3.1.2 Tipo de investigación 

En el presente trabajo de investigación se utilizó una metodología de tipo 

descriptivo. 

En el libro Manual de Metodología de la Investigación, por Domínguez 

(27), hace mención que la investigación de tipo Descriptivo es empleada para 

la descripción de eventos que se han investigado anticipadamente, existiendo 

una selección previa de variables. 

3.1.3 Diseño de la Investigación 

En el presente trabajo se empleó el diseño de Investigación no experimental, 

ya que las variables se han observado e interpretado llegando a una conclusión 

En el libro Generalidades sobre Metodología de la investigación, por 

Contreras M. et al (25), dice que la recolección de datos se produce en un 

momento determinado, con la finalidad de describir las variables, para llegar 

a una conclusión (las variables no se manipulan). 
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Gráfico del diseño de investigación 

 

 

Leyenda: 

Mi: Enrocado del margen derecho del río Lacramarca km 9+900 al 10+200, 

distrito de Chimbote, provincia del Santa, región Áncash. 

Xi:  Evaluación del enrocado del margen derecho del río Lacramarca km 

9+900 al 10+200 

Oi: Resultados 

Yi: Mejora de la defensa ribereña 

3.2  Población y Muestra 

3.2.1 Población 

En la presente investigación el universo estuvo conformado por el enrocado 

de la defensa ribereña del margen derecho del Río Lacramarca, distrito de 

Chimbote, provincia del Santa, región Áncash 

Según López (28) el Universo o Población son expresiones equivalentes 

para referirse al conjunto total de elementos que constituyen el ámbito de 

interés analítico y sobre el que queremos inferir las conclusiones de nuestro 

análisis, conclusiones de naturaleza estadística y también sustantiva o teórica 

3.2.2 Muestra 

En la presente investigación la muestra comprendió el enrocado del margen 

derecho del Río Lacramarca desde el km 9+900 al 10+200, distrito de 

Chimbote, provincia del Santa, región Áncash 

Según López (28) Una muestra no es más que la elección de una parte 

de un todo que es la población 

 

 

 

 

Mi Xi Oi Yi 



 

 

 

 

3.3 Variables, Definición y Operacionalización 

VARIABLES DEFINICIÓN OPERATIVA  DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE
MEDICIÓN 

CATEGORÍAS O 
VALORACIÓN 

Evaluación de 
enrocado  

Según Córdoba (13), la 
evaluación hace referencia a la 
estimación de resultados, 
encontrándose vinculados a los 
objetivos propuestos, para lo 
cual es necesario el uso de 
alguna técnica o instrumento en 
sí. 
Se evaluó la defensa ribereña del 
margen derecho del rio 
Lacramarca km 9+900 al km 
10+200, distrito de Chimbote, 
provincial del Santa, región 
Ancash 
 

Enrocado Antigüedad 
Zonas 
vulnerables 
Ancho de uña 
Talud 
Altura del 
enrocado 
Espesor de la 
capa del 
enrocado 
Tamaño de 
rocas 

Descriptivo 
Descriptivo 
Descriptivo 
Descriptivo 
Descriptivo 
Descriptivo 
 
Descriptivo 

Descriptivo 
Descriptivo 
Descriptivo 
Descriptivo 
Descriptivo 
Descriptivo 
 
Descriptivo  

Mejora de 
defensa ribereña  

Según Martin (15), también se 
le denomina defensa de 
márgenes, siendo utilizadas para 
la conservación de un meandro, 
con la finalidad de impedir la 
erosión en la parte exterior. 
Se formuló la propuesta de 
mejora de la defensa ribereña, a 
través de recomendaciones 

Defensa Ribereña Describir la 
mejora 

Descriptivo Descriptivo 

Fuente:  Elaboración propia - 2024
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3.4 Técnicas e instrumento de recolección de datos 

3.4.1 Técnicas 

Según Carrillo (29) se denominan técnicas a los procedimientos o 

actividades que se utilizan con la finalidad de recabar la información 

fundamental para satisfacer los objetivos de una investigación 

• La observación 

Según Bernal (30) Se observa el objeto de estudio y se hacen los 

registros de datos según el guion preparado para tal propósito.  

En la presente investigación se empleó la técnica de observación para 

poder describir las características que presenta la defensa ribereña del 

enrocado de la progresiva comprendida desde el km 9+900 al km 10+200  

• Entrevistas 

Según Bernal (30) es una técnica que consiste en recoger información 

mediante un proceso directo de comunicación entre entrevistador(es) y 

entrevistado(s), en el cual el entrevistado responde a cuestiones, 

previamente diseñadas en función de las dimensiones que se pretenden 

estudiar, planteadas por el entrevistador. 

• Encuestas 

Según Bernal (30) son un conjunto de preguntas diseñadas para 

generar los datos necesarios, con el propósito de alcanzar los objetivos del 

proyecto de investigación 

En la presente investigación se realizaron encuestas a pobladores que 

habitan cerca al lugar de estudio, respetando en todo momento los derechos 

que le asisten como personas y cumpliendo con reglamento de integridad 

científica  

3.4.2 Instrumentos 

Según Mejía (26) el investigador también necesita ciertas herramientas 

o instrumentos que le permitan recopilar datos de la realidad para probar sus 

hipótesis, pues no sería conveniente que los recopilara en base a sus cálculos, 

intuiciones o, como se dice, “a ojo de buen cubero” 

 

• Fichas técnicas 
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Para la recolección de datos se emplearon fichas técnicas, las cuales 

consisten en tablas que presentan ítems, cuyo contenido es de elaboración 

propia, siendo validados por ingenieros con el grado de Magister, quienes 

debido al conocimiento que han adquirido, en capacitaciones, experiencia 

laboral y otros estudios, han determinado si la información implícita es 

suficiente para el desarrollo de la presente investigación 

3.5  Método de análisis de datos 

Según Domínguez (27) el plan de análisis consiste en la realización de una 

serie de procedimientos que realiza el investigador con la finalidad de poder obtener 

información adecuada. Se realizaron las siguientes actividades: 

• Ubicación del lugar para la realización de la investigación. 

