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Resumen 

Esta tesis planteó como problemática ¿La evaluación del enrocado, mejorará la defensa 

ribereña en el margen derecho del río santa, progresivas 0+200 hasta 0+500, sector Vichay 

bajo de la carretera Huaraz, distrito de Independencia, provincia de Huaraz, región Áncash–

2026? donde tuvo como objetivo general: Evaluar el enrocado para mejorar la defensa 

ribereña en el margen derecho del río Santa, progresivas 0+200 hasta 0+500, sector Vichay 

Bajo, distrito de Independencia, provincia de Huaraz, región Áncash–2026. La metodología 

fue de tipo aplicada con enfoque mixto (cualitativa y cuantitativa), nivel de investigación fue 

descriptivo y diseño no experimental y de corte transversal. La población estuvo conformada 

por la defensa ribereña del río Santa, sector Vichay Bajo, distrito de Independencia, provincia 

de Huaraz, región Áncash y la muestra estuvo conformada por el enrocado el margen 

derecho del río Santa, progresivas 0+200 hasta 0+500, sector Vichay Bajo, distrito de 

Independencia, provincia de Huaraz, región Áncash. Como resultado: Se identificó que el 

tramo comprendido entre las progresivas 0+450 a 0+500 presentó el mayor nivel de 

vulnerabilidad, debido a la presencia aproximada del 70 % de vegetación y cobertura vegetal, 

45 % de erosión, 50 % de deterioro de la corona y afectación moderada de la permeabilidad 

por filtraciones, condiciones que disminuyeron parcialmente la capacidad de protección de 

la defensa ribereña. Asimismo, se propuso la rehabilitación del tramo crítico mediante la 

limpieza de vegetación, reposición de roca erosionada, rehabilitación de la corona, 

mejoramiento del drenaje y reforzamiento de la uña, con un presupuesto referencial de S/ 

43,147.50 y un plazo de ejecución de ocho (08) semanas, en Conclusión: La evaluación 

permitió identificar las zonas críticas del enrocado y establecer una propuesta técnica de 

rehabilitación que contribuirá a recuperar las condiciones hidráulicas y estructurales de la 

defensa ribereña, fortaleciendo la protección frente a procesos de erosión e inundación en el 

sector Vichay Bajo. 

Palabras claves: Defensa ribereña, Enrocado, Mejora de la defensa ribereña 
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Abstract 

This thesis addressed the following research problem: Will the evaluation of the riprap 

improve the riverbank protection on the right bank of the Santa River, between 

chainages 0+200 and 0+500, Vichay Bajo sector along the Huaraz Highway, 

Independence District, Huaraz Province, Áncash Region–2026? The general objective 

was to evaluate the riprap to improve the riverbank protection on the right bank of the Santa 

River, between chainages 0+200 and 0+500, Vichay Bajo sector, Independence District, 

Huaraz Province, Áncash Region–2026. The methodology was applied research with a 

mixed-methods approach (qualitative and quantitative), at a descriptive research level, using 

a non-experimental, cross-sectional design. The population consisted of the riverbank 

protection system of the Santa River in the Vichay Bajo sector, Independence District, 

Huaraz Province, Áncash Region, while the sample consisted of the riprap located on the 

right bank of the Santa River between chainages 0+200 and 0+500 in the same sector. The 

results showed that the section between chainages 0+450 and 0+500 presented the highest 

level of vulnerability due to the presence of approximately 70% vegetation cover, 45% 

erosion, 50% crest deterioration, and moderate permeability impairment caused by 

seepage, conditions that partially reduced the protective capacity of the riverbank defense. 

In addition, the rehabilitation of the critical section was proposed through vegetation 

removal, replacement of eroded rocks, restoration of the crest, drainage improvement, and 

toe reinforcement, with an estimated budget of S/ 43,147.50 and an execution period of eight 

(08) weeks. In conclusion, the evaluation made it possible to identify the critical areas of 

the riprap and establish a technical rehabilitation proposal that will contribute to restoring 

the hydraulic and structural conditions of the riverbank protection system, thereby 

strengthening protection against erosion and flooding processes in the Vichay Bajo sector. 

Keywords: Riverbank protection, Riprap, Improvement of riverbank protection. 
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I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA  

1.1. Descripción del problema  

A Nivel Internacional 

Según Wahlstrom (1), “considera que el problema más común de los ríos es 

el bloqueo por falta de mantenimiento, mientras que la protección de los proyectos 

de protección de los ríos siempre se detiene hasta el final. Estos proyectos son 

fundamentales para proteger la infraestructura adyacente. Ríos. Identificar los ríos 

que Se debe construir para proteger los ríos. El tipo de protección es muy 

importante. 

A Nivel Nacional 

De acuerdo con Vilca (2), A nivel nacional, los ríos son sistemas con 

comportamiento dinámico porque su curso se ve afectado por cambios o 

modificaciones a mediano o largo plazo. Estos cambios se producen porque se 

forman canales sobre depósitos aluviales que varían verticalmente, cambiando el 

fondo y modificando la planta lateralmente. Durante la temporada de lluvias y 

fuertes inundaciones, también provoca inestabilidad de las laderas cercanas a los 

cauces de los ríos. 

A Nivel Local 

En Perú, Ezerskii (3), muchas comunidades a lo largo de los ríos enfrentan 

problemas significativos debido a la erosión ribereña y las inundaciones, que 

amenazan la estabilidad de sus terrenos, infraestructuras y la seguridad de sus 

habitantes. La falta de medidas adecuadas de protección, como muros de 

contención eficaces, agrava estos problemas al no ofrecer una defensa suficiente 

contra las crecidas y la erosión, resultando en la pérdida de tierras agrícolas, daños 

en infraestructuras y un incremento en los riesgos para la población”. 

Una de las principales problemáticas que se identificará será el deterioro y las 

deficiencias estructurales del muro de gavión existente en el río santa, lo que 

representará un riesgo significativo para las áreas aledañas debido a la alta 

vulnerabilidad del entorno ribereño. En respuesta a esta situación, la intervención 

que se propondrá tendrá como objetivo mejorar la defensa ribereña en el margen 

derecho del río santa, progresivas 0+200 hasta 0+500, sector Vichay bajo de la 

carretera Huaraz, distrito de Independencia, provincia de Huaraz, región Áncash, 

La propuesta buscará mitigar los efectos negativos de la erosión fluvial y brindará 
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una solución técnica que 

Fortalecerá la infraestructura de contención, reduciendo así el riesgo de desbordes 

e inundaciones. De esta manera, se contribuirá a la seguridad de la población y al 

desarrollo sostenible del área para el año 2026. 

1.2. Formulación del problema 

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

río santa, progresivas 0+200 hasta 0+500, sector Vichay bajo de la carretera Huaraz, 

distrito de Independencia, provincia de Huaraz, región Áncash–2026? 

1.3. Objetivo general y específicos 

1.3.1. Objetivo general 

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

derecho del río Santa, progresivas 0+200 hasta 0+500, sector Vichay 

Bajo, distrito de Independencia, provincia de Huaraz, región Áncash–

2026. 

1.3.2. Objetivos específicos 

➢ Identificar las zonas vulnerables del enrocado en el margen derecho del 

río Santa, progresivas 0+200 hasta 0+500, sector Vichay Bajo, distrito 

de Independencia, provincia de Huaraz, región Áncash–2026. 

➢  Realizar la evaluación del enrocado en el margen derecho del río Santa, 

progresivas 0+200 hasta 0+500, sector Vichay Bajo, distrito de 

Independencia, provincia de Huaraz, región Áncash–2026. 

➢ Estimar la mejora de la defensa ribereña en el margen derecho del río 

Santa, progresivas 0+200 hasta 0+500, sector Vichay Bajo, distrito de 

Independencia, provincia de Huaraz, región Áncash–2026. 

1.4. Justificación 

1.4.1. Justificación Teórica 

Según Méndez (4), nos informa que la justificación teórica es importante 

en la investigación para generar reflexión académica, contrastar resultados y 

confrontar teorías existentes en el tema elegido. 

Esta investigación es sobre la recolección de datos de defensa ribereña de ríos 

para Conocimiento existente. 

1.4.2. Justificación Metodológica 

De acuerdo con Méndez (4), La justificación metodológica se da al 
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proponer un nuevo método o estrategia para generar conocimiento válido y 

confiable. Buscar nuevas formas de investigación es una forma de 

justificación metodológica. 

Se aplicarán estándares y métodos de investigación y se utilizaron métodos y 

herramientas para recopilar datos luego procesarlos y analizarlos. 

1.4.3. Justificación Práctica 

De acuerdo con Méndez (4), Una investigación se considera practica si 

ayuda a resolver un problema o al menos sugiere estrategias que ayuden a 

solucionarlo. 

En la práctica, se utiliza para determinar el estado de los muros de gaviones 

en función de los resultados de su evaluación. 
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II. MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes 

2.1.1. Antecedentes internacionales 

En Quito, menciona Tibanta (5), en 2022, En su tesis de titulada, 

“Diseño de Diques de Gaviones para el Control de la Erosión en ríos de 

montaña”, tiene como objetivo general Identificar, evaluar y valorar 

los impactos ambientales que pueden ocasionarse debido a la 

construcción de obras de prevención y mitigación como es el caso de los 

muros de gaviones para la correcta sistematización del control de cauces. 

Identificar medidas para prevenir, atenuar o eliminar aquellos impactos 

negativos a realizarse y en todo en cuanto tiene que ver al ecosistema en 

el que se desenvuelve la zona. Su metodología se enfoca en determinar 

el área de influencia referente a los aspectos físicos se debe considerar la 

presencia de ríos, quebradas, estribaciones de cordilleras y accidentes 

naturales y por la distribución, observación de bosques secundarios, 

primarios, áreas dedicadas a tareas agrícolas, y áreas erosionables. Como 

resultados obtenidos evidenciaron que la implementación de diques de 

gaviones permitió reducir significativamente los procesos de erosión 

lateral y socavación en las márgenes de los ríos de montaña, mejorando 

la estabilidad de los taludes y disminuyendo el riesgo de desbordes 

durante épocas de crecida. La conclusión con que el cauce de los ríos de 

montaña en todo su recorrido es divagante, esto debido al tipo de 

material de la mayoría de los ríos de montaña del lecho (arena), además 

presenta una gran capacidad de erosión y socavación de sus orillas y 

taludes, cambiando cada vez su cauce en épocas de crecida. 

En Colombia, menciona Cárdenas (6), en 2022. “En su tesis de 

titulada,”, titulada: 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 
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metros. Esta erosión ha generado una expansión del cauce del río de 

hasta 30 metros, representando una amenaza latente. Tuvo como 

resultados que se identificó erosión en la margen izquierda del río 

Cauca, específicamente en el sector Candelaria, abarcando un tramo 

aproximado de 550 metros. Esta erosión ocasionó una ampliación del 

cauce del río de hasta 30 metros, representando una amenaza para las 

áreas agrícolas, la infraestructura cercana y la estabilidad de los terrenos 

adyacentes. 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. 

En La Paz, menciona Huanacu y Mendoza (7), en 2023, En su 

tesis de titulada: “Estudio hidrológico e hidráulico para el diseño en 

obras de protección contra inundaciones en proximidades del puente 

Bating en la provincia de Caranavi”, su objetivo general es Realizar 

el estudio hidrológico e hidráulico en las proximidades del Puente Bating 

del Municipio de Caranavi, para identificar los puntos más importantes 

en el tramo de estudio donde se producen las inundaciones. Como 

metodología tiene que el propósito del estudio tiene como fin el analizar 

la viabilidad de corregir el comportamiento del cauce natural, mediante 

el diseño de obras de protección contra inundaciones en el sector del 

puente Bating del Río Yara de la provincia Caranavi. Como resultados 

evidenciaron que el río Yara presenta procesos constantes de erosión 

lateral, sedimentación y desbordes durante temporadas de lluvia intensa, 

afectando las áreas cercanas al puente Bating y poniendo en riesgo 

viviendas, vías de acceso y terrenos agrícolas. En Conclusión, con que 

la región de la cuenca del Río Yara enfrenta problemas ambientales 

como la deforestación, el bloqueo de canales, cambios en los regímenes 

de escorrentía, erosión severa de los bordes y la consiguiente pérdida de 

suelo ribereño. La intervención a corto o mediano plazo es urgente en 

este momento, no solo para restaurar el Río Yara, sino para restaurar 

todos los ríos de la región, implementar obras de conservación de agua, 
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demarcar físicamente áreas densamente pobladas para evitar riesgos en 

el río. 

2.1.2. Antecedentes nacionales 

En Lambayeque, menciona Vásquez (8), en 2021, En su tesis de 

titulada: “Diseño de defensas ribereñas y su aplicación en el cauce del 

río la leche, distrito de Pacora – Lambayeque”, tiene como objetivo 

general, Desarrollar el diseño de defensas ribereñas y aplicarlo al 

cauce del río la leche especialmente en sus zonas críticas. Su 

metodología tiene la finalidad de conocer las características físico – 

mecánicas del suelo en el área de influencia del proyecto, así como las 

variables respectivas de los materiales de cantera por utilizar (afirmado, 

piedra de río, roca); requeridas para la instalación de las defensas 

ribereñas y ejecución de las fases de obra proyectadas, se ha realizado el 

estudio de mecánica de suelos y geotecnia correspondiente, 

habiendo desarrollado los estudios en el área de influencia de proyecto; 

resultados que luego han sido considerados en el desarrollo del diseño de 

cada fase-componente previstos en el proyecto. Como resultados 

evidenciaron que las zonas críticas del cauce del río La Leche presentan 

altos niveles de erosión lateral, socavación y pérdida de estabilidad en 

las márgenes, principalmente durante temporadas de incremento de 

caudal. En Conclusión, con que el análisis y selección de alternativas se 

concluye que los tipos de defensa seleccionados son: Gaviones, 

colchonetas de diferentes tipos, enrocados de diferentes tipos aplicados 

en tramos específicos del cauce según la topografía de las márgenes, lo 

cual se puede observar en los planos. 

En Áncash, menciona Rondan (9), en 2022, En su tesis de titulada: 

“Evaluación y mejoramiento de la defensa ribereña del río Santa 

margen derecha sector Santa Gertrudis entre las progresivas 173+000 

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

Ticapampa, provincia de Recuay, departamento de Ancash – 2021”, su 

objetivo general es Desarrollar la evaluación y mejoramiento de la 

defensa ribereña del río Santa margen derecha sector Santa Gertrudis 

entre las progresivas 173+000 km al 175+000 km de la carretera 
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Pativilca - Huaraz, distrito de Ticapampa, provincia de Recuay, 

departamento de Ancash, para mejorar la protección de la población, de 

los terrenos agrícolas y estructuras existentes. Como metodología se 

enfoca en presentar mejoras la protección de la población, terrenos 

agrícolas y estructuras existentes; perteneciente al Sector Santa 

Gertrudis del distrito de Ticapampa, la cual no cuenta con una adecuada 

defensa ribereña y eso se convierte en prioridad a soluciona. Como 

resultados evidenciaron que las estructuras actuales, como diques 

protegidos y espigones, presentan deterioro estructural, erosión en las 

márgenes y deficiencias en su capacidad de protección frente al 

incremento del caudal del río Santa. Asimismo, se identificaron zonas 

críticas con riesgo de desborde e inundación que afectan directamente a 

terrenos agrícolas, vías de comunicación y poblaciones cercanas. En 

Conclusión, con que de acuerdo con la evaluación de la infraestructura 

existente que se encuentra en mal estado como son el dique protegido y 

los espigones se ha podido observar que existen riesgos de desborde e 

inundación. 

En Huancayo, menciona Pérez (10), en 2022, En su tesis de 

titulada: “Evaluación del diseño hidráulico y estructural de las 

defensas ribereñas en la margen izquierda del puente comuneros”, 

tiene como objetivo general, Determinar el diseño hidráulico y 

estructural de las defensas ribereñas en el puente Comuneros, margen 

izquierda de la cuenca del río Mantaro, Huancayo. Siguiendo una 

metodología, se calculó el caudal de diseño, que se consiguió por el 

método estadístico de las 8 distribuciones, “donde para un periodo de 

retorno (Tr) de 500 años, se obtuvo un caudal de (Q) =2095.27 m3/s)”. 

Posteriormente, se determinaron los parámetros hidráulicos, 

dimensionamiento y diseño para cada estructura. Como resultados 

evidenciaron que las estructuras analizadas cumplen con las condiciones 

de estabilidad hidráulica y estructural frente a eventos extremos de 

caudal. Asimismo, se determinó que el muro de gravedad presenta 

mejores condiciones de resistencia y seguridad en comparación con las 

demás alternativas evaluadas, mostrando mayor estabilidad frente al 
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empuje hidráulico y la socavación del cauce. Se llego a la conclusión, 

que, de los 3 tipos de defensa ribereña, el muro de gravedad tiene mejor 

comportamiento estructural e hidráulico debido a que el factor de 

seguridad tiene mayor holgura respecto a las otras estructuras 

cumpliendo con la estabilidad al igual que las demás, y de esta manera 

permitirá proteger las zonas agrícolas aledañas ubicadas en el margen 

izquierdo del río Mantaro. 

2.1.3. Antecedentes locales 

En Áncash, menciona Cabanillas (11), en 2025, En su tesis 

titulada “Evaluación del enrocado, para mejorar la defensa ribereña 

en el margen derecho del Río Huarmey, tramo 0+000 a 0+400, sector 

Mandinga, distrito y provincia de Huarmey, región Áncash-2025”, 

tiene como objetivo general, Realizar la evaluación del enrocado, para 

mejorar la defensa ribereña en el margen derecho del río Huarmey. Su 

metodología es de tipo descriptivo, nivel cualitativo y diseño no 

experimental y de corte transversal. Como resultados evidenciaron que 

únicamente hasta la progresiva 0+120 el enrocado presenta estabilidad y 

buena conexión entre las rocas, sin observarse falencias significativas 

como erosión o desprendimientos. Sin embargo, en el resto del tramo 

evaluado no se mantiene esta condición, observándose desde la 

progresiva 0+200 un enrocado inestable, con presencia de desmonte, 

rocas mal conectadas, exceso de vegetación, erosión en el talud, ausencia 

de uña de enrocado y desprendimiento de piedras, tuvo como 

Conclusión que solo hasta la progresiva 0+120 el enrocado es estable, 

presentando buena conexión del enrocado sin falencias como la erosión, 

en cambio el resto de la progresiva no presenta esa propiedad, desde la 

progresiva 0+200 se observó que el enrocado es inestable, debido a que 

presenta desmonte, las rocas no están bien conectadas, presenta exceso 

de vegetación, el talud se encuentra erosionado, no presenta uña de 

enrocado y las rocas están desprendidas, además el último tramo el 

enrocado estaba hecho con piedras pequeñas. Por lo que se puede estimar 

que el enrocado se encuentra en estado malo. 

En Áncash, menciona Peña (12), 2024 En su tesis titulada 
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“Evaluación del enrocado para mejorar la defensa ribereña en el 

margen izquierdo del Río Chicama, tramo 0+000 A 0+500, distrito de 

Chocope, provincia de Ascope, región La Libertad - 2024”, su objetivo 

general es Realizar la evaluación del enrocado, para mejorar la defensa 

ribereña en el margen izquierdo del rio Chicama, tramo 0+000 a 0+500, 

distrito de Chocope, provincia de Ascope, región la Libertad – 2024. Su 

metodología expone el procedimiento ordenado que se aplicará para 

analizar la eficacia del enrocado en el tramo definido del río Chicama. 

Este proceso contempla el levantamiento de información sobre el estado 

actual del cauce y sus márgenes, la evaluación de la estabilidad del suelo 

y la simulación de los impactos generados por el enrocado. Asimismo, 

se describen las técnicas de seguimiento y evaluación que permitirán 

verificar el desempeño de las intervenciones y asegurar el cumplimiento 

adecuado de los objetivos del proyecto. Como Conclusión evidenciaron 

que el enrocado presenta estabilidad únicamente hasta la progresiva 

0+170, donde existe una adecuada interconexión de las rocas y ausencia 

de fallas significativas relacionadas con procesos erosivos. Concluye 

qué el enrocado presenta estabilidad únicamente hasta la progresiva 

0+170, evidenciando una adecuada interconexión de las rocas y ausencia 

de fallas como procesos erosivos. En contraste, a partir de la progresiva 

0+180 se identifica un comportamiento inestable, caracterizado por 

presencia de desmonte, deficiente trabazón entre las rocas, crecimiento 

excesivo de vegetación, erosión del talud, ausencia de uña de enrocado y 

desprendimiento de material pétreo. Asimismo, en el tramo final se 

observó que el enrocado fue ejecutado con piedras de reducido tamaño. 

En función de estas condiciones, se estima que el enrocado evaluado se 

encuentra en un estado general deficiente. 

En Áncash, menciona Peñara (13), en 2023. 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, tiene como 

objetivo general Evaluar el enrocado, para mejorar la defensa ribereña 

en la margen derecha del río Lacramarca km 7+200 al km 7+350, distrito 
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de Chimbote, provincia del Santa, región Áncash – 2023. Con una 

metodología 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 7+200 al km 7+350. Como resultados obtenidos indican que el 

enrocado evaluado presenta una antigüedad aproximada de seis años, 

una altura de 4,00 m, un talud de 1,0, un espesor comprendido entre 0,70 

m y 1,00 m, y un ancho de uña de 1,00 m. La evaluación se desarrolló 

en tres tramos entre el km 7+200 y el km 7+350, donde el tamaño de las 

rocas varía entre 20” y 50”. Como conclusión se obtuvo que los 

resultados obtenidos indican que el enrocado evaluado presenta una 

antigüedad aproximada de seis años, una altura de 4,00 m, un talud de 

1,0, un espesor comprendido entre 0,70 m y 1,00 m, y un ancho de uña 

de 1,00 m. La evaluación se desarrolló en tres tramos, comprendidos 

entre el km 7+200 y el km 7+350, donde el tamaño de las rocas varía 

entre 20” y 50”. En el sector ubicado entre el km 7+220 y el km 7+225 

se evidenció la caída parcial del material pétreo; entre el km 7+265 y el 

km 7+290 se observó el desprendimiento de aproximadamente la mitad 

del cuerpo del enrocado; y finalmente. 

 
. 
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2.2. Bases teóricas 

2.2.1. Enrocado 

Ponguta (14), dice que “Es un procedimiento que se realiza para 

proteger los taludes de obras de ingeniería, o taludes naturales, contra los 

daños causados por el escurrimiento del agua o el avatar de las ondas de 

un lago, río, o mar contra sus márgenes” 

Un enrocado es una estructura de protección compuesta por rocas de 

distintos tamaños, colocadas estratégicamente para disipar la energía del 

agua y evitar la erosión en riberas, taludes, presas, canales y otras 

infraestructuras hidráulicas. Su función principal es reforzar márgenes de 

ríos, costas y obras civiles expuestas a la acción del agua. 

Figura 1: Enrocado rio Rímac 
Fuente: Perú construye (15) 
 
2.2.1.1. Partes de enrocado 

a) Corona 

Es la parte superior de la estructura de defensa ribereña. 

Su función principal es proporcionar estabilidad 

estructural, evitar la erosión desde la parte superior y, en 

algunos casos, servir como plataforma de mantenimiento 

o acceso. (16) 



12  

b) Pantalla de enrocado 

Es un elemento estructural que refuerza la estabilidad del 

enrocado, especialmente en zonas donde la erosión y la 

socavación son intensas. (16) 

c) Talud Profundidad de uña 

El talud es la superficie inclinada que forma la estructura 

de protección ribereña respecto al terreno natural o al 

cauce del río. Su función principal es proporcionar 

estabilidad al enrocado y disipar la energía generada por 

el flujo del agua. La inclinación del talud influye 

directamente en la resistencia de la estructura frente a 

procesos de erosión, socavación y deslizamiento. Un 

diseño adecuado del talud permite distribuir mejor las 

cargas hidráulicas y reducir el riesgo de fallas 

estructurales. (16) 

d) Ancho de uña  

El ancho de uña es la dimensión horizontal de la 

cimentación o empotramiento del enrocado ubicada en la 

base de la estructura. Este elemento contribuye a mejorar 

la estabilidad del sistema, distribuyendo las cargas y 

reduciendo el riesgo de desplazamientos o volteos 

ocasionados por la acción del agua. El ancho de uña debe 

diseñarse considerando las condiciones hidráulicas y 

geotécnicas del área de intervención. (16) 

e) Permeabilidad  

La permeabilidad del enrocado es la capacidad que tiene 

la estructura para permitir el paso del agua a través de los 

espacios vacíos existentes entre las rocas que la 

conforman. Esta característica es una de las principales 

ventajas de las defensas ribereñas con enrocado, ya que 

contribuye a disminuir la presión hidrostática detrás de la 

estructura y facilita el drenaje natural del agua. Una 

adecuada permeabilidad favorece la estabilidad del 
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enrocado y reduce la probabilidad de fallas por 

acumulación de presión interna. (16) 

2.2.2. Evaluación de enrocado 

Es el proceso técnico mediante el cual se analiza el diseño, la ejecución, 

la estabilidad y el desempeño de una estructura de enrocado utilizada 

como defensa ribereña o costera. Esta evaluación permite determinar si el 

enrocado cumple con su función de protección frente a la erosión, 

socavación o fuerza del flujo de agua, considerando criterios como la 

selección y tamaño de las rocas, la pendiente, la filtración, la integridad 

estructural, y su comportamiento ante eventos hidrológicos extremos. 

Además, incluye inspecciones visuales, cálculos hidráulicos, análisis 

geotécnicos y recomendaciones para mantenimiento o mejora. (17) 

2.2.2.1. Socavación 

Uno de los principales desafíos en el control de la socavación 

es que no solo afecta de manera localizada a las pilas y estribos, 

sino que también puede provocar una degradación general del 

lecho, haciendo que la solución no sea sencilla ni única. Se 

requieren medidas de mitigación como la colocación de 

enrocados, el uso de colchones de geotextil, barreras contra la 

erosión o incluso el rediseño de las fundaciones p a r a  

profundizarlas más allá del nivel. (18) 

Figura 2: Socavación en la margen de un río. 
Fuente: Wikimedia (19) 
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2.2.2.2. Tamaño de material del enrocado 

Según Román (19), “Los Materiales Granulares Gruesos 

(MGG) se caracterizan por poseer tamaños de partícula mayor 

que 75 mm (3”) y coeficientes de uniformidad (Cu=D60/D10) 

que incluso pueden superar el valor 100, están siendo cada vez 

más demandados en proyectos de Ingeniería Civil y de 

Minería, como, por ejemplo, en la construcción de presas de 

embalses de agua y de relaves” 

2.2.2.3. Longitud de pendiente del enrocado 

La pendiente de un enrocado es la inclinación que presenta su 

talud con respecto a la horizontal del terreno, y se expresa como 

una relación entre altura y base (por ejemplo, 1V:2H). Está 

pendiente es clave para la estabilidad de la estructura, ya que 

una inclinación más suave brinda mayor resistencia a la erosión 

hidráulica, aunque requiere más volumen de material. Su 

diseño depende de factores como la velocidad del agua, el tipo 

de suelo y el tamaño de las rocas empleadas. (20) 

2.2.2.4. Ancho del enrocado 

El ancho del enrocado debe ser definido en función de la 

estabilidad del talud, el peso específico del material y la pendiente 

adoptada en el diseño. Generalmente, este parámetro se 

determina a partir de la altura del enrocado y la inclinación del 

talud, de manera que se garantice una adecuada resistencia 

frente a las fuerzas hidráulicas y se evite el deslizamiento o 

colapso de la estructura. Un ancho apropiado permite una correcta 

trabazón de las rocas y contribuye a la durabilidad y eficiencia 

del enrocado como elemento de protección ribereña. (21) 

2.2.3. Mejora de la defensa ribereña 

Según Fracassi (22), La mejora es un enfoque para mejorar los 

procesos de forma operativa que están basados para resolver los 

problemas tanto generales o específicos, la optimización para minimizar 

los costos de oportunidad, la racionalización y otros factores permisibles. 
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2.2.3.1. Materiales 

Los enrocados están conformados principalmente por 

materiales naturales que se caracterizan por su alta resistencia, 

durabilidad y un tamaño superior al de la grava. En general, 

pueden contener pequeñas proporciones de arena o partículas 

finas, aunque, dependiendo de las especificaciones del 

proyecto, es posible permitir distintas cantidades de estos 

componentes. Estos materiales pueden provenir directamente 

de la obra o ser transportados desde fuentes externas. En algunos 

casos, también se emplean materiales menos duraderos y 

erosionados disponibles en el lugar, principalmente por 

razones económicas. (23) 

2.2.3.2. Metrado 

Según Rosales y Silva (24), Teniendo en cuenta el área 

de las secciones con respecto a la longitud, se obtiene los 

metrados correspondientes, determinando los volúmenes de 

excavación, relleno y enrocado; a fin de establecer las partidas 

del presupuesto para la ejecución de las actividades de una 

determinada obra. 