• Se realizo el trámite correspondiente para poder obtener la carta, formulada por 

personal de la ULADECH 

• Se presentó la carta formulada por la ULADECH, a la autoridad competente 

del lugar, siendo en este caso la Municipalidad Provincial de Chimbote, dando 

inicio al tramite 

• Se presentó la carta a los ingenieros y demás documentos para dar formalidad 

a la presente investigación 

• Los ingenieros verificaron y validaron los instrumentos de recojo de datos, 

encontrándose conforme con el contenido de cada documento presentado,  

• Elaboración del proyecto 

• Se realizó la recolección de datos 

• Se realizó la encuesta a los pobladores del lugar 

• Se evaluó el estado en el que se encuentra el enrocado del rio Lacramarca del 

km 9+900 al 10+200 

• Se determinó las zonas vulnerables  

• Se determinó la mejora de la defensa ribereña 

• Se realizó el análisis y resultados, comparándolos con los de otros autores 

3.6  Aspectos Éticos 

Conforme a la ULADECH (31) se empleó el REGLAMENTO DE 

INTEGRIDAD CIENTÍFICA actualizado por Consejo Universitario con 
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Resolución N° 0277-2024-CU-ULADECH Católica, de fecha 14 de marzo del 

2024, conforme el siguiente detalle:  

• Respeto y protección de los derechos de los intervinientes 

La persona en toda investigación es el fin y no el medio, por ello necesita cierto 

grado de protección, el cual se determinó de acuerdo al riesgo en que incurran y 

la probabilidad de que obtenga un beneficio 

En tal sentido, en la presente investigación se respetó la privacidad de los 

participantes, guardando reserva de sus datos y/o imágenes.   

• Cuidado del medio ambiente 

Se adoptó las medidas pertinentes para evitar daños en el medio ambiente, 

animales y plantas, con la finalidad de no perjudicarlos; evitando ensuciar y/o 

votar algún tipo de basura, asimismo, se empleó una pizarra acrílica, permitiendo 

de esta manera establecer las coordenadas de cada tramo, reduciendo de esta 

manera el uso de hojas bond y sus derivados.  

• Libre participación por propia voluntad 

Se brindó información a los colaboradores de sus derechos que le asisten como 

personas, haciéndoles mención de que su participación será voluntaria, 

respetando en todo momento la decisión que tomen. 

• Beneficencia, no maleficencia 

La presente investigación pretendió un bien común, puesto que se propuso una 

mejora para la defensa ribereña del Río Lacramarca desde el km 9+900 al 

10+200, contribuyendo de esta manera al cuidado y protección de las personas, 

asimismo, se aseguró el bienestar de las personas participantes en la 

investigación.  

• Integridad y honestidad 

Para el desarrollo de la presente investigación, se utilizaron los diferentes valores 

inculcados en vuestra universidad, como es el buen trato a los participantes, toma 

de decisiones positivas, practica de la honradez, honestidad y la transparencia 

que se vio reflejado en la difusión de la misma. 

• Justicia 



31 

 

En la presente investigación, se brindó un trato justo a los participantes, actuando 

en todo momento con un juicio razonable e informándoles que tienen derecho a 

acceder a los resultados. 
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IV  RESULTADOS 

• Evaluar el enrocado, para mejorar la defensa ribereña del margen derecho del río 

Lacramarca km 9+900 al 10+200, distrito de Chimbote, provincia del Santa, región 

Áncash – 2024. 

Tabla 02. Evaluación del enrocado 

Tramo Detalle Evaluación 

Tramo 1 

Km 9+900 al 9+950 

No presenta rocas en la 

mayor parte del tramo 

Malo = 1 

Tramo II 

Km 9+950 al 10+000 

Presencia de vegetación 

volteo de rocas  

Regular = 2 

Tramo III 

Km 10+000 al 10+050 

Presencia de vegetación, 

filtración de agua, caída de 

rocas por la orilla del rio, 

filtración de agua 

Regular = 2 

Tramo IV 

Km 10+050 al 10+100 

Presencia de vegetación, 

filtración de agua, caída de 

rocas por la orilla del rio 

Regular = 2 

Tramo V 

Km 10+100 al 10+150 

Presencia de vegetación, 

filtración de agua, caída de 

rocas por la orilla del rio 

Regular = 2 

Tramo IV 

Km 10+150 al 10+200 

La parte superior presenta 

rocas, sin embargo, en la 

parte inferior existe la 

presencia de vegetación,  

Regular = 2 

Fuente: Elaboración propia 2024 
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Gráfico 01: Evaluación del enrocado por tramos 

Fuente: Elaboración propia 2024 

Descripción: Se pudo determinar que el enrocado de la defensa ribereña, de la presente 

investigación, presenta cinco tramos en regular estado y uno en mal estado 

Tabla 03. Resumen de la evaluación del enrocado por cada tramo 

Tramo Evaluación 

Tramo 1: Km 9+900 al 9+950 Malo = 1 

Tramo II: Km 9+950 al 10+000 Regular = 2 

Tramo III: Km 10+000 al 10+050 Regular = 2 

Tramo IV: Km 10+050 al 10+100 Regular = 2 

Tramo V: Km 10+100 al 10+150 Regular = 2 

Tramo IV: Km 10+150 al 10+200 Regular = 2 

Fuente: Elaboración propia 2024 

Descripción: Promediando el puntaje de evaluación de cada tramo del enrocado de la 

defensa ribereña, se obtuvo como resultado final 1,833, significando que se encuentra 

en mal estado 
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Gráfico 02: Evaluación del enrocado  

Fuente: Elaboración propia 2024 

Descripción: Se pudo determinar que el enrocado de la defensa ribereña, de la presente 

investigación, se encuentra en mal estado, teniendo una puntuación de 1,83. 
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• Determinar las zonas vulnerables del margen derecho del río Lacramarca km 9+900 

al 10+200, distrito de Chimbote, provincia del Santa, región Áncash – 2024. 

Tabla 04. Determinación de zonas vulnerables I tramo 

 

Determinación de zonas vulnerables del margen derecho del río 
Lacramarca km 9+900 al km 10+200, distrito de Chimbote, provincia 
del Santa, región Áncash – 2024. 