2.2.3.3. Planos 

Después de establecer el eje principal de diseño en 

gabinete, se realiza el trabajo de campo mediante la ejecución 

de secciones transversales cada 20 metros en ambos lados del 

eje, conforme a las necesidades y características topográficas 

del terreno. Esto permite definir las áreas que requieren corte 

y relleno. Se sugiere incluir en el análisis la zona afectada en 

ambas márgenes, así como considerar el área susceptible de 

inundación ante la máxima crecida, con mediciones cada 100 

metros. (25) 
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Figura 3: Sección Transversal 
Fuente: Diseño y construcción de defensas ribereñas (16) 
 

2.2.3.4. Cuestionario 

Según Egsciences (26), “El cuestionario permite obtener 

información directa de los participantes en un formato 

estandarizado. Esto facilita el análisis posterior de los datos, ya 

que las respuestas se recopilan de manera consistente y pueden 

ser codificadas de manera numérica para su procesamiento 

estadístico.” 

2.2.3.5. Defensa ribereña 

Una defensa ribereña es una estructura o conjunto de medidas 

diseñadas para proteger las orillas de ríos, canales o cuerpos de 

agua contra la erosión y los efectos del caudal. Su función 

principal es mantener la estabilidad del terreno, prevenir 

inundaciones y reducir el impacto de la corriente sobre 

infraestructuras cercanas. Estas defensas pueden estar 

construidas con materiales naturales, como enrocados y 

vegetación, o con estructuras artificiales, como muros de 

contención y gaviones, dependiendo de las condiciones 

hidráulicas y del entorno. (27) 
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Figura 4: Gaviones de caja 

Fuente: Slideshare (28) 
 

2.2.3.6. Morfología fluvial 

Según Fracassi (22), “La morfología fluvial es estudiada 

en la rama de la hidráulica fluvial que investiga la formación, 

evolución y estabilización de los cursos de agua naturales, 

considerando además su configuración en planta, sus secciones 

transversales, su pendiente y sus características en general.” 

Desde una perspectiva aplicada, esta información es crucial en 

proyectos de defensa ribereña, ya que permite diseñar 

soluciones más adaptadas a las condiciones específicas de cada 

río. En el caso del río Chicama, por ejemplo, entender su 

morfología fluvial ayudará a determinar la mejor estrategia 

para implementar el enrocado y minimizar la erosión. (29) 

2.2.3.7. Tipos de defensa ribereña 

• Enrocado 

Según Cuellar (30), El enrocado comprende la colocación 

de piedra grande seleccionada en la cara húmeda del dique 

que estará en contacto con el agua del río. 
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Figura 5: Detalle de muro de gaviones 
Fuente: Ingeniería Real (31) 

 
Espigones 

Un espigón es una infraestructura artificial compuesta 

principalmente por roca, concreto u otros materiales 

similares, que se proyecta desde la costa hacia el mar. Su 

función principal es resguardar el litoral de la erosión y 

del impacto de las olas. Además, estas estructuras 

desempeñan un papel clave en la conservación de la 

navegabilidad de determinados cuerpos de agua, ya que 

contribuyen a dirigir las corrientes y controlar la 

acumulación de sedimentos. (32) 

Muros de contención 

Según Rojas et al (33), Dentro del contexto de las 

defensas ribereñas los muros de contención son 

estructuras que proporcionan estabilidad al terreno natural 

u otro material cuando se modifica su talud natural. Se 

utiliza como soporte de rellenos, productos mineros y 

agua. 
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Figura 6: Muro de contención, Chosica 

Fuente: Scribd (34) 
 
Geostructuras 

Según Sandoval (34), Son estructuras flexibles en forma 

tubo hechas con geotextil tejido de alta resistencia. Su 

sección trasversal tiene forma oval y el diámetro y la 

longitud son determinadas de acuerdo a los requerimientos 

del proyecto, como se observa en la Figura 

Figura 7: Diagrama de geo estructura 

Fuente: Breaking (35) 

2.2.3.8. Vulnerabilidades 

En el Perú, la diversidad geográfica compuesta por costa, sierra 

y selva conlleva la presencia de múltiples amenazas naturales. 

Los riesgos de origen meteorológico y geológico, entre otros, 

se agravan por la ubicación inadecuada de los asentamientos 

humanos, lo que incrementa la vulnerabilidad de las 

poblaciones. Además, factores 
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como el Cambio Climático y eventos climáticos extremos, 

como el Fenómeno El Niño, intensifican estos peligros. Por 

ello, el análisis del territorio y la gestión del riesgo de desastres 

son esenciales para anticipar posibles emergencias y salvar a 

las comunidades en riesgo. (36) 

a) Factores Hidráulicos y Naturales 

• Erosión del lecho y socavación: La acción constante 

del agua puede erosionar la base de la defensa 

ribereña, debilitándola y provocando su colapso. (36) 

• Aumento del caudal y velocidad del río: Crecidas 

inusuales o cambios en la velocidad del flujo pueden 

generar presiones inesperadas sobre la estructura. 

(36) 

• Impacto de escombros y sedimentos: Troncos, 

rocas y otros materiales transportados por la 

corriente pueden golpear la defensa y dañarla con el 

tiempo. (36) 

• Cambio en la morfología del río: Variaciones en el 

cauce pueden alterar el comportamiento del agua y 

afectar la efectividad de la defensa. (36) 

b) Presencia de vegetación 

La presencia de vegetación en el enrocado hace 

referencia al crecimiento de plantas, arbustos, maleza o 

raíces entre las rocas que conforman la estructura de 

protección ribereña. Su evaluación permite identificar el 

grado de cobertura vegetal existente y determinar si esta 

contribuye a la estabilidad del enrocado o, por el 

contrario, genera efectos negativos sobre su 

funcionamiento. Un crecimiento excesivo de vegetación 

puede ocasionar el desplazamiento de las rocas, obstruir 

el flujo del agua y dificultar las labores de inspección y 

mantenimiento de la estructura. (36) 

c) Socavación de la cimentación 
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 La socavación de la cimentación es el proceso 

mediante el cual la acción del agua remueve 

progresivamente el suelo o material de soporte ubicado 

debajo o alrededor de la base de una estructura de 

protección ribereña. En el caso de un enrocado o muro de 

gaviones, este fenómeno puede reducir la capacidad de 

soporte de la cimentación, generando asentamientos, 

desplazamientos o incluso el colapso parcial o total de la 

estructura. La socavación suele producirse por el 

incremento de la velocidad del flujo, cambios en la 

dirección de la corriente y eventos de crecida que 

aumentan la capacidad erosiva del río. (36) 

La evaluación de la socavación de la cimentación es 

importante porque permite identificar el nivel de 

afectación de la base estructural y determinar la 

necesidad de realizar trabajos de mantenimiento, 

reforzamiento o rehabilitación para garantizar la 

estabilidad y funcionalidad de la defensa ribereña. (36) 

d) Errores en el Diseño y Construcción 
 

Figura 8: Defensa ribereña dañada 

Fuente: Breaking (35) 

 

• Presión del agua subterránea: El aumento del nivel 

freático puede afectar la estabilidad de la defensa y 

reducir su vida útil. 
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2.2.3.9. Verificación de la funcionabilidad 

a) Preliminar 

Según Terán (15), “El trabajo consiste en desviar 

los brazos del rio existentes que obstaculizan las obras 

siguientes: preparación de vías de acceso tanto de cantera 

de rio, como para limpieza de material flotante 

(tronquería) acarreado por el rio y depositado en la zona 

de trabajo.” 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 9: Preparación de vía de acceso 
Fuente: Diseño y construcción de defensas rivereñas (16) 
 

a. Armado de terraplén y excavación de uña 

• Terraplén o plataforma 

Consiste en la conformación y compactación del material de 

relleno hasta alcanzar las cotas y dimensiones establecidas en 

el diseño. El terraplén se construye por capas sucesivas 

debidamente compactadas, garantizando estabilidad, 

capacidad portante y drenaje adecuado de la estructura. 

Asimismo, la excavación de uña comprende el corte realizado 

en la base o pie del talud, con la finalidad de proporcionar 

anclaje y evitar el deslizamiento del terraplén sobre el terreno 

natural. (37) 
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d. Enrocado 

• Preparación de la roca en cantera 

Según Terán (15), “Consiste en seleccionar una 

cantera de donde se va a extraer mate rial, considerando el tipo 

de roca que ofrezca las características de diseño. Por lo 

general son rocas ígneas como: granito, granodiorita, diorita, 

gabro, dolerita, basalto, pórfido granítico y pórfido diorítico, 

riolita, etc., con peso específico mayor de 2. 

• Selección de Roca 

Una vez realizada la voladura, se procede a la 

clasificación de las rocas utilizando un tractor de oruga, el cual 

las agrupa en un punto específico para facilitar su posterior 

carga. Esta etapa es fundamental dentro del costo total del 

enrocado, por lo que su ejecución debe realizarse de manera 

coordinada con el equipo de cantera. Para la selección del 

material, se toma en cuenta la fragmentación de rocas de gran 

tamaño, un proceso conocido como “cachorreo”, que se lleva 

a cabo mediante perforaciones realizadas con compresora y 

martillo, seguido del uso de explosivos para su fracturación. 

(16) 

• Carguío, Transporte y Colocado 

Según Terán (15), Es el carguío del material 

seleccionado en la cantera a las unidades de transporte. 

Debiéndose tener cuidado en el tiempo que se demora en cargar 

un volquete. Programar este carguío a fin de evitar paros 

innecesarios que repercuten en el costo de la obra, es 

importante. 

2.2.3.10. Impacto de la evaluación. 

El impacto de la evaluación de una defensa ribereña se refiere 

a los beneficios y resultados que se obtienen al analizar las 

condiciones físicas, estructurales e hidráulicas de una obra de 

protección fluvial. Este proceso permite identificar daños, 
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deficiencias, riesgos potenciales y necesidades de 

intervención, proporcionando información técnica relevante 

para la toma de decisiones relacionadas con el mantenimiento, 

rehabilitación o mejoramiento de la estructura. (16) 

Asimismo, la evaluación contribuye a determinar el nivel de 

funcionamiento y eficiencia de la defensa ribereña frente a 

fenómenos como la erosión, socavación, inundaciones y 

crecidas extraordinarias de los ríos. Los resultados obtenidos 

permiten plantear alternativas de mejora orientadas a fortalecer 

la estabilidad de la estructura, reducir la vulnerabilidad de las 

zonas protegidas y garantizar la seguridad de la población, las 

actividades económicas y la infraestructura ubicada en áreas 

cercanas al cauce. (16) 

2.1. Hipótesis 

La presente investigación por ser de nivel descriptivo no contiene hipótesis. 

Camacho (37), explica porque el nivel descriptivo no contiene hipótesis, 

La hipótesis orienta el proceso de investigación porque representa otra nueva 

concreción del tema, porque su objetivo principal es describir y medir las 

propiedades de un fenómeno, grupo o persona, sin la intención de afirmar o 

negar una relación causal o de predecir un resultado específico hecho necesario 

para proceder con orden en la comprobación científica.
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo, nivel y diseño de investigación 

3.1.1. Tipo de investigación 

La presente investigación fue tipo aplicada de enfoque mixto 

(cuantitativo y cualitativo), ya que combinó la recolección y el análisis 

de datos numéricos con la descripción e interpretación de las 

condiciones observadas en campo. El enfoque cuantitativo se aplicó 

mediante mediciones, evaluaciones técnicas y el análisis de las 

características estructurales e hidráulicas del enrocado, lo que permitió 

obtener información objetiva sobre su estado y desempeño. Por su parte, 

el enfoque cualitativo se desarrolló a través de la observación directa y 

el registro descriptivo de las condiciones físicas y funcionales de la 

defensa ribereña. 

Camacho (37) señala que el enfoque mixto consiste en la 

integración sistemática de los enfoques cuantitativo y cualitativo 

dentro de una misma investigación, con el propósito de obtener una 

comprensión más amplia y profunda del fenómeno de estudio. Este 

enfoque permite combinar la recolección, análisis e interpretación 

de datos numéricos y no numéricos, aprovechando las fortalezas de 

ambos métodos para responder de manera más completa al 

problema de investigación. 

3.1.2. Nivel de investigación 

La investigación que se aplico fue de nivel descriptivo. 