Tesista: Morales Guerra Kelvin Raúl 
Datos 

Ubicación: 
Nombre del 
í

 Lacramarca 

Distrito: Chimbote Antigüedad:  Mayor a 10 años 

Provincia: Santa Margen: Derecha 

Región: Ancash Tramo: 9+900 al 9+950 

1. Identificación de Zonas Vulnerables 
Margen Progresiva Descripción de zona vulnerable 

D I Inicio Fin 
      X 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 9+900 9+950 Se determinó a este tramo, como zona vulnerable, toda vez 
que las rocas se han caído casi en su totalidad, 
encontrándose el terreno expuesto a la erosión, toda vez que, 
ante el aumento de caudal del agua del río, podría conllevar 
al desborde, pudiendo afectar las áreas de cultivo aledañas, 
ocasionar lesiones graves en las personas o en el peor de los 
casos la muerte en personas, puesto que, la defensa ribereña, 
es un enrocado, presentando un dique, el cual es 
aprovechado como carretera (tránsito vehicular),  
conectando a las diferentes zonas de la ciudad de Chimbote. 

    E: 769235.70                                          N: 8998573.30 

 

 

Fuente: Elaboración propia 2024 

 

Km 9+900 a 9+050 
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Tabla 05. Determinación de zonas vulnerables II tramo 

 

Determinación de zonas vulnerables del margen derecho del río 
Lacramarca km 9+900 al km 10+200, distrito de Chimbote, provincia del 
Santa, región Áncash – 2024. 

Tesista: Morales Guerra Kelvin Raúl 
Datos Generales 

Ubicación: 
Nombre del 
í

 Lacramarca 

Distrito: Chimbote Antigüedad:  Mayor a 10 años 

Provincia: Santa Margen: Derecha 

Región: Ancash Tramo: 9+950 al 10+000 

1. Identificación de Zonas Vulnerables 
Margen Progresiva Descripción de zona vulnerable 

D I Inicio Fin 
      X 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 9+950 10+000 La crecida del agua del río, ha provocado la socavación 
de la subrasante del terreno, conllevando al volteo de las 
rocas, asimismo, se pudo observar la presencia de 
vegetación 

    E: 769253.70                                         N: 8998612.90 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 2024 

 

 

 

 

Km 9+950 a 10+000 
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Tabla 06. Determinación de zonas vulnerables III tramo 

 

Determinación de zonas vulnerables del margen derecho del río 
Lacramarca km 9+900 al km 10+200, distrito de Chimbote, provincia del 
Santa, región Áncash – 2024. 

Tesista: Morales Guerra Kelvin Raúl 
Datos Generales 

Ubicación: 
Nombre del 
í

 Lacramarca 

Distrito: Chimbote Antigüedad:  Mayor a 10 años 

Provincia: Santa Margen: Derecha 

Región: Ancash Tramo: 10+000 al 10+050 

1. Identificación de Zonas Vulnerables 
Margen Progresiva Descripción de zona vulnerable 

D I Inicio Fin  
      X 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 10+000 10+050 Se pudo verificar, la existencia de vegetación en gran 
cantidad, debido al volteo de rocas, observándose rocas 
caídas por la orilla del río, aunado a ello, se observó 
que el cauce del rio se encuentra en terreno natural, 
determinándose este tramo como zona vulnerable, 
debido a la existencia de filtración de agua por la pared 
del enrocado    

 E: 769287.60                                              N: 8998652.60 

 

 

 
Fuente: Elaboración propia 2024 

 

 

 

 

Km 10+000 a 10+050 
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Tabla 07. Determinación de zonas vulnerables IV tramo 

 

Determinación de zonas vulnerables del margen derecho del río 
Lacramarca km 9+900 al km 10+200, distrito de Chimbote, provincia del 
Santa, región Áncash – 2024. 

Tesista: Morales Guerra Kelvin Raúl 
Datos Generales 

Ubicación: 
Nombre del 
í

 Lacramarca 

Distrito: Chimbote Antigüedad:  Mayor a 10 años 

Provincia: Santa Margen: Derecha 

Región: Ancash Tramo: 10+050 al 10+100 

1. Identificación de Zonas Vulnerables 
Margen Progresiva Descripción de zona vulnerable 

D I Inicio Fin  
      X 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 10+050 10+100 Se determinó el presente tramo, como zona 
vulnerable, toda vez que presenta vegetación, volteo 
de rocas y filtración de agua, lo cual puede deberse al 
drenaje de agua de los terrenos agrícolas adyacentes, 
determinándose como zona vulnerable  

E: 769306.20 

N: 8998695.50 

 

 

Fuente: Elaboración propia 2024 

 

 

 

 

Km 10+050 a 10+100 
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Tabla 08. Determinación de zonas vulnerables V tramo 

 

Determinación de zonas vulnerables del margen derecho del río 
Lacramarca km 9+900 al km 10+200, distrito de Chimbote, provincia del 
Santa, región Áncash – 2024. 

Tesista: Morales Guerra Kelvin Raúl 
Datos Generales 

Ubicación: 
Nombre del 
río: 

 Lacramarca 

Distrito: Chimbote Antigüedad:  Mayor a 10 años 

Provincia: Santa Margen: Derecha 

Región: Ancash Tramo: 10+100 al 10+150 

1. Identificación de Zonas Vulnerables 
Margen Progresiva Descripción de zona vulnerable 

D I Inicio Fin  
      X 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 10+100 10+150 Presenta vegetación en la pared del enrocado, se pudo 
observar rocas caídas (volteo de rocas) y filtración de 
agua, lo cual puede deberse al drenaje de agua 
proveniente de los terrenos agrícolas adyacentes, 
determinándose como zona vulnerable 

E: 769334.00 

N: 8998741.40 

 

 

Fuente: Elaboración propia 2024 

 

Km 10+100 a 10+150 
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Tabla 09. Determinación de zonas vulnerables VI tramo 

 

Determinación de zonas vulnerables del margen derecho del río 
Lacramarca km 9+900 al km 10+200, distrito de Chimbote, provincia del 
Santa, región Áncash – 2024. 

Tesista: Morales Guerra Kelvin Raúl 
Datos Generales 

Ubicación: 
Nombre del 
río: 

 Lacramarca 

Distrito: Chimbote Antigüedad:  Mayor a 10 años 

Provincia: Santa Margen: Derecha 

Región: Ancash Tramo: 10+150 al 10+200 

1. Identificación de Zonas Vulnerables 
Margen Progresiva Descripción de zona vulnerable 

D I Inicio Fin  
      X 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 10+150 10+200 Presenta enrocado en la parte superior y vegetación 
en la parte baja, asimismo se evidencio, la presencia 
de rocas en orillas del río 

E: 769373.90 

N: 8998768.80 

 

 

 

E: 769416.90 

N: 8998796.20 

Fuente: Elaboración propia 2024 

Km 10+150 a 10+200 
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• Caracterizar el enrocado del margen derecho del río Lacramarca km 9+900 al km 

10+200, distrito de Chimbote, provincia del Santa, región Áncash – 2024.  

Tabla 10. Caracterización del I tramo 

Fuente: Elaboración propia 2024 

 

 

 

 

 

 

Evaluación del enrocado, para mejorar la defensa ribereña del margen 
derecho del río Lacramarca km 9+900 al km 10+200, distrito de 
Chimbote, provincia del Santa, región Áncash – 2024. 

Tesista: Morales Guerra Kelvin Raúl Fecha: 
Datos Generales 

Ubicación: 
Nombre del río:  Lacramarca 

Distrito: Chimbote Antigüedad: Mayor a 10 años 

Provincia: Santa Margen: Derecha 

Región: Ancash Tramo: 9+900 al 9+950 

1. Características del enrocado 

Panel fotográfico 

 

 

 

Características del 
tramo 

Desde el tramo 9+900 hasta 
el 9+930 no presentan rocas 
en la estructura, pudiendo 
divisarse rocas caídas a 
orillas del rio, y la presencia 
de vegetación 

Desde el tramo 9+930 hasta 
el 9+950 presenta enrocado 
en la parte superior, 
divisándose vegetación en la 
parte inferior. 

En la orilla del rio, se puede 
divisar rocas, las cuales se 
han desprendido, producto 
de la erosión del terreno, 
toda vez que han sido parte 
del enrocado  

Zona vulnerable 
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Tabla 11. Caracterización del II tramo 

Fuente: Elaboración propia 2024 

 

 

 

 

 

 

 

 

Evaluación del enrocado, para mejorar la defensa ribereña del margen 
derecho del río Lacramarca km 9+900 al km 10+200, distrito de 
Chimbote, provincia del Santa, región Áncash – 2024. 

Tesista: Morales Guerra Kelvin Raúl Fecha: 
Datos Generales 

Ubicación: 
Nombre del río: Lacramarca 

Distrito: Chimbote Antigüedad:  Mayor a 10 años 

Provincia: Santa Margen: Derecha 

Región: Ancash Tramo: 9+950 al 10+000 

1. Características del enrocado 

Panel fotográfico 

 

 

 

 

Características del 
tramo 

Todo el tramo presenta 
enrocado, cuyas medidas 
varían, encontrándose en la 
parte superior desde los 0.20 
m. hasta 1.00 m y en la parte 
inferior se encuentran rocas 
de 1.50 m a 2.00 m.  

Presenta separaciones entre 
las rocas, presumiéndose que 
podrían haber estado 
cubiertas por piedras de 
menor tamaño, las cuales ante 
una crecida de rio, se hayan 
volteado. 

Todo el tramo está cubierto 
por vegetación. 
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Tabla 12. Caracterización del III tramo 

 

 

Evaluación del enrocado, para mejorar la defensa ribereña del margen 
derecho del río Lacramarca km 9+900 al km 10+200, distrito de 
Chimbote, provincia del Santa, región Áncash – 2024. 

Tesista: Morales Guerra Kelvin Raúl Fecha: 
Datos Generales 

Ubicación: 

Nombre del río:  Lacramarca 

Distrito: Chimbote Antigüedad: Mayor a 10 años 

Provincia: Santa Margen: Derecha 

Región: Ancash Tramo: 10+000 al 10+050 

1. Características del enrocado 

Panel fotográfico 

 

 

Características del tramo 

Todo el tramo presenta 
enrocado, cuyas medidas 
varían, encontrándose en la 
parte superior desde los 0.30 
m. hasta 1.20 m y en la parte 
inferior se encuentran rocas 
desde 1.30 m a 1.80 m.  

Presentan rocas sueltas en la 
parte superior, asimismo, 
todo el tramo está cubierto 
por vegetación. 

Se pudo determinar que, en 
varios puntos de este tramo, 
existe la presencia de 
filtraciones de agua 

Zona vulnerable 

Fuente: Elaboración propia 2024 
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Tabla 13. Caracterización del IV tramo 

 

 

Evaluación del enrocado, para mejorar la defensa ribereña del margen 
derecho del río Lacramarca km 9+900 al km 10+200, distrito de 
Chimbote, provincia del Santa, región Áncash – 2024. 

Tesista: Morales Guerra Kelvin Raúl Fecha: 
Datos Generales 

Ubicación: 
Nombre del río:  Lacramarca 

Distrito: Chimbote Antigüedad:  

Provincia: Santa Margen: Derecha 

Región: Ancash Tramo: 10+050 al 10+100 

1. Características del enrocado 

Panel fotográfico 

 

 

 

 

Características del tramo 

Todo el tramo presenta 
enrocado, cuyas medidas 
varían, encontrándose en la 
parte superior desde los 0.20 
m. hasta 1.00 m y en la parte 
inferior se encuentran rocas 
desde 1.20 m a 2.00 m.  

Presentan rocas sueltas en la 
parte inferior (a orillas del rio) 
de 0.20 m hasta 0.80 m. 

Todo el tramo está cubierto 
por vegetación. 

Se pudo determinar que, existe 
la presencia de filtraciones de 
agua en varios puntos de este 
tramo,  

Zona vulnerable 

Fuente: Elaboración propia 2024 
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Tabla 14. Caracterización del V tramo 

 

 

Evaluación del enrocado, para mejorar la defensa ribereña del margen 
derecho del río Lacramarca km 9+900 al km 10+200, distrito de 
Chimbote, provincia del Santa, región Áncash – 2024. 

Tesista: Morales Guerra Kelvin Raúl Fecha: 
Datos Generales 

Ubicación: 

Nombre del río:  Lacramarca 

Distrito: Chimbote Antigüedad: Mayor a 10 años 

Provincia: Santa Margen: Derecha 

Región: Ancash Tramo: 10+100 al 10+150 

1. Características del enrocado 

Panel fotográfico 

 

     

 

 

Características del 
tramo 

Todo el tramo presenta 
enrocado, cuyas medidas 
varían, encontrándose en 
la parte superior desde los 
0.20 m. hasta 1.00 m y en 
la parte inferior se 
encuentran rocas desde 
1.20 m a 2.00 m.  