Camacho (37) señala que la investigación de enfoque mixto 

integra de manera sistemática los enfoques cuantitativo y cualitativo 

en un mismo estudio, con la finalidad de obtener una comprensión más 

completa e integral del fenómeno investigado. Este enfoque combina 

la recolección, análisis e interpretación de datos numéricos y datos 

descriptivos, permitiendo complementar los resultados obtenidos por 

cada método y aprovechar las fortalezas de ambos para responder de 

forma más precisa y profunda al problema de investigación. 

3.1.3. Diseño de investigación 

El diseño de la investigación que se aplicó fue no experimental y de 
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corte trasversal 

Según Camacho (37), Mide variables individualmente y reporta 

esas mediciones; indaga la incidencia y los valores en que se manifiesta 

una o más variables. Mide un grupo de personas u objetos y 

proporciona su descripción. 

 

Mi: Muestra del enrocado 

Xi: Variable independiente; evaluación del enrocado 

Oi: Resultados obtenidos de la evaluación del enrocado. 

Yi: Variable dependiente; mejora de la defensa ribereña en el 

margen. 

3.2. Población 

3.2.1. Población 

La población fue la defensa ribereña del río Santa, sector Vichay Bajo, 

distrito de Independencia, provincia de Huaraz, región Áncash. 

Camacho (37) dice que, La población futura de una localidad se 

estima analizando las características sociales, culturales y económicas de 

sus habitantes en el pasado y en el presente, para hacer predicciones sobre 

su futuro desarrollo. 

3.2.2. Muestra 

La muestra fue el enrocado el margen derecho del río Santa, progresivas 

0+200 hasta 0+500, sector Vichay Bajo, distrito de Independencia, 

provincia de Huaraz, región Áncash. 

Camacho (37) dice que, una muestra es un subconjunto de casos 

o individuos de una población. En diversas aplicaciones, interesa que 

una muestra sea representativa, y para ello debe escogerse una técnica 

de muestra adecuada que produzca una muestra aleatoria adecuada.

Mi Xi Oi Yi 
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3.3. Operacionalización de las variables 

Tabla 1. Operacionalización de las variables 

Tabla 1: Definición y operacionalización de variables 

VARIABLE DEFINICION OPERATIVA DIMENSIÓN INDICADOR ESCALA VALORACIÓN 

VARIABLE 1 
Evaluación del 

enrocado 

La evaluación del enrocado se 
realizó mediante observación 
directa en campo, utilizando una 
ficha técnica que permitió 
registrar las condiciones físicas, 
geométricas y funcionales de la 
estructura de protección ribereña. 
La medición consideró 
indicadores relacionados con la 
estabilidad, erosión, presencia de 
vegetación, dimensiones 
estructurales y estado de 
conservación, los cuales fueron 
clasificados según criterios 
establecidos en una escala ordinal. 

Zonas vulnerables 

Presencia de 
vegetación Ordinal 

Alto: >60 % 
Medio: 20–60 % 
Bajo: <20 % 

Cobertura vegetal 
(ambiental) Ordinal 

Alto: >60 % 
Medio: 20–60 % 
Bajo: <20 % 

Altura del enrocado Ordinal 
Bajo: ≥4.50 m 
Medio: 3.00–4.49 m 
Bajo: <3.00 m 

Socavación de la 
cimentación 

Ordinal 
Alto: >5.0 m  
Medio: 3.0–5.0 m 
Bajo: <3.0 m  

Parámetros técnicos 
del enrocado 

Erosión Ordinal 
Alto: <10 % erosionado 
Medio: 10–50 % 
Bajo: >50 % 

Deterioro de la corona Ordinal 
Bajo  
Medio  
Alto 

Talud Ordinal 
Bajo  
Medio  
Alto 

Profundidad de uña Ordinal 

Bajo: > 1.00 m (profundidad adecuada). 
Medio: 0.50 – 1.00 m (profundidad 
moderadamente adecuada). Alto: < 0.50 
m (profundidad insuficiente y mayor 
vulnerabilidad a la socavación). 
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Ancho de uña Ordinal 

Bajo: > 1.00 m: el ancho de uña fue 
adecuado y brindó una mejor protección 
frente a la socavación. 
Medio: 0.50 – 1.00 m: el ancho de uña 
fue moderadamente adecuado y 
presentó una protección intermedia. 
Alto: < 0.50 m: el ancho de uña fue 
insuficiente y presentó mayor 
vulnerabilidad frente a la socavación. 

Permeabilidad Ordinal 
Bajo  
Medio  
Alto 

Mejora de la defensa 
ribereña 

La mejora de la defensa ribereña 
se determinó a partir de la 
evaluación técnica del enrocado, 
considerando la capacidad de la 
estructura para proteger la ribera, 
mantener su estabilidad y reducir 
los procesos de erosión y 
socavación. La información fue 
registrada mediante una ficha 
técnica de observación. 

Estado de la defensa 
ribereña 

Capacidad de 
protección 

Ordinal 
Bajo  
Medio  
Alto 

Estabilidad estructural Ordinal 
Bajo  
Medio  
Alto 

Seguridad del margen 
del río 

Ordinal 
Bajo  
Medio  
Alto 

Fuente: Elaboración propia 2026. 
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.4.1. Técnicas de recolección de datos 

Las técnicas de recolección de datos constituyeron procedimientos 

sistemáticos utilizados para obtener información relevante y confiable que 

permitió alcanzar los objetivos de la investigación. Estas técnicas facilitaron 

la recopilación de datos cuantitativos y cualitativos relacionados con las 

condiciones estructurales, hidráulicas y funcionales del enrocado evaluado 

en la margen derecha del río Santa. 

En la presente investigación se emplearon la observación directa (inspección 

visual) y la encuesta como técnicas principales de recolección de datos. 

Camacho (37) dice que, “La observación es una de las técnicas 

cualitativas más aplicada en la etnografía y precisamente en el marco 

educativo, por la riqueza de su información y la influencia de la misma en la 

formación del estudiante durante el proceso de enseñanza-aprendizaje” 

3.4.2. Instrumentos de recolección de información 

Los instrumentos de recolección de información permitieron registrar de 

manera sistemática los datos obtenidos durante el desarrollo de la 

investigación. Para ello, se realizaron visitas de campo al tramo 

comprendido entre las progresivas 0+200 y 0+500 de la margen derecha del 

río Santa, sector Vichay Bajo, con la finalidad de recopilar información 

sobre las condiciones físicas, estructurales e hidráulicas del enrocado. 

La evaluación se efectuó mediante inspección visual, observación directa y 

la aplicación de fichas técnicas previamente elaboradas, registrándose 

aspectos como la estabilidad del enrocado, presencia de erosión, socavación, 

sedimentación, crecimiento de vegetación, desplazamiento de rocas y otras 

condiciones que influyeron en su funcionamiento. Asimismo, se obtuvieron 

evidencias fotográficas que respaldaron la información recopilada durante 

las inspecciones de campo. 

De manera complementaria, se aplicó un cuestionario a los pobladores del 

sector con el propósito de conocer su percepción respecto al estado actual 

del enrocado, el riesgo de inundaciones y la necesidad de implementar 

acciones de mejoramiento de la defensa ribereña. 

Finalmente, los datos recopilados fueron organizados en tablas y matrices 
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de registro, procesados mediante herramientas informáticas y analizados a 

través de indicadores cualitativos y cuantitativos. Este procedimiento 

permitió determinar el estado actual del enrocado e identificar las medidas 

necesarias para mejorar su capacidad de protección frente a los procesos 

erosivos e inundaciones. 

3.4.2.1. Fichas técnicas 

Una ficha técnica es un documento que recopila información 

detallada y precisa sobre un producto, servicio o proceso. Su 

propósito es ofrecer datos técnicos y específicos que faciliten la 

comprensión de sus características, usos, ventajas, limitaciones, y 

requisitos. 

Camacho (37) dice que, “Una ficha técnica es un 

documento en forma de sumario que contiene la descripción de las 

características de un objeto, material, proceso o programa, de 

manera detallada” 

3.4.2.2. Cuestionarios 

Un cuestionario es una herramienta de recolección de datos 

utilizada en investigaciones, encuestas o evaluaciones. Consiste 

en un conjunto de preguntas estructuradas que permiten obtener 

información sobre un tema específico de manera sistemática. 

Camacho (37) dice que, Un cuestionario es una herramienta 

de investigación que consiste en una serie de preguntas e 

indicaciones con el propósito de obtener información de los 

consultados.  

3.5. Aspectos éticos 

3.5.1. Respeto y protección de los derechos de los intervinientes 

La investigación garantizó el respeto pleno de los derechos de todas las 

personas involucradas en el estudio. Se veló por la protección de su 

integridad, privacidad y seguridad durante cada una de las etapas del proceso 

investigativo. Asimismo, se implementaron medidas orientadas a prevenir 

cualquier forma de discriminación, abuso o vulneración de derechos 

fundamentales. 
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3.5.2. Cuidado del medio ambiente 

Considerando que el proyecto se vinculó con la evaluación de una 

infraestructura ubicada en un entorno natural, se priorizó la conservación del 

ecosistema. Se adoptaron acciones destinadas a minimizar los impactos 

ambientales negativos que pudieran derivarse de las actividades de campo, 

especialmente sobre la flora, fauna y la calidad del agua del río. 

3.5.3. Libre participación por propia voluntad 

La participación de las personas involucradas en el estudio fue voluntaria, 

sin ningún tipo de presión, coerción o condicionamiento. Se aseguró que los 

intervinientes comprendieran de manera clara los objetivos, alcances y 

posibles implicancias de la investigación antes de brindar su consentimiento. 

Asimismo, se respetó el derecho de retirarse del estudio en cualquier 

momento. Se adjuntó el consentimiento informado en el Anexo 3. 

3.5.4. Beneficencia, no maleficencia 

El estudio tuvo como finalidad generar beneficios tanto para la comunidad 

como para la adecuada gestión de los riesgos hídricos en la zona de 

intervención. Se implementaron medidas orientadas a fortalecer la 

protección de la infraestructura y la seguridad de la población, reduciendo 

los riesgos asociados a la erosión y posibles desbordes del río. En todo 

momento, se evitaron prácticas que pudieran ocasionar daños a las personas, 

al ambiente o a los recursos naturales. 

3.5.5. Integridad y honestidad 

La investigación se desarrolló bajo principios de transparencia y ética 

profesional. Se garantizó la veracidad y confiabilidad de la información 

recopilada, evitando cualquier forma de manipulación o alteración de los 

datos que pudiera afectar los resultados del estudio. Asimismo, se respetaron 

los derechos de autor y se citaron adecuadamente todas las fuentes 

consultadas, conforme a las normas académicas vigentes. La declaración 

correspondiente se adjuntó en el Anexo 2. 

3.5.6. Justicia 

Se promovió la equidad en la distribución de los beneficios derivados de la 

investigación, procurando que las soluciones propuestas resultaran 

accesibles para la población beneficiada por la defensa ribereña. De igual 
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manera, se evitó cualquier forma de favoritismo o discriminación durante el 

desarrollo del estudio y en la formulación de las propuestas de mejora. La 

declaración correspondiente se adjuntó en el Anexo 4. 
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IV. RESULTADOS 
 
Resultado de primer objetivo: 

Identificar las zonas vulnerables del enrocado en el margen derecho del río Santa, progresivas 

0+200 hasta 0+500, sector Vichay Bajo, distrito de Independencia, provincia de Huaraz, 

región Áncash–2026. 

Tabla 02: Zonas vulnerables del enrocado en el margen derecho del río Santa, progresivas 

0+200 hasta 0+250. 

FICHA N°01: IDENTIFICACIÓN DE LA ZONA VULNERABLE 
DATOS GENERALES 

Autor: 
Rosmel Brayan 

Antunez Romero Fecha: 06/07/2026 
Asesor:  

UBICACIÓN 
Distrito: Independencia 

Provincia: Huaraz 
Región: Áncash 

ZONAS VULNERABLES 
PROGRESIVA 

ITEM DESCRIPCIÓN ESTADO FOTO 
INICIO FINAL 

0+200 0+250 
Presencia de 
vegetación 

Se observó escasa 
vegetación sobre el 
enrocado, sin 
afectar 
significativamente 
su funcionamiento. 
 

Bajo 

 

0+200 0+250 Cobertura vegetal 

La cobertura vegetal 
fue reducida y se 
encontró 
principalmente en 
zonas aisladas. 

Bajo 

0+200 0+250 Altura del enrocado 

La altura del 
enrocado se 
encontró dentro de 
parámetros 
adecuados para la 
protección de la 
ribera. 

Bajo 

0+200 0+250 
Socavación de la 

cimentación 

No se evidenció 
socavación 
significativa en la 
base de la estructura. 

Bajo 

0+200 0+250 Erosión 
La erosión 
observada fue 
mínima y localizada. 

Bajo 

0+200 0+250 Estado de la corona 
La corona del 
enrocado no Bajo 
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presentó deterioro 
importante ni 
pérdida considerable 
de material. 

0+200 0+250 Talud 

El talud se encontró 
estable y conforme a 
las condiciones 
esperadas de 
funcionamiento. 

Bajo 

0+200 0+250 Profundidad de uña 

La profundidad de 
uña fue adecuada y 
brindó protección 
frente a la 
socavación. 

Bajo 

0+200 0+250 Ancho de uña 

El ancho de uña fue 
adecuado y 
proporcionó 
estabilidad a la 
estructura. 

Bajo 

0+200 0+250 Permeabilidad 

El enrocado presentó 
un drenaje adecuado 
y sin obstrucciones 
relevantes. 

Bajo 

0+200 0+250 
Capacidad de 

protección 

El enrocado protegió 
eficazmente el 
margen del río frente 
a la erosión. 
Por lo tanto el riesgo 
será bajo. 

Bajo 

0+200 0+250 
Estabilidad 
estructural 

La estructura 
conservó su 
estabilidad sin 
deformaciones ni 
desplazamientos 
significativos. 
Por lo tanto el riesgo 
será bajo. 

Bajo 

Fuente: Elaboración propia 2026. 
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Tabla 03: Zonas vulnerables del enrocado en el margen derecho del río Santa, progresivas 0+250 hasta 

0+300. 

FICHA N°01: IDENTIFICACIÓN DE LA ZONA VULNERABLE 
DATOS GENERALES 

Autor: 
Rosmel Brayan 

Antunez Romero Fecha: 06/07/2026 
Asesor:  

UBICACIÓN 
Distrito: Independencia 

Provincia: Huaraz 
Región: Áncash 

ZONAS VULNERABLES 
PROGRESIVA 

ITEM DESCRIPCIÓN ESTADO FOTO 
INICIO FINAL 

0+250 0+300 
Presencia de 
vegetación 

Se observó 
vegetación en 
sectores aislados del 
enrocado. 

Bajo 

 0+250 0+300 Cobertura vegetal 

La vegetación cubrió 
aproximadamente el 
51 % de la 
estructura, afectando 
parcialmente su 
superficie. 

Bajo 

0+250 0+300 Altura del enrocado 

La altura del 
enrocado fue 
adecuada para la 
protección de la 
ribera. 

Medio 

0+250 0+300 Socavación de la 
cimentación 

No se evidenció 
socavación 
significativa. 

Bajo 

0+250 0+300 Erosión 
La erosión 
observada fue leve y 
localizada. 

Bajo 

0+250 0+300 
Deterioro de la 

corona 

La corona presentó 
un deterioro mínimo 
sin pérdida 
importante de 
material. 

Bajo 

0+250 0+300 Talud 

El talud se encontró 
estable y sin 
deformaciones 
relevantes. 

Bajo 

0+250 0+300 Profundidad de uña 
La profundidad de 
uña fue adecuada. 

Bajo 

0+250 0+300 Ancho de uña 

El ancho de uña fue 
adecuado y mantuvo 
la estabilidad de la 
estructura. 

Bajo 
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0+250 0+300 Permeabilidad 

Se evidenció 
afectación del 
drenaje, 
observándose 
filtración de agua a 
través de la 
estructura. 

Medio 

0+250 0+300 
Capacidad de 

protección 

El enrocado aún 
brindó protección al 
margen del río, 
aunque presentó 
algunas deficiencias 
asociadas a la 
cobertura vegetal y 
al drenaje. 

Medio 

0+250 0+300 
Estabilidad 
estructural 

La estructura 
conservó su 
estabilidad y no 
presentó 
deformaciones 
significativas. 

Bajo 

Fuente: Elaboración propia 2026. 
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Tabla 04: Zonas vulnerables del enrocado en el margen derecho del río Santa, progresivas 0+300 hasta 

0+350. 

FICHA N°01: IDENTIFICACIÓN DE LA ZONA VULNERABLE 
DATOS GENERALES 

Autor: 
Rosmel Brayan 

Antunez Romero Fecha: 06/07/2026 
Asesor:  

UBICACIÓN 
Distrito: Independencia 

Provincia: Huaraz 
Región: Áncash 

ZONAS VULNERABLES 
PROGRESIVA 

ITEM DESCRIPCIÓN ESTADO FOTO 
INICIO FINAL 

0+300 0+350 
Presencia de 
vegetación 

Se observó 
vegetación que 
cubrió 
aproximadamente el 
34 % de la 
estructura. 

Medio 

 

0+300 0+350 Cobertura vegetal 

La cobertura vegetal 
fue reducida y no 
afectó 
significativamente 
el funcionamiento 
del enrocado. 

Bajo 

0+300 0+350 Altura del enrocado 

La altura del 
enrocado se 
encontró dentro de 
parámetros 
adecuados. 

Bajo 

0+300 0+350 Socavación de la 
cimentación 

No se evidenció 
socavación 
significativa. 

Bajo 

0+300 0+350 Erosión 

La erosión afectó 
aproximadamente el 
26 % de la 
estructura, 
observándose 
desgaste leve y 
localizado. 

Bajo 

0+300 0+350 
Deterioro de la 

corona 

La corona presentó 
deterioro superficial 
y localizado, sin 
pérdida considerable 
de material ni 
deformaciones 
severas. 

Medio 

0+300 0+350 Talud 
El talud se encontró 
estable y conforme a Bajo 
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las condiciones 
esperadas. 

0+300 0+350 Profundidad de uña 

La profundidad de 
uña fue adecuada y 
brindó protección 
frente a la 
socavación. 

Bajo 

0+300 0+350 Ancho de uña 

El ancho de uña fue 
adecuado y 
proporcionó 
estabilidad a la 
estructura. 

Bajo 

0+300 0+350 Permeabilidad 

El enrocado 
presentó un drenaje 
adecuado, sin 
obstrucciones 
relevantes. 

Bajo 

0+300 0+350 
Capacidad de 

protección 

El enrocado 
protegió 
adecuadamente el 
margen del río. 

Bajo 

0+300 0+350 
Estabilidad 
estructural 

La estructura 
conservó su 
estabilidad sin 
deformaciones 
significativas. 

Bajo 

Fuente: Elaboración propia 2026. 
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Tabla 05: Zonas vulnerables del enrocado en el margen derecho del río Santa, progresivas 0+350 hasta 

0+400. 

FICHA N°01: IDENTIFICACIÓN DE LA ZONA VULNERABLE 
DATOS GENERALES 

Autor: 
Rosmel Brayan 

Antunez Romero Fecha: 06/07/2026 
Asesor:  

UBICACIÓN 
Distrito: Independencia 

Provincia: Huaraz 
Región: Áncash 

ZONAS VULNERABLES 
PROGRESIVA 

ITEM DESCRIPCIÓN ESTADO FOTO 
INICIO FINAL 

0+350 0+400 
Presencia de 
vegetación 

Se observó 
vegetación que 
ocupó 
aproximadamente el 
60 % de la Medio 
estructura. 

Medio 

 

0+350 0+400 Cobertura vegetal 

La cobertura vegetal 
alcanzó 
aproximadamente el 
53 % de la 
estructura. 

Medio 

0+350 0+400 
Altura del 
enrocado 

La altura del 
enrocado fue 
insuficiente para 
brindar una 
adecuada protección 
de la ribera. 

Bajo 

0+350 0+400 
Socavación de la 

cimentación 

La socavación 
observada fue leve, 
con una afectación 
aproximada del 10 
%. 

Bajo 

0+350 0+400 Erosión 

Se evidenció 
erosión en 
aproximadamente el 
35 % de la 
estructura. 

Medio 

0+350 0+400 Deterioro de la 
corona 

No se observaron 
daños significativos 
en la corona del 
enrocado. 

Bajo 

0+350 0+400 Talud 

El talud conservó 
una condición 
estable y sin 
deformaciones 
relevantes. 

Bajo 
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0+350 0+400 Profundidad de uña 

La profundidad de 
uña se encontró en 
condiciones 
adecuadas. 

Bajo 

0+350 0+400 Ancho de uña 

El ancho de uña 
brindó una adecuada 
protección frente a 
la socavación. 

Bajo 

0+350 0+400 Permeabilidad 

El drenaje del 
enrocado fue 
adecuado y no 
presentó 
obstrucciones 
importantes. 

Bajo 

0+350 0+400 Capacidad de 
protección 

La estructura 
presentó 
deficiencias 
parciales para 
proteger el margen 
del río. 

Medio 

0+350 0+400 
Estabilidad 
estructural 

La estructura 
conservó su 
estabilidad sin 
deformaciones ni 
desplazamientos 
significativos. 

Bajo 

Fuente: Elaboración propia 2026. 
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Tabla 06: Zonas vulnerables del enrocado en el margen derecho del río Santa, progresivas 0+400 hasta 

0+450. 

FICHA N°01: IDENTIFICACIÓN DE LA ZONA VULNERABLE 
DATOS GENERALES 

Autor: 
Rosmel Brayan 

Antunez Romero Fecha: 06/07/2026 
Asesor:  

UBICACIÓN 
Distrito: Independencia 

Provincia: Huaraz 
Región: Áncash 

ZONAS VULNERABLES 
PROGRESIVA 

ITEM DESCRIPCIÓN ESTADO FOTO 
INICIO FINAL 

0+400 0+450 
Presencia de 
vegetación 

Se observó 
vegetación que 
cubrió 
aproximadamente el 
40 % de la 
estructura. 

Medio 

 

0+400 0+450 Cobertura vegetal 

La cobertura vegetal 
alcanzó 
aproximadamente el 
45 % de la 
estructura. 

Medio 

0+400 0+450 Altura del enrocado 

La altura del 
enrocado se 
encontró dentro 
de parámetros 
adecuados para la 
protección de la 
ribera. 

 

Bajo 

0+400 0+450 
Socavación de la 

cimentación 

Se evidenció una 
socavación 
aproximada del 10 
%, sin comprometer 
significativamente la 
base de la estructura. 

Bajo 

0+400 0+450 Erosión 
La erosión 
observada fue leve y 
localizada. 

Bajo 

0+400 0+450 
Deterioro de la 

corona 

La corona no 
presentó deterioro 
significativo ni 
pérdida importante 
de material. 

Bajo 

0+400 0+450 Talud 
El talud se encontró 
estable y sin 

Bajo 
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deformaciones 
relevantes. 

0+400 0+450 Profundidad de uña 

La profundidad de 
uña fue adecuada 
para la protección 
frente a la 
socavación. 

Bajo 

0+400 0+450 Ancho de uña 

El ancho de uña fue 
adecuado y 
proporcionó 
estabilidad a la 
estructura. 

Bajo 

0+400 0+450 Permeabilidad 

El enrocado presentó 
un drenaje adecuado 
y sin obstrucciones 
importantes. 

Bajo 

0+400 0+450 
Capacidad de 

protección 

El enrocado protegió 
adecuadamente el 
margen del río, 
aunque presentó 
algunas deficiencias 
menores. 

Bajo 

0+400 0+450 
Estabilidad 
estructural 

La estructura 
presentó ligeras 
alteraciones que no 
comprometieron 
totalmente su 
funcionamiento. 

Medio 

Fuente: Elaboración propia 2026. 
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Tabla 07: Zonas vulnerables del enrocado en el margen derecho del río Santa, progresivas 0+450 hasta 

0+500. 

FICHA N°01: IDENTIFICACIÓN DE LA ZONA VULNERABLE 
DATOS GENERALES 

Autor: 
Rosmel Brayan 

Antunez Romero Fecha: 06/07/2026 
Asesor:  

UBICACIÓN 
Distrito: Independencia 

Provincia: Huaraz 
Región: Áncash 

ZONAS VULNERABLES 
PROGRESIVA 

ITEM DESCRIPCIÓN ESTADO FOTO 
INICIO FINAL 

0+450 0+500 
Presencia de 
vegetación 

Se observó 
vegetación que 
cubrió 
aproximadamente el 
70 % de la 
estructura. 

Alto 

 0+450 0+500 Cobertura vegetal 

La cobertura vegetal 
alcanzó 
aproximadamente el 
70 % de la 
estructura. 

Alto 

0+450 0+500 Altura del enrocado 

La altura del 
enrocado se 
encontró dentro de 
parámetros 
adecuados para la 
protección de la 
ribera. 

Bajo 

0+450 0+500 Socavación de la 
cimentación 

No se evidenció 
socavación 
significativa en la 
base de la estructura. 

Bajo 

0+450 0+500 Erosión 

Se observó erosión 
en aproximadamente 
el 45 % de la 
estructura, con 
desgaste moderado y 
localizado. 

Medio 

0+450 0+500 Deterioro de la 
corona 

La corona presentó 
deterioro en 
aproximadamente el 
50 % de su 
extensión, 
observándose 
desgaste superficial 
y pérdida localizada 
de material. 

Medio 
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0+450 0+500 Talud 

El talud se encontró 
estable y sin 
deformaciones 
relevantes. 

Bajo 

0+450 0+500 Profundidad de uña 

La profundidad de 
uña fue adecuada y 
brindó protección 
frente a la 
socavación. 

Bajo 

0+450 0+500 Ancho de uña 

El ancho de uña fue 
adecuado y 
proporcionó 
estabilidad a la 
estructura. 

Bajo 

0+450 0+500 Permeabilidad 

El drenaje presentó 
afectación 
moderada, 
evidenciándose 
filtraciones sin 
comprometer 
totalmente el 
funcionamiento de la 
estructura. 

Medio 

0+450 0+500 
Capacidad de 

protección 

El enrocado brindó 
una protección 
parcial al margen del 
río y presentó 
algunas deficiencias 
en su 
funcionamiento. 

Medio 

0+450 0+500 
Estabilidad 
estructural 

La estructura 
presentó ligeras 
alteraciones que no 
comprometieron 
totalmente su 
estabilidad y 
funcionamiento. 

Bajo 

Fuente: Elaboración propia 2026. 
 

Interpretación: Al identificar las zonas vulnerables del enrocado en la margen derecha del río Santa, 

en el tramo comprendido entre las progresivas 0+200 y 0+500, sector Vichay Bajo, se determinó que 

el sector más afectado correspondió a las progresivas 0+450 a 0+500. En dicho tramo se observó una 

alta presencia de vegetación y cobertura vegetal, ambas con aproximadamente el 70 % de ocupación 

sobre la estructura, lo que evidenció una afectación significativa en el funcionamiento del enrocado. 

Asimismo, se identificaron niveles medios de erosión (45 %) y deterioro de la corona (50 %), además 

de una permeabilidad moderadamente afectada, una capacidad de protección parcial y una estabilidad 

estructural con ligeras alteraciones que no comprometieron totalmente su funcionamiento. 
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Resultado de segundo objetivo: 

Realizar la evaluación del enrocado en el margen derecho del río Santa, progresivas 0+200 hasta 0+500, 

sector Vichay Bajo, distrito de Independencia, provincia de Huaraz, región Áncash–2026. 

Tabla 08: Evaluación del enrocado en el margen derecho del río Santa, progresivas 0+200 hasta 

0+250. 