Presentan rocas sueltas en 
la parte inferior (a orillas 
del rio) de 0.30 m hasta 
0.80 m, encontrándose el 
enrocado deteriorado 

Todo el tramo está 
cubierto por vegetación. 

Se pudo determinar que, 
en varios puntos de este 
tramo, existe la presencia 
de filtraciones de agua 

Zona vulnerable 

Fuente: Elaboración propia 2024 
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Tabla 15. Caracterización del VI tramo 

 

 

Evaluación del enrocado, para mejorar la defensa ribereña del margen 
derecho del río Lacramarca km 9+900 al km 10+200, distrito de 
Chimbote, provincia del Santa, región Áncash – 2024. 

Tesista: Morales Guerra Kelvin Raúl Fecha: 
Datos Generales 

Ubicación: 

Nombre del río:  Lacramarca 

Distrito: Chimbote Antigüedad:  Mayor a 10 años 

Provincia: Santa Margen: Derecha 

Región: Ancash Tramo: 10+150 al 10+200 

1. Características del enrocado 

Panel fotográfico 

 

Características del 
tramo 

Todo el tramo presenta 
enrocado, cuyas medidas 
varían, encontrándose en 
la parte superior desde los 
0.20 m. hasta 1.00 m y en 
la parte inferior se 
encuentran rocas desde 
1.20 m a 2.00 m.  

La parte inferior del tramo 
se encuentra cubierto por 
vegetación. 

 

Fuente: Elaboración propia 
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• Determinar la mejora de la defensa ribereña del margen derecho del río Lacramarca 

km 9+900 al 10+200, distrito de Chimbote, provincia del Santa, región Áncash – 

2024 

A consecuencia de la evaluación realizada en el enrocado del Río Lacramarca que 

comprende desde el km 9+900 hasta el km 10+200, se determinó que es necesario, 

realizar mantenimiento preventivo, toda vez que presenta CUATRO (04) zonas 

vulnerables, conforme al siguiente detalle: el primer tramo presenta desprendimiento 

del enrocado, de forma parcial (casi en su totalidad), significando que HA 

COLAPSADO, a consecuencia de la erosión del terreno, ya que como es bien sabido, 

el gran problema que aqueja a toda estructura es la presencia agua, misma que con el 

pasar del tiempo va deteriorándola, llegando hasta su destrucción; desde el km 

10+000 hasta el 10+150 (TERCER, CUARTO Y QUINTO TRAMO) presenta 

filtración de agua por la pared del enrocado, fluyendo hacia el río,  misma que con el 

transcurrir del tiempo, va ocasionar que la estructura colapse, pudiendo ocasionar el 

desprendimiento de las rocas; en tal sentido, es menester la intervención rápida y 

oportuna, de personal calificado, considerando el uso de rocas ígneas, con un tamaño 

mayor a 1m de diámetro, debiendo soportar una compresión promedio de 1480 

kg/cm2., teniendo una altura de 4.00 m, talud de 1.0 m, contando con un espesor de 

enrocado de 1.00 m. 

Tabla 16. Cuestionario 

Cuestionario SI NO 

¿Usted cree, que la evaluación del enrocado 

del margen derecho del río Lacramarca del 

km 9+900 al km 10+200, distrito de 

Chimbote, provincia del Santa, región 

Áncash – 2024, evitará el posible desborde 

del río? 

06 0 

Fuente: Elaboración propia 2024 
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Gráfico 03: Evaluación del enrocado por tramos 

Fuente: Elaboración propia 2024 

Descripción: En el presente gráfico, se puede observar que el 100% de las personas 

encuestadas (participantes) consideran que la evaluación del enrocado del margen derecho 

del río Lacramarca del km 9+900 al km 10+200, distrito de Chimbote, provincia del Santa, 

región Áncash – 2024 evitará el posible desborde del río 

Tabla 17. Cuestionario 

Cuestionario SI NO 

¿Usted cree, que la evaluación del enrocado 

del margen derecho del río Lacramarca del 

km 9+900 al km 10+200, distrito de 

Chimbote, provincia del Santa, región 

Ancash – 2024, evitará daños a las viviendas 

y cultivos aledaños? 

06 0 

Fuente: Elaboración propia 2024 

 

100%

0%

¿Usted cree, que la evaluación del enrocado del margen derecho del 
río Lacramarca del km 9+900 al km 10+200, distrito de Chimbote, 

provincia del Santa, región Áncash – 2024, evitará el posible 
desborde del río?

SI NO
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Gráfico 04: Evaluación del enrocado por tramos 

Fuente: Elaboración propia 2024 

Descripción: En el presente gráfico, se puede observar que el 100% de las personas 

encuestadas (participantes) consideran que la evaluación del enrocado del margen 

derecho del río Lacramarca del km 9+900 al km 10+200, distrito de Chimbote, 

provincia del Santa, región Ancash – 2024 evitará daños a las viviendas y cultivos 

aledaños  

Tabla 18. Cuestionario 

Cuestionario SI NO 

¿Usted cree, que la evaluación del enrocado 

del margen derecho del río Lacramarca del 

km 9+900 al km 10+200, distrito de 

Chimbote, provincia del Santa, región 

Áncash – 2024, servirá para la mejora de la 

defensa ribereña? 

06 0 

Fuente: Elaboración propia 2024 

 

100%

0%

¿Usted cree, que la evaluación del enrocado del margen derecho del 
río Lacramarca del km 9+900 al km 10+200, distrito de Chimbote, 

provincia del Santa, región Áncash – 2024, evitará daños a las 
viviendas y cultivos aledaños?

SI NO
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Gráfico 05: Evaluación del enrocado por tramos 

Fuente: Elaboración propia 2024 

Descripción: En el presente gráfico, se puede observar que el 100% de las personas 

encuestadas (participantes) consideran que la evaluación del enrocado del margen 

derecho del río Lacramarca del km 9+900 al km 10+200, distrito de Chimbote, 

provincia del Santa, región Ancash – 2024, servirá para la mejora de la defensa 

ribereña 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

100%

0%

¿Usted cree, que la evaluación del enrocado del margen derecho del 
río Lacramarca del km 9+900 al km 10+200, distrito de Chimbote, 

provincia del Santa, región Ancash – 2024, servirá para la mejora de 
la defensa ribereña?

SI NO
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V   DISCUSIÓN 

• Como respuesta del primer Objetivo: Evaluar el enrocado, para mejorar la defensa 

ribereña del margen derecho del río Lacramarca km 9+900 al 10+200, distrito de 

Chimbote, provincia del Santa, región Áncash – 2024, se verificó, el estado en el que 

se encuentra el enrocado comprendido en dichas progresivas, determinando que se 

encuentra deteriorado, toda vez que existen cuatro tramos que presentan zonas 

vulnerables, debido al volteo de rocas, vegetación y filtración de agua, aunado a ello, 

el tramo comprendido en el km  9+900 al 9+930 no cuenta con enrocado, lo cual se 

debe a la erosión que ha afectado el terreno, significando que el enrocado se 

encuentra en mal estado. 

De igual manera, Yraita (13) en su tesis titulada “Evaluación del enrocado, para 

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

km 7+350, distrito de Chimbote, provincia del Santa, región Áncash – 2023”, el 

estado del enrocado de su investigación se encontró deteriorado, toda vez que en el 

tramo comprendido desde el km 7+265 al km 7+290, se encuentra desprendido parte 

del enrocado ubicado en la cara húmeda y desde el km 7+335 hasta el km 7+350, se 

ha colapsado el enrocado, lo cual se debe al fenómeno suscitado en el año 2017 y al 

hecho de que las autoridades no han realizado ninguna mejora ni mantenimiento 

correspondiente. 

• Dando respuesta al segundo objetivo “Determinar las zonas vulnerables del margen 

derecho del río Lacramarca km 9+900 al 10+200, distrito de Chimbote, provincia del 

Santa, región Áncash – 2024”, se logró identificar cuatro zonas vulnerables, la 

primera zona se encuentra comprendida entre el km 9+900 al 9+930, toda vez que no 

cuenta con enrocado, debido a que el terreno ha erosionado, trayendo consigo el 

desprendimiento de las rocas, pudiéndose observar algunas de ellas en orillas del río, 

la segunda, tercer y cuarta zona vulnerable, se encuentran entre el km 10+000 hasta 

el km 10+150, (TERCER, CUARTO Y QUINTO TRAMO),  las mismas que cuentan 

con enrocado, existiendo en la cara húmeda, la presencia de vegetación, 

observándose a orillas del río algunas rocas que se han desprendido, asimismo, se 

pudo constatar, la filtración de agua por la pared del enrocado, por lo que se 

determinó como zonas vulnerables, toda vez que se encuentran en estado deteriorado, 

no cumpliendo con su requerimiento, puesto que en un determinado momento, la 
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presencia de agua en la estructura de la defensa ribereña, ocasionará su 

desestabilización y con ello llegue a colapsar, trayendo consigo el desprendimiento 

de las rocas. 

De igual manera, Custodio (14) en su tesis titulada: “Evaluación del enrocado para 

mejorar la defensa ribereña del río Conchucos en el centro poblado y distrito de 

Conchucos, provincia de Pallasca, departamento de Ancash – 2023”, indica que 

desde la progresiva 0+20 hasta 0+060 presenta enrocado simple, cuya roca fue 

colocada con una pendiente de 45°, teniendo escasa firmeza en cuanto a las piedras, 

por lo que lo considera zona vulnerable y desde la progresiva 0+60 hasta 0+220 

cuenta con un enrocado con roca al volteo, existiendo la presencia de tierra y 

vegetación, considerándose de esta manera zonas vulnerables.  

• Dando respuesta al tercer objetivo: Caracterizar el enrocado del margen derecho del 

río Lacramarca km 9+900 al km 10+200, distrito de Chimbote, provincia del Santa, 

región Áncash – 2024, se pudo determinar que el enrocado presenta una antigüedad 

mayor a 10 años, teniendo una altura de 4.00 m, talud de 1.0 m, contando con un 

espesor de enrocado que varía desde los 0.70 m. hasta 1.00 m., y rocas cuyo tamaño 

comprende desde 0.80m hasta 2.00 m. con un ancho de uña de 1.00 m, el primer 

tramo comprende desde la progresiva 9+900 hasta 9+950 divisándose que desde el 

km 9+900 hasta 9+930 no cuenta con enrocado, toda vez que el terreno ha 

erosionado, dejando a orillas del río parte de su enrocado, desde el km 9+930 hasta 

el km 10+200 cuenta con enrocado, presentando  vegetación, y filtración de agua, 

aunado a ello se puede observar rocas caídas a orillas del río. 

De igual manera Polo (12), en sus tesis titulada: “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”, el enrocado 

presento 4 metros de altura, teniendo una antigüedad de 6 años, talud de 1 metro, 

espesor de enrocado de 0.7 m, ancho de uña de 1 metro, asimismo, en el tramo 

comprendido del km 7+0 a 7+100, se encuentra conformado por rocas de 30”- 50”, 

del km 7+100 a 7+150 de 20” – 40”; cabe mencionar que desde el km 7+135 a 7+150 

producto al desprendimiento, no presenta enrocado. 
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• Dando respuesta al cuarto objetivo: Determinar la mejora de la defensa ribereña del 

margen derecho del río Lacramarca km 9+900 al 10+200, distrito de Chimbote, 

provincia del Santa, región Áncash – 2024, se determinó que es necesario realizar el 

mantenimiento preventivo, considerando la descolmatación del río, limpieza de 

vegetación y el colocado de rocas ígneas con el diámetro mayor a 1 metro con la 

finalidad de reducir y controlar los efectos físicos y sociales de fenómenos 

antrópicos, asimismo, deberá soportar las avenidas máximas, toda vez que reducirá 

el riesgo de desbordamiento del río por incremento de caudal, puesto que la estructura 

será funcional, cumpliendo con las características hidráulicas del río.  