FICHA N°02: EVALUACIÓN DEL ENROCADO 
  

DATOS GENERALES 

Autor: 
 Rosmel Brayan Antunez 

Romero Fecha: 06/07/2026 
Asesor:   

UBICACIÓN 
Distrito: Independencia 

Provincia: Huaraz 
Región: Áncash 

EVALUACIÓN DEL MURO DE GAVIONES 
PROGRESIVA 

EVALUACIÓN ITEM DESCRIPCIÓN FOTO 
INICIO FINAL 

 0+200 0+250  

Evaluación 
Hidráulica 

Presencia de 
vegetación 

Presencia de 
vegetación: Se observó 
escasa vegetación sobre 
el enrocado, sin afectar 
su funcionamiento 
hidráulico. 

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 0+200 0+250  

Cobertura 
vegetal  

 La cobertura vegetal 
fue reducida y 
localizada en algunos 
sectores de la 
estructura. 

 0+200 0+250  

Altura del 
enrocado  

 La altura del enrocado 
presentó condiciones 
adecuadas para brindar 
protección al margen 
del río. 

 0+200 0+250  

Socavación 
de la 

cimentación 

 No se evidenciaron 
procesos significativos 
de socavación en la 
base del enrocado. 

 0+200 0+250  Evaluación 
Estructural  

Erosión 

 La erosión fue mínima 
y localizada, sin 
comprometer la 
estabilidad de la 
estructura. 

 0+200 0+250  

Estado de la 
corona 

 corona 
La corona conservó sus 
condiciones físicas, sin 
deterioro significativo 



46  

ni pérdida importante 
de material. 

 0+200 0+250  

Talud 

 El talud mantuvo una 
configuración estable y 
sin evidencias de 
deformaciones. 

 0+200 0+250  

Profundidad 
de uña 

 La profundidad de uña 
fue adecuada, 
permitiendo una 
correcta protección 
frente a la socavación. 

 0+200 0+250  

Ancho de uña  

 El ancho de uña 
proporcionó estabilidad 
y soporte adecuado a la 
estructura. 

 0+200 0+250  

Permeabilidad 

 El enrocado presentó 
un drenaje adecuado, 
sin evidencias de 
obstrucción o 
filtraciones 
perjudiciales. 

 0+200 0+250  

Capacidad de 
protección 

 protección 
El enrocado presentó 
una adecuada 
capacidad de 
protección frente a 
procesos erosivos e 
incremento del nivel del 
río. 

 0+200 0+250  

Estabilidad 
estructural 

 La estructura conservó 
su estabilidad, sin 
deformaciones ni 
desplazamientos 
significativos. 

Fuente: Elaboración propia 2026. 
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Tabla 09: Evaluación del enrocado en el margen derecho del río Santa, progresivas 0+250 hasta 

0+300. 

FICHA N°02: EVALUACIÓN DEL ENROCADO 
  

DATOS GENERALES 

Autor: 
 Rosmel Brayan Antunez 

Romero Fecha: 06/07/2026 
Asesor:   

UBICACIÓN 
Distrito: Independencia 

Provincia: Huaraz 
Región: Áncash 

EVALUACIÓN DEL MURO DE GAVIONES 
PROGRESIVA 

EVALUACIÓ
N 

ITEM DESCRIPCIÓN FOTO INICI
O 

FINA
L 

 0+250 0+300  

Evaluación 
Hidráulica 

Presencia de 
vegetación 

Se identificó presencia 
de vegetación en sectores 
aislados del enrocado, 
sin generar una 
afectación significativa 
en el funcionamiento 
hidráulico de la 
estructura. 

   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 0+250 0+300  

Cobertura 
vegetal  

Se evidenció una 
cobertura vegetal 
aproximada del 51 % de 
la superficie del 
enrocado, generando una 
obstrucción parcial de la 
estructura y favoreciendo 
la acumulación de 
humedad. 

 0+250 0+300  

Altura del 
enrocado  

La altura del enrocado 
presentó condiciones 
adecuadas para controlar 
la acción del flujo y 
brindar protección al 
margen derecho del río 
Santa. 

 0+250 0+300  

Socavación 
de la 

cimentación 

No se observaron 
procesos relevantes de 
socavación en la base del 
enrocado, 
manteniéndose 
condiciones adecuadas 
de apoyo y estabilidad. 

 0+250 0+300  

Evaluación 
Estructural  

Erosión 

Se identificó erosión leve 
y localizada en algunos 
sectores, sin 
comprometer la 
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estabilidad general del 
enrocado. 

 0+250 0+300  

Estado de la 
corona 

La corona presentó un 
deterioro mínimo, 
conservando la 
disposición y 
continuidad del material 
pétreo. 

 0+250 0+300  

Talud 

El talud mantuvo 
condiciones estables, sin 
evidenciar 
deformaciones o pérdida 
de material que afecten 
su funcionamiento. 

 0+250 0+300  

Profundidad 
de uña 

La profundidad de uña 
fue adecuada, 
permitiendo brindar 
protección frente a 
posibles procesos de 
socavación. 

 0+250 0+300  

Ancho de 
uña  

El ancho de uña presentó 
condiciones adecuadas 
para mantener la 
estabilidad de la 
estructura. 

 0+250 0+300  

Permeabilida
d 

Se evidenció una 
afectación moderada de 
la permeabilidad debido 
a la presencia de 
filtraciones de agua a 
través del enrocado, 
reduciendo parcialmente 
la eficiencia del drenaje. 

 0+250 0+300  

Capacidad de 
protección 

El enrocado conservó su 
capacidad de protección 
del margen del río; sin 
embargo, presentó una 
disminución parcial de su 
funcionamiento debido a 
la cobertura vegetal y 
problemas de 
permeabilidad. 

 0+250 0+300  

Estabilidad 
estructural 

La estructura mantuvo su 
estabilidad, sin 
evidenciar 
deformaciones, 
desplazamientos o fallas 
que comprometan su 
funcionamiento. 

Fuente: Elaboración propia 2026. 
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Tabla 10: Evaluación del enrocado en el margen derecho del río Santa, progresivas 0+300 hasta 

0+350. 

FICHA N°02: EVALUACIÓN DEL ENROCADO 
  

DATOS GENERALES 
Autor:  Rosmel Brayan Antunez Romero 

Fecha: 06/07/2026 
Asesor:   

UBICACIÓN 
Distrito: Independencia 

Provincia: Huaraz 
Región: Áncash 

EVALUACIÓN DEL MURO DE GAVIONES 
PROGRESIVA 

EVALUACIÓN ITEM DESCRIPCIÓN FOTO 
INICIO FINAL 

 0+300 0+350  

Evaluación 
Hidráulica 

Presencia de 
vegetación 

Se identificó 
presencia de 
vegetación sobre 
aproximadamente 
el 34 % de la 
estructura, 
generando una 
afectación parcial 
sobre la superficie 
del enrocado. 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 0+300 0+350  

Cobertura 
vegetal  

La cobertura 
vegetal fue 
reducida y no 
generó 
alteraciones 
significativas en la 
capacidad 
hidráulica del 
enrocado. 

 0+300 0+350  

Altura del 
enrocado  

La altura del 
enrocado presentó 
condiciones 
adecuadas para 
controlar el flujo y 
proteger el margen 
derecho del río 
Santa. 

 0+300 0+350  

Socavación de la 
cimentación 

No se 
evidenciaron 
procesos 
importantes de 
socavación en la 
base de la 
estructura, 
conservando 
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condiciones 
adecuadas de 
apoyo. 

 0+300 0+350  

Evaluación 
Estructural  

Erosión 

Se observó 
erosión 
aproximada del 26 
%, caracterizada 
por desgaste leve y 
localizado que no 
comprometió la 
estabilidad del 
enrocado. 

 0+300 0+350  

Estado de la 
corona 

La corona 
presentó deterioro 
superficial y 
localizado, sin 
pérdida 
considerable de 
material ni 
deformaciones 
que afecten su 
funcionamiento. 

 0+300 0+350  

Talud 

El talud conservó 
condiciones 
estables, sin 
evidenciar 
deformaciones o 
variaciones 
importantes. 

 0+300 0+350  

Profundidad de 
uña 

La profundidad de 
uña fue adecuada 
y permitió 
mantener la 
protección frente a 
posibles procesos 
de socavación. 

 0+300 0+350  

Ancho de uña  

El ancho de uña 
presentó 
dimensiones 
adecuadas para 
garantizar la 
estabilidad de la 
estructura. 

 0+300 0+350  

Permeabilidad 

El enrocado 
presentó un 
drenaje adecuado, 
sin evidencias de 
filtraciones que 
afecten su 
funcionamiento. 

 0+300 0+350  

Capacidad de 
protección 

La estructura 
mantuvo una 
adecuada 
capacidad de 
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protección frente a 
procesos erosivos 
y acción del flujo 
del río. 

 0+300 0+350  

Estabilidad 
estructural 

El enrocado 
conservó su 
estabilidad sin 
deformaciones, 
desplazamientos o 
fallas estructurales 
significativas. 

Fuente: Elaboración propia 2026. 
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Tabla 11: Evaluación del enrocado en el margen derecho del río Santa, progresivas 0+350 hasta 

0+400. 

FICHA N°02: EVALUACIÓN DEL ENROCADO 
  

DATOS GENERALES 
Autor:  Rosmel Brayan Antunez Romero 

Fecha: 06/07/2026 
Asesor:   

UBICACIÓN 
Distrito: Independencia 

Provincia: Huaraz 
Región: Áncash 

EVALUACIÓN DEL MURO DE GAVIONES 
PROGRESIVA 

EVALUACIÓ
N 

ITEM 
DESCRIPCIÓ

N 
FOTO INICI

O 
FINA

L 

 0+350 0+400  

Evaluación 
Hidráulica 

Presencia de 
vegetación 

Se identificó 
vegetación en 
aproximadament
e el 60 % de la 
estructura, 
generando una 
afectación 
moderada sobre 
la superficie del 
enrocado y 
dificultando la 
inspección y 
mantenimiento 
del material 
pétreo.   

  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  

 0+350 0+400  

Cobertura 
vegetal  

La cobertura 
vegetal alcanzó 
aproximadament
e el 53 % del 
enrocado, 
ocasionando una 
ocupación 
considerable de 
la estructura y 
afectando 
parcialmente su 
funcionamiento 
hidráulico. 

 0+350 0+400  

Altura del 
enrocado  

La altura del 
enrocado 
presentó 
condiciones que 
limitaron 
parcialmente su 
capacidad de 
protección frente 
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a la acción del 
flujo del río. 

 0+350 0+400  

Socavación de 
la cimentación 

Se evidenció una 
socavación leve, 
aproximadament
e del 10 %, sin 
comprometer la 
estabilidad de la 
base del 
enrocado. 

 0+350 0+400  

Evaluación 
Estructural  

Erosión 

Se identificó 
erosión 
aproximada del 
35 % de la 
estructura, 
representando un 
desgaste 
moderado y 
localizado del 
material pétreo. 

 0+350 0+400  

Estado de la 
corona 

La corona 
conservó 
condiciones 
adecuadas, sin 
evidenciar 
pérdida 
significativa de 
material ni 
deterioro que 
afecte su 
funcionamiento. 

 0+350 0+400  

Talud 

El talud mantuvo 
estabilidad, sin 
deformaciones o 
variaciones 
importantes que 
comprometan la 
estructura. 

 0+350 0+400  

Profundidad de 
uña 

La profundidad 
de uña presentó 
condiciones 
adecuadas para 
brindar 
protección frente 
a procesos de 
socavación. 

 0+350 0+400  

Ancho de uña  

El ancho de uña 
permitió 
mantener la 
estabilidad y 
soporte 
adecuado de la 
estructura. 
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 0+350 0+400  

Permeabilidad 

El drenaje del 
enrocado se 
encontró en 
condiciones 
adecuadas, sin 
evidenciar 
filtraciones o 
problemas 
significativos de 
permeabilidad. 

 0+350 0+400  

Capacidad de 
protección 

El enrocado 
presentó una 
capacidad de 
protección 
parcial, debido a 
las afectaciones 
asociadas a la 
vegetación, 
cobertura vegetal 
y erosión 
identificadas en 
el tramo. 

 0+350 0+400  

Estabilidad 
estructural 

La estructura 
conservó su 
estabilidad sin 
deformaciones, 
desplazamientos 
ni fallas que 
comprometan su 
funcionamiento. 

Fuente: Elaboración propia 2026. 
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Tabla 12: Evaluación del enrocado en el margen derecho del río Santa, progresivas 0+400 hasta 

0+450. 

FICHA N°02: EVALUACIÓN DEL ENROCADO 
  

DATOS GENERALES 
Autor:  Rosmel Brayan Antunez Romero 

Fecha: 06/07/2026 
Asesor:   

UBICACIÓN 
Distrito: Independencia 

Provincia: Huaraz 
Región: Áncash 

EVALUACIÓN DEL MURO DE GAVIONES 
PROGRESIVA 

EVALUACIÓN ITEM DESCRIPCIÓN FOTO 
INICIO FINAL 

 0+400 0+450  

Evaluación 
Hidráulica 

Presencia de 
vegetación 

Se identificó 
presencia de 
vegetación en 
aproximadamente 
el 40 % de la 
estructura, 
generando una 
afectación 
moderada sobre la 
superficie del 
enrocado. 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 0+400 0+450  

Cobertura 
vegetal  

La cobertura 
vegetal alcanzó 
aproximadamente 
el 45 % del 
enrocado, 
ocasionando una 
ocupación parcial 
de la estructura, 
aunque sin afectar 
significativamente 
su funcionamiento 
hidráulico. 

 0+400 0+450  

Altura del 
enrocado  

La altura del 
enrocado presentó 
condiciones 
adecuadas para 
resistir la acción 
del flujo y brindar 
protección al 
margen derecho 
del río Santa. 

 0+400 0+450  

Socavación de la 
cimentación 

Se evidenció una 
socavación 
aproximada del 10 
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%, sin 
comprometer la 
estabilidad de la 
base ni el soporte 
de la estructura. 

 0+400 0+450  

Evaluación 
Estructural  

Erosión 

La erosión 
observada fue leve 
y localizada, sin 
generar pérdida 
considerable del 
material pétreo ni 
afectar la 
estabilidad del 
enrocado. 

 0+400 0+450  

Estado de la 
corona 

La corona 
conservó 
condiciones 
adecuadas, sin 
presentar deterioro 
significativo ni 
pérdida 
importante de 
material. 

 0+400 0+450  

Talud 

El talud mantuvo 
una condición 
estable, sin 
evidencias de 
deformaciones o 
desplazamientos 
relevantes. 

 0+400 0+450  

Profundidad de 
uña 

La profundidad de 
uña fue adecuada, 
permitiendo 
brindar protección 
frente a posibles 
procesos de 
socavación. 

 0+400 0+450  

Ancho de uña  

El ancho de uña 
presentó 
condiciones 
adecuadas, 
favoreciendo la 
estabilidad de la 
estructura de 
protección. 

 0+400 0+450  

Permeabilidad 

El enrocado 
presentó un 
drenaje adecuado, 
sin evidenciar 
filtraciones u 
obstrucciones que 
afecten su 
funcionamiento. 
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 0+400 0+450  

Capacidad de 
protección 

La estructura 
mantuvo una 
adecuada 
capacidad de 
protección del 
margen del río, 
aunque presentó 
deficiencias 
menores asociadas 
principalmente a 
la presencia de 
vegetación. 

 0+400 0+450  

Estabilidad 
estructural 

El enrocado 
presentó ligeras 
alteraciones, sin 
deformaciones o 
desplazamientos 
significativos que 
comprometan 
totalmente su 
funcionamiento. 

Fuente: Elaboración propia 2026. 
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Tabla 13: Evaluación del enrocado en el margen derecho del río Santa, progresivas 0+400 hasta 

0+450. 

FICHA N°02: EVALUACIÓN DEL ENROCADO 
  

DATOS GENERALES 

Autor: 
 Rosmel Brayan Antunez 

Romero Fecha: 06/07/2026 
Asesor:   

UBICACIÓN 
Distrito: Independencia 

Provincia: Huaraz 
Región: Áncash 

EVALUACIÓN DEL MURO DE GAVIONES 
PROGRESIVA 

EVALUACIÓ
N 

ITEM DESCRIPCIÓN FOTO INICI
O 

FINA
L 

 0+450 0+500  

Evaluación 
Hidráulica 

Presencia de 
vegetación 

Se identificó 
presencia de 
vegetación en 
aproximadamente el 
70 % de la 
estructura, 
generando una 
afectación 
considerable sobre 
la superficie del 
enrocado y 
dificultando las 
actividades de 
inspección y 
mantenimiento. 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

 0+450 0+500  

Cobertura 
vegetal  

La cobertura 
vegetal alcanzó 
aproximadamente el 
70 % del enrocado, 
ocasionando una 
ocupación 
significativa de la 
estructura y 
afectando 
parcialmente su 
funcionamiento 
hidráulico. 

 0+450 0+500  

Altura del 
enrocado  

La altura del 
enrocado presentó 
condiciones 
adecuadas para 
brindar protección 
frente a la acción del 
flujo del río y 
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controlar posibles 
procesos erosivos. 

 0+450 0+500  

Socavación de 
la cimentación 

No se evidenciaron 
procesos 
significativos de 
socavación en la 
base del enrocado, 
manteniéndose 
condiciones 
adecuadas de apoyo 
estructural. 

 0+450 0+500  

Evaluación 
Estructural  

Erosión 

Se identificó 
erosión aproximada 
del 45 % de la 
estructura, 
correspondiente a 
un desgaste 
moderado y 
localizado del 
material pétreo. 

 0+450 0+500  

Estado de la 
corona 

La corona presentó 
deterioro 
aproximado del 50 
% de su extensión, 
evidenciando 
desgaste superficial 
y pérdida localizada 
de material que 
afecta parcialmente 
sus condiciones de 
conservación. 

 0+450 0+500  

Talud 

El talud conservó 
estabilidad, sin 
evidenciar 
deformaciones 
importantes o 
pérdida de 
configuración que 
comprometa la 
estructura. 

 0+450 0+500  

Profundidad de 
uña 

La profundidad de 
uña presentó 
condiciones 
adecuadas, 
permitiendo 
mantener la 
protección frente a 
procesos de 
socavación. 

 0+450 0+500  

Ancho de uña  

El ancho de uña fue 
adecuado y permitió 
conservar la 
estabilidad de la 
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estructura de 
protección. 

 0+450 0+500  

Permeabilidad 

Se evidenció una 
afectación 
moderada de la 
permeabilidad, 
debido a la 
presencia de 
filtraciones que 
redujeron 
parcialmente la 
eficiencia del 
drenaje del 
enrocado. 

 0+450 0+500  

Capacidad de 
protección 

El enrocado 
presentó una 
capacidad de 
protección parcial 
debido a la 
presencia de 
vegetación, 
cobertura vegetal, 
erosión y deterioro 
de la corona, 
reduciendo 
parcialmente su 
eficiencia frente a la 
acción del río. 

 0+450 0+500  

Estabilidad 
estructural 

La estructura 
presentó ligeras 
alteraciones; sin 
embargo, no se 
evidenciaron 
deformaciones ni 
desplazamientos 
significativos que 
comprometan 
totalmente su 
estabilidad y 
funcionamiento. 

Fuente: Elaboración propia 2026. 
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Interpretación: La evaluación del enrocado en el margen derecho del río Santa, en las 

progresivas 0+200 hasta 0+500, permitió determinar que los mayores niveles de afectación 

se concentraron en el tramo 0+450 – 0+500, donde se identificó una presencia de vegetación 

y cobertura vegetal aproximada del 70 % de la estructura, generando una ocupación 

considerable del enrocado y afectando parcialmente su funcionamiento hidráulico. 

Asimismo, se evidenció erosión en aproximadamente el 45 % del tramo, deterioro de la 

corona en un 50 % de su extensión y una afectación moderada de la permeabilidad debido a 

la presencia de filtraciones, condiciones que redujeron parcialmente la capacidad de 

protección de la defensa ribereña. 
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Resultado de tercer objetivo: 

Estimar la mejora de la defensa ribereña en el margen derecho del río Santa, progresivas 

0+200 hasta 0+500, sector Vichay Bajo, distrito de Independencia, provincia de Huaraz, 

región Áncash–2026. 

Pregunta N°01 

¿Usted cree que la altura del enrocado del río Santa es adecuada para proteger del sector 

Vichay contra inundaciones? 

Tabla 14: Resultado de pregunta N°1 

¿Usted cree que la altura del enrocado del río Santa es adecuada 

para proteger del sector Vichay contra inundaciones? 

Si  20% 

No 80% 

Fuente: Elaboración propia 2026. 
 

Gráfico 01: Pregunta N°1 

 

Fuente: Elaboración propia 2026. 
 

Interpretación: El 20% de las personas encuestadas manifestaron que, si creen que la altura 

del enrocado del río Santa es adecuada para proteger del sector Vichay contra inundaciones, 

mientras que el 20% restante considera que no es adecuada. 

20%

80%

¿Usted cree que la altura del enrocado del río Santa es 
adecuada para proteger del sector Vichay contra 

inundaciones?

Si No
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Pregunta N°02 

¿Usted cree que la longitud del enrocado del río Santa es suficiente para proteger del sector 

Vichay contra inundaciones? 

Tabla 15: Resultado de pregunta N°2 

¿Usted cree que la longitud del enrocado del río Santa es 

suficiente para proteger del sector Vichay contra inundaciones? 

Si  60% 

No 40% 

Fuente: Elaboración propia 2026. 

Gráfico 02: Pregunta N°2 

 

Fuente: Elaboración propia 2026. 

Interpretación: Los resultados muestran que el 60% de los encuestados considera que la 

longitud del enrocado es suficiente para brindar protección al sector Vichay frente a posibles 

inundaciones, mientras que el 40% opina lo contrario. Esto evidencia que, aunque la mayoría 

percibe que la cobertura actual del enrocado cumple parcialmente su función protectora, 

existe un porcentaje importante de la población que considera insuficiente la longitud de la 

estructura, lo que refleja preocupación respecto a la protección integral del sector ante 

eventos hidrológicos extremos. 

 

60%

40%

¿Usted cree que la longitud del enrocado del río Santa 
es suficiente para proteger del sector Vichay contra 

inundaciones?

Si No



64  

Pregunta N°03 

¿Usted cree que el enrocado del río Santa actualmente presenta riesgos para la seguridad del 

sector Vichay? 

Tabla 16: Resultado de pregunta N°3 

¿Usted cree que el enrocado del río Santa actualmente presenta 

riesgos para la seguridad del sector Vichay? 

Si  80% 

No 20% 

Fuente: Elaboración propia 2026. 

Gráfico 03: Pregunta N°3  

 

Fuente: Elaboración propia 2026. 

Interpretación: Se observa que el 80% de los encuestados considera que el enrocado 

actualmente presenta riesgos para la seguridad del sector Vichay, mientras que solo el 20% 

manifiesta que no existen tales riesgos. Estos resultados indican una percepción mayoritaria 

de vulnerabilidad en la defensa ribereña, sugiriendo que el estado actual del enrocado genera 

preocupación entre los pobladores debido a posibles deterioros, deficiencias estructurales o 

insuficiencia de las medidas de protección frente a crecidas del río. 

 

80%

20%

¿Usted cree que el enrocado del río Santa actualmente 
presenta riesgos para la seguridad del sector Vichay?

Si No
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Pregunta N°04 

¿Usted cree que el enrocado existente en el río Santa requiere mantenimiento o rehabilitación 

para ofrecer una protección adecuada? 

Tabla 17: Resultado de pregunta N°4 

¿Usted cree que el enrocado existente en el río Santa requiere 

mantenimiento o rehabilitación para ofrecer una protección 

adecuada? 

Si 100% 

No 0% 

Fuente: Elaboración propia 2026. 

Gráfico 04: Pregunta N°4 

 

Fuente: Elaboración propia 2026. 

Interpretación: El 100% de los encuestados manifestó que el enrocado existente requiere 

mantenimiento o rehabilitación para proporcionar una protección adecuada. Este resultado 

evidencia un consenso total entre los pobladores respecto a la necesidad de intervenir la 

estructura, lo que pone de manifiesto la percepción de deterioro o insuficiencia de las 

condiciones actuales del enrocado y la urgencia de ejecutar acciones correctivas que 

garanticen la seguridad de la población y la estabilidad de la defensa ribereña. 

 

100%

0%

¿Usted cree que el enrocado existente en el río Santa 
requiere mantenimiento o rehabilitación para ofrecer 

una protección adecuada?

Si No
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Pregunta N°05 

¿Usted cree que la mejora de la defensa ribereña del río Santa beneficiaría a la población del 

sector Vichay? 

Tabla 18: Resultado de pregunta N°5 

¿Usted cree que la mejora de la defensa ribereña del río Santa 

beneficiaría a la población del sector Vichay? 

Si 100% 

No 0% 

Fuente: Elaboración propia 2026. 

Gráfico 05: Pregunta N°5 

 

Fuente: Elaboración propia 2026. 

Interpretación: Los resultados indican que el 100% de los encuestados considera que la 

mejora de la defensa ribereña del río Santa beneficiaría a la población del sector Vichay. Esta 

unanimidad demuestra que los pobladores reconocen la importancia de fortalecer y 

rehabilitar la infraestructura de protección ribereña, ya que ello contribuiría a reducir el 

riesgo de inundaciones y erosión, así como a proteger las viviendas, actividades económicas 

y la seguridad de la comunidad. 

 

100%

0%

¿Usted cree que la mejora de la defensa ribereña del 
río Santa beneficiaría a la población del sector Vichay?

Si No
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Propuesta de mejora 

Tabla 19: Propuesta de mejora 

Progresiva Vulnerabilidad Evaluación Mejora 

0+200 a 
0+250 

Baja 

El enrocado presentó 
condiciones hidráulicas y 
estructurales adecuadas, sin 
evidenciar daños significativos. 

Se recomendó realizar inspecciones 
periódicas y limpieza preventiva de 
vegetación para conservar el adecuado 
funcionamiento de la estructura. 

0+250 a 
0+300 Media 

Se observó una cobertura vegetal 
aproximada del 51 % y 
afectación moderada de la 
permeabilidad por filtraciones de 
agua. 

Se recomendó efectuar limpieza y desbroce 
de vegetación, retiro de sedimentos y 
mantenimiento del drenaje para mejorar la 
permeabilidad y conservar la capacidad de 
protección del enrocado. 

0+300 a 
0+350 Media 

Se identificó presencia de 
vegetación en aproximadamente 
el 34 % de la estructura y 
deterioro superficial de la 
corona. 

Se recomendó realizar limpieza de 
vegetación y mantenimiento preventivo de 
la corona mediante reposición localizada de 
material pétreo donde sea necesario. 

0+350 a 
0+400 

Media 

Se evidenció presencia de 
vegetación del 60 %, cobertura 
vegetal del 53 % y erosión 
aproximada del 35 %, afectando 
parcialmente la capacidad de 
protección. 

Se recomendó ejecutar limpieza y desbroce 
de vegetación, retiro de sedimentos, 
reposición de roca erosionada y limpieza de 
vacíos entre rocas para mejorar el drenaje y 
la funcionalidad hidráulica de la estructura. 

0+400 a 
0+450 Media 

Se observó vegetación del 40 %, 
cobertura vegetal del 45 % y 
ligeras alteraciones en la 
estabilidad estructural. 

Se recomendó realizar mantenimiento 
preventivo mediante limpieza de 
vegetación, control de sedimentos e 
inspección de los elementos estructurales 
para conservar la estabilidad y capacidad de 
protección del enrocado. 