Del mismo modo, Fernández (10) en su tesis titulada: “Evaluación del enrocado para 

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

Víctor Fajardo, Región Ayacucho – 2023”, determinó que la estructura del enrocado 

necesita la intervención inmediata, por personal calificado, debido a las deficiencias 

que presenta la estructura, significando que ya no cumple con su requerimiento, lo 

cual se ve reflejado en las encuestas realizadas a la población aledaña, quienes 

indican que específicamente, se necesita un mejoramiento en la defensa ribereña. 
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VI  CONCLUSIONES 

• Se determinó las zonas vulnerables, concluyéndose que presentan 3 zonas críticas en 

diferentes tramos del enrocado, siendo el primero desde la progresiva km 9+900 al 

9+930 donde gran parte de la cara húmeda del enrocado se ha desprendido, dejando 

solo el terraplén; encontrándose expuesto a sufrir desbordamiento del río, ante un 

aumento de caudal del agua; las otras tres zonas sensibles se encuentran 

comprendidos desde el km 10+00 al 10+150, toda vez que, presentan rocas caídas, 

vegetación y filtración de agua. 

• Se determinó las características del enrocado, concluyendo que presenta una 

antigüedad mayor a 10 años, teniendo una altura de 4.00 m, talud de 1.0 m, cuenta 

con un espesor de enrocado que varía desde los 0.70 m. hasta 1.00 m., y rocas cuyo 

tamaño comprende desde 0.80m hasta 2.00 m. con un ancho de uña de 1.00 m, el 

primer tramo comprende desde la progresiva 9+900 hasta 9+950 divisándose que 

desde el km 9+900 hasta 9+930 no cuenta con enrocado, toda vez que el terreno ha 

erosionado, dejando a orillas del río parte de su enrocado, desde el km 9+930 hasta 

el km 10+200 si cuenta, sin embargo presenta  vegetación, y filtración de agua 

• Se determinó la mejora de la defensa ribereña, significando el mantenimiento 

preventivo del enrocado, considerando el colocado de rocas ígneas, con un tamaño 

mayor a 1m de diámetro, debiendo soportar una compresión promedio de 1480 

kg/cm2., teniendo una altura de 4.00 m, talud de 1.0 m, contando con un espesor de 

enrocado de 1.00 m., con la finalidad de reducir y controlar los efectos físicos y 

sociales de fenómenos antrópicos, asimismo, deberá soportar las avenidas máximas. 
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VII RECOMENDACIONES 

• Se recomienda tomar más importancia a las zonas vulnerables, puesto que es 

necesario adoptar las medidas preventivas adecuadas, como es el caso de la 

descolmatación del río, limpieza de vegetación y el colocado de rocas en el Tramo I, 

que es donde presentan un peligro latente, toda vez que la capa de enrocado ha 

fallado, y ante un posible incremento de caudal de agua, puede conllevar a ocasionar 

daños en los terrenos aledaños y en el peor de los casos lesiones y/o muerte de 

personas, toda vez que la corona del dique es utilizada para el tránsito vehicular. 

• Se recomienda, que los componentes del enrocado, deben presentar características 

acordes a su requerimiento, significando que las rocas a emplear deben ser ígneas, 

con un tamaño mayor a 1m de diámetro, debiendo soportar una compresión promedio 

de 1480 kg/cm2., teniendo una altura de 4.00 m, talud de 1.0 m, contando con un 

espesor de enrocado de 1.00 m.  

• Se recomienda la intervención inmediata y oportuna para el mantenimiento del 

enrocado, considerando rocas ígneas, con un tamaño mayor a 1m de diámetro, 

debiendo soportar una compresión promedio de 1480 kg/cm2, con la finalidad de 

evitar la erosión y la filtración de agua y de esta manera permita conservar la 

estructura del enrocado, reduciendo y controlando los efectos físicos y sociales de 

fenómenos antrópicos, toda vez que deberá soportar las avenidas máximas, 

asimismo, en caso de optar por la reconstrucción de la defensa ribereña, se sugiere el 

uso de la geomembrana (geotextil), con la finalidad de evitar la filtración de agua, y 

conservar la estructura del enrocado. 
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ANEXOS 

Anexo 01. Matriz de Consistencia 

Título: Evaluación del enrocado, para mejorar la defensa ribereña del margen derecho del río Lacramarca km 9+900 al km 10+200, distrito de 
Chimbote, provincia del Santa, región Áncash – 2024 

FORMULACIÓN DEL PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLE METODOLOGÍA 

Problema General 
¿La evaluación del enrocado, mejorará la 
defensa ribereña del margen derecho del 
río Lacramarca km 9+900 al km 10+200, 
distrito de Chimbote, provincia del 
Santa, región Áncash – 2023? 
 
Problemas específicos 
• ¿Se logrará determinar las zonas 

vulnerables del margen derecho del río 
Lacramarca km 9+900 al 10+200, 
distrito de Chimbote, provincia del 
Santa, región Áncash – 2024? 

• ¿Se podrá evaluar el enrocado del 
margen derecho del río Lacramarca 
km 9+900 al km 10+200, distrito de 
Chimbote, provincia del Santa, región 
Áncash – 2024?  

• ¿Se podrá determinar la mejora de la 
defensa ribereña del margen derecho 
del río Lacramarca km 9+900 al 
10+200, distrito de Chimbote, 
provincia del Santa, región Áncash – 
2024? 

 
 

Objetivo General: 
Evaluar el enrocado, para mejorar la defensa 
ribereña del margen derecho del río 
Lacramarca km 9+900 al 10+200, distrito de 
Chimbote, provincia del Santa, región 
Áncash – 2024. 
 
Objetivos específicos 
• Determinar las zonas vulnerables del 

margen derecho del río Lacramarca km 
9+900 al 10+200, distrito de Chimbote, 
provincia del Santa, región Áncash – 
2024. 

• Evaluar el enrocado del margen derecho 
del río Lacramarca km 9+900 al km 
10+200, distrito de Chimbote, provincia 
del Santa, región Áncash – 2024.  

• Determinar la mejora de la defensa 
ribereña del margen derecho del río 
Lacramarca km 9+900 al 10+200, distrito 
de Chimbote, provincia del Santa, región 
Áncash – 2024 

La presente investigación 
no tendrá hipótesis, 
debido a que no se 
ejecutará el mejoramiento 
a la defensa ribereña. 
 