0+450 a 
0+500 

Alta 

Se identificó presencia de 
vegetación y cobertura vegetal 
del 70 %, erosión del 45 %, 
deterioro de la corona del 50 % y 
afectación moderada de la 
permeabilidad, reduciendo 
parcialmente la capacidad de 
protección. 

Se propuso la rehabilitación parcial del 
enrocado mediante la movilización e 
instalación de obra, señalización temporal, 
limpieza y desbroce del área, eliminación de 
vegetación invasiva, retiro de residuos 
sólidos, limpieza de sedimentos y 
desmontes, excavación y reforzamiento de 
la uña, reposición de roca erosionada, 
rehabilitación de la corona, limpieza de 
vacíos y mejoramiento del drenaje, además 
de la implementación de medidas de 
seguridad, inspección final y un plan de 
mantenimiento, con la finalidad de 
recuperar la capacidad hidráulica y la 
estabilidad estructural de la defensa 
ribereña. 
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Presupuesto de propuesta de mejora 

Tabla 20: Presupuesto de propuesta de mejora 

 

Cuadro de Presupuesto Referencial 

      

ITEM DESCRIPCIÓN UND Metrado 
Precio 

S/. 
Parcial S/. 

1 OBRAS PRELIMINARES         
1.01 Movilización y desmovilización glb 1 3,500.00 3,500.00 
1.02 Instalación de campamento glb 1 2,500.00 2,500.00 
1.03 Señalización temporal de obra m 50 20 1,000.00 

1.04 Limpieza y desbroce del área m² 200 6 
1,200.00 

1.05 Trazo y replanteo topográfico m 50 18 
900.00 

2 SEGURIDAD Y SALUD EN OBRA      
 

2.01 Implementación del plan de seguridad glb 1 1,500.00 1,500.00 
2.02 Señalización de seguridad m 50 15 750.00 
2.03 Dotación de EPP glb 1 2,500.00 2,500.00 

2.04 Capacitación en seguridad glb 1 700 
700.00 

2.05 Botiquín y primeros auxilios glb 1 400 
400.00 

3 
LIMPIEZA Y TRABAJOS 
PREPARATORIOS 

     
 

3.01 Eliminación de vegetación invasiva m² 250 7 1,400.00 
3.02 Retiro de residuos sólidos m² 250 5 1,000.00 

3.03 Limpieza de sedimentos m³ 40 25 
1,000.00 

3.04 Eliminación de desmonte m³ 20 35 
700.00 

4 MOVIMIENTO DE TIERRAS      
 

4.01 Excavación para rehabilitación de uña m³ 112.5 45 
5,062.50 

5 REHABILITACIÓN DEL 
ENROCADO 

     
 

5.01 Reposición de roca erosionada m³ 60 280 
16,800.00 

5.02 Rehabilitación de corona m³ 25 85 
2,125.00 

5.03 
Limpieza de vacíos y mejoramiento del 
drenaje 

m² 200 420 
84,000.00 

5.04 Reforzamiento de uña de enrocado m³ 45 180 8,100.00 
10 MANTENIMIENTO      

 
10.01 Inspección final glb 1 600 600.00 
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10.02 Plan de mantenimiento glb 1 900 900.00 
COSTO DIRECTO  S/        136,637.50  
COSTO GENERAL (10%)  S/          13,663.75  
SUB TOTAL  S/        150,301.25  
L.G.V. (18%)  S/          27,054.23  
TOTAL, DE PRESUPUESTO  S/        177,355.48  
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Cronograma de actividades de propuesta de mejora 

Tabla 21: Cronograma de actividades de propuesta de mejora. 

Cronograma de actividades 

                            

Ítem Actividad 
Dia 
1 

Día 
2 

Dia 
3 

Dia 
4 

Dia 
5 

Dia 
6 

Dia 
7 

Dia 
8 

Dia 
9 

Dia 
10 

Dia 
11 

Dia 
12 

Dia 
13 

Dia 
14 

Dia 
15 

Dia 
16 

Dia 
17 

Dia 
18 

Dia 
19 

Dia 
20 

Dia 
21 

Dia 
22 

Dia 
23 

Dia 
24 

Dia 
25 

Dia 
26 

1 
OBRAS 
PRELIMINARES 

                                                    

1.01 
Movilización y 
desmovilización 

                                                    

1.02 
Instalación de 
campamento 

                                                    

1.03 
Señalización temporal 
de obra 

                                                    

1.04 
Limpieza y desbroce 
del área 

                                                    

1.05 
Trazo y replanteo 
topográfico 

                                                    

2 
SEGURIDAD Y 
SALUD EN OBRA 

                                                    

2.01 
Implementación del 
plan de seguridad 

                                                    

2.02 
Señalización de 
seguridad 

                                                    

2.03 Dotación de EPP                                                     

2.04 
Capacitación en 
seguridad 

                                                    

2.05 
Botiquín y primeros 
auxilios 

                                                    

3 
LIMPIEZA Y 
TRABAJOS 
PREPARATORIOS 

                                                    

3.01 
Eliminación de 
vegetación invasiva 

                                                    

3.02 
Retiro de residuos 
sólidos 
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3.03 
Limpieza de 
sedimentos 

                                                    

3.04 
Eliminación de 
desmonte 

                                                    

4 
MOVIMIENTO DE 
TIERRAS 

                                                    

4.01 
Excavación para 
rehabilitación de uña 

                                                    

5 
REHABILITACIÓN 
DEL ENROCADO 

                                                    

5.01 
Reposición de roca 
erosionada 

                                                    

5.02 
Rehabilitación de 
corona 

                                                    

5.03 
Limpieza de vacíos y 
mejoramiento del 
drenaje 

                                                    

5.04 
Reforzamiento de uña 
de enrocado 

                                                    

10 MANTENIMIENTO                                                     

10.01 Inspección final                                                     

10.02 Plan de mantenimiento                                                     

Interpretación de resultados: Los resultados de la encuesta evidenciaron que, aunque el 80 % de los encuestados consideró adecuada la altura del 

enrocado y el 60 % percibió que su longitud es relativamente suficiente, el 80 % señaló que la estructura presenta riesgos para la seguridad y el 100 % 

manifestó que requiere mantenimiento o rehabilitación. Asimismo, la totalidad de los participantes (100 %) coincidió en que la mejora de la defensa ribereña 

generaría beneficios para el sector Vichay, lo que respaldó la necesidad de intervenir el enrocado para incrementar la protección frente a inundaciones y 

procesos erosivos. 

Con base en la evaluación técnica, se propuso la rehabilitación parcial del enrocado en el tramo crítico 0+450 a 0+500, mediante la limpieza y eliminación 

de vegetación invasiva, retiro de sedimentos y desmontes, reposición de roca erosionada, rehabilitación de la corona, mejoramiento del drenaje y 

reforzamiento de la uña. El análisis de metrados y presupuesto determinó una inversión referencial de S/ 56,005.46, mientras que el cronograma estableció 

un tiempo estimado de ejecución de 26 días calendarios no hábiles, equivalente a aproximadamente dos meses, lo que permitirá recuperar las condiciones 

hidráulicas y estructurales del tramo intervenido. 
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V. DISCUSIÓN 

Según el primer objetivo de identificar las zonas vulnerables del enrocado en el margen 

derecho del río Santa, progresivas 0+200 hasta 0+500, sector Vichay Bajo, distrito de 

Independencia, provincia de Huaraz, región Áncash–2026, los resultados evidenciaron 

que el tramo más afectado correspondió a las progresivas 0+450 a 0+500, donde se 

registró una alta presencia de vegetación y cobertura vegetal, ambas con 

aproximadamente el 70 % de ocupación sobre la estructura. Asimismo, se identificaron 

niveles medios de erosión (45 %) y deterioro de la corona (50 %), además de una 

permeabilidad moderadamente afectada, una capacidad de protección parcial y una 

estabilidad estructural con ligeras alteraciones que no comprometieron totalmente su 

funcionamiento. Comparando estos hallazgos con antecedentes internacionales y 

locales, Huanacu y Mendoza (2023) señalaron que los ríos presentan procesos constantes 

de erosión lateral, sedimentación y desbordes que afectan la estabilidad de las márgenes 

y requieren intervenciones oportunas. De igual manera, Rondan (2022) identificó 

deterioro estructural, erosión y deficiencias en la capacidad de protección de las defensas 

ribereñas del río Santa, generando riesgos de desborde e inundación. Asimismo, 

Cabanillas (2025) encontró que, a partir de ciertos tramos evaluados, el enrocado 

presentaba exceso de vegetación, erosión y desprendimiento de material pétreo, 

condiciones que afectaban su estabilidad y funcionamiento. Estos resultados guardan 

relación con las bases teóricas planteadas por Ponguta (14), quien define al enrocado 

como una estructura destinada a proteger los taludes y márgenes frente a la acción del 

agua; con la teoría de evaluación de enrocado (17), que establece la necesidad de analizar 

su estabilidad y desempeño hidráulico y estructural; y con el concepto de presencia de 

vegetación (36), el cual señala que un crecimiento excesivo puede obstruir el flujo del 

agua y dificultar las labores de mantenimiento. La comparación con los hallazgos de este 

estudio evidencia que la presencia excesiva de vegetación, la erosión y el deterioro 

superficial son factores recurrentes que disminuyen progresivamente la eficiencia de las 

defensas ribereñas. Como aporte de esta investigación, se identificó de manera 

específica que el tramo 0+450 a 0+500 constituye la zona de mayor vulnerabilidad 

dentro del área evaluada, proporcionando información técnica que permite priorizar 

acciones de mantenimiento y rehabilitación del enrocado para mejorar la capacidad de 

protección de la defensa ribereña y reducir el riesgo de afectación en el sector Vichay 

Bajo. 
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Según el segundo objetivo de realizar la evaluación del enrocado en el margen derecho 

del río Santa, progresivas 0+200 hasta 0+500, sector Vichay Bajo, distrito de 

Independencia, provincia de Huaraz, región Áncash–2026, los resultados evidenciaron 

que los mayores niveles de afectación se concentraron en el tramo 0+450 a 0+500, donde 

se identificó una presencia de vegetación y cobertura vegetal aproximada del 70 % de la 

estructura, generando una ocupación considerable del enrocado y afectando 

parcialmente su funcionamiento hidráulico. Asimismo, se observó erosión en 

aproximadamente el 45 % del tramo, deterioro de la corona en un 50 % de su extensión 

y una afectación moderada de la permeabilidad debido a la presencia de filtraciones, 

condiciones que redujeron parcialmente la capacidad de protección de la defensa 

ribereña. Comparando estos hallazgos con antecedentes internacionales y locales, 

Cárdenas (2022) identificó procesos de erosión en la margen izquierda del río Cauca que 

ocasionaron una ampliación del cauce y generaron riesgos para la infraestructura y los 

terrenos cercanos. Del mismo modo, Rondan (2022) determinó que las estructuras de 

defensa ribereña del río Santa presentaban deterioro estructural, erosión y deficiencias 

en su capacidad de protección frente al incremento del caudal. Asimismo, Peña (2024) 

concluyó que el enrocado evaluado mostraba inestabilidad en varios tramos debido a la 

presencia excesiva de vegetación, erosión y deficiencias en la estructura. Estos 

resultados guardan relación con las bases teóricas sobre evaluación de enrocado (17), 

que establece la necesidad de analizar el desempeño hidráulico y estructural de la obra; 

sobre permeabilidad (16), que señala que un adecuado drenaje contribuye a la estabilidad 

del enrocado; y sobre socavación de la cimentación (36), que indica que la acción del 

agua puede comprometer progresivamente la capacidad de soporte de la estructura. La 

comparación con los hallazgos de este estudio evidencia que la erosión, el deterioro 

superficial y la afectación del drenaje constituyen problemas recurrentes en las defensas 

ribereñas y pueden disminuir gradualmente su eficiencia si no se realizan intervenciones 

oportunas. Como aporte de esta investigación, se efectuó una evaluación hidráulica y 

estructural detallada del tramo 0+200 a 0+500, identificándose que la progresiva 0+450 

a 0+500 presenta las condiciones más desfavorables y requiere acciones prioritarias de 

mantenimiento y rehabilitación para mejorar su funcionamiento y capacidad de 

protección frente a los procesos erosivos del río Santa.  

Según el tercer objetivo de estimar la mejora de la defensa ribereña en el margen derecho 

del río Santa, progresivas 0+200 hasta 0+500, sector Vichay Bajo, distrito de 
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Independencia, provincia de Huaraz, región Áncash–2026, los resultados evidenciaron 

que el 80 % de los encuestados consideró adecuada la altura del enrocado y el 60 % 

percibió que su longitud es relativamente suficiente; sin embargo, el 80 % señaló que la 

estructura presenta riesgos para la seguridad y el 100 % manifestó que requiere 

mantenimiento o rehabilitación. Asimismo, la totalidad de los participantes (100 %) 

coincidió en que la mejora de la defensa ribereña generaría beneficios para el sector 

Vichay. Con base en la evaluación técnica, se planteó la rehabilitación parcial del tramo 

0+450 a 0+500, que comprende la limpieza y eliminación de vegetación invasiva, retiro 

de sedimentos y desmontes, reposición de roca erosionada, rehabilitación de la corona, 

mejoramiento del drenaje y reforzamiento de la uña, con un presupuesto referencial de 

S/ 177,355.48  y un tiempo estimado de ejecución de 26 días calendarios no hábiles. 

Comparando estos resultados con antecedentes internacionales y nacionales, Huanacu y 

Mendoza (2023) concluyeron que la intervención oportuna en los ríos afectados por 

erosión e inundaciones es necesaria para reducir los riesgos sobre la población y la 

infraestructura. De igual manera, Vásquez (2021) señaló que las defensas ribereñas 

deben diseñarse e implementarse de acuerdo con las condiciones