En el libro Generalidades 
sobre Metodología de la 
investigación, por 
Contreras M. et al (24) 
menciona que en todas las 
investigaciones no es 
necesario que se formulen 
hipótesis  
 

Evaluación del 
enrocado 
Dimensiones 
• Zonas vulnerables 
• Ancho de uña 
• Talud 
• Altura del enrocado 
• Espesor de la capa 

del enrocado 
• Tamaño de rocas 

 
Mejora de la defensa 
ribereña 
Describir la mejora 

Tipo de la investigación  
Descriptivo 
Nivel 
Cualitativo 
Diseño de la investigación 
No experimental 
 
Población y muestra 
Población 
Enrocado de la defensa ribereña 
del Rio Lacramarca 
Muestra 
Enrocado que se encuentra en el 
tramo del Río Lacramarca desde 
el km 9+900 al 10+200, distrito 
de Chimbote, provincia del Santa, 
región Áncash  
 
Técnicas e instrumentos 

• Observación 
• Entrevistas 
• Encuestas 

 
 

Fuente: Elaboración propia 2024 
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Anexo 02. Instrumento de recolección de información 
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Anexo 03. Validez del instrumento 
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Anexo 04. Confiabilidad del instrumento 
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Anexo 05. Formato de consentimiento informado 

 

 

 

PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENCUESTAS (Ingeniería y 
Tecnología) 

La finalidad de este protocolo en Ingeniería y tecnología es informarle sobre el proyecto de 
investigación y solicitarle su consentimiento. De aceptar, el investigador y usted se quedarán con una 
copia. 

La presente investigación se titula EVALUACIÓN DEL ENROCADO, PARA MEJORAR LA 
DEFENSA RIBEREÑA DEL MARGEN DERECHO DEL RÍO LACRAMARCA KM 9+900 AL 
KM 10+200, DISTRITO DE CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA, REGIÓN ÁNCASH – 
2024, y es dirigido por KELVIN RAUL MORALES GUERRA, investigador de la Universidad 
Católica Los Ángeles de Chimbote 

Para ello, se le invita a participar en una encuesta que le tomará 5 minutos de su tiempo. Su 
participación en la investigación es completamente voluntaria y anónima.    Usted puede decidir 
interrumpirla en cualquier momento, sin que ello le genere ningún perjuicio. Si tuviera alguna 
inquietud y/o duda sobre la investigación, puede formularla cuando crea conveniente 

 

Al concluir la investigación, usted será informado de los resultados a través de su correo electrónico. 
Si desea, también podrá escribir al correo kel_M1993@outlook.com.com para recibir mayor 
información. Asimismo, para consultas sobre aspectos éticos, puede comunicarse con el Comité de 
Ética de la Investigación de la universidad Católica los Ángeles de Chimbote 

 

Si está de acuerdo con los puntos anteriores, complete sus datos a continuación: 

Nombre:  

Fecha:   

Correo electrónico:   

Firma del participante:   

Firma del investigador: 

COMITÉ INSTITUCIONAL DE ÉTICA EN INVESTIGACIÓN – ULADECH CATÓLICA 

 

 

 

 



74 

 

Anexo 06. Documento de aprobación de institución para la recolección de información 
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Anexo 07. Evidencias de ejecución (declaración jurada, base de datos) 
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Panel fotográfico 

 

 
Figura 19: Mapa del Perú 

Fuente: Revista Ser peruano 

Descripción: el lugar donde se realizó la presente investigación, se encuentra ubicado en 

el departamento de Ancash 
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Figura 20: Mapa del Departamento Ancash 

Fuente: Revista Ser peruano 

Descripción: el lugar donde se realizó la presente investigación, se encuentra ubicado en 

el departamento de Ancash, Provincia Santa. 

 



78 

 

 
Figura 21: Mapa de la provincia del Santa 

Fuente: Municipalidad Distrital de Macate 

Descripción: el lugar donde se realizó la presente investigación, se encuentra ubicado en 

el distrito de Chimbote. 
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Figura 22: Imagen satelital del lugar de investigación 

Fuente: Elaboración propia 2024 

Descripción: en la toma satelital, se puede divisar, el lugar donde se realizó la presente 

investigación, ubicándose en el margen derecho del Río Lacramarca 
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Figura 23: Fotografía en la defensa ribereña, coordenadas. 

Fuente: Elaboración propia 2024 

Descripción: se puede divisar, la ubicación del lugar donde se desarrolló la presente 

investigación, pudiéndose observar la coordenada de inicio y de fin.  

 
Figura 24: Fotografía en la defensa ribereña, inicio del tramo km 9+900. 

Fuente: Elaboración propia 2024 

Descripción: se puede divisar, que el terreno ha erosionado, conllevando al 

desprendimiento del enrocado, teniendo un aproximado de 30 m, lineales  
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Figura 25: Fotografía en el enrocado, tramo km 9+950. 

Fuente: Elaboración propia 2024 

Descripción: se puede divisar, la presencia de vegetación en la cara húmeda del enrocado. 

 
Figura 26: Medición del tamaño de rocas 

Fuente: Elaboración propia 2024 

Descripción: se puede divisar, que se realizó la medición de las rocas, aunado a ello, la 

existencia de vegetación en la cara húmeda del enrocado. 
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Figura 27: Desprendimientos de rocas 

Fuente: Elaboración propia 2024 

Descripción: se puede divisar, que a orillas del río se encuentran algunas rocas que se 

han desprendido, aunado a ello, la existencia de vegetación en la cara húmeda del 

enrocado. 

 
Figura 28: Desprendimientos de rocas 

Fuente: Elaboración propia 2024 

Descripción: se puede divisar, que a orillas del río se encuentran algunas rocas que se 

han desprendido, aunado a ello, la existencia de vegetación en la cara húmeda del 

enrocado y la filtración de agua. 
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Encuestas 

 
Figura 29: Desarrollo de encuestas 

Fuente: Elaboración propia 2024 

Descripción: se puede divisar, la realización de encuestas a pobladores del lugar, 

precisándoles que su participación es voluntaria, respetando en todo momento sus 

derechos. 
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Figura 30: Desarrollo de encuestas 

Fuente: Elaboración propia 2024 

Descripción: se puede divisar, la realización de encuestas a pobladores del lugar, 

precisándoles que su participación es voluntaria, respetando en todo momento sus 

derechos. 
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Figura 31: Desarrollo de encuestas 

Fuente: Elaboración propia 2024 

Descripción: se puede divisar, la realización de encuestas a pobladores del lugar, 

precisándoles que su participación es voluntaria, respetando en todo momento sus 

derechos. 
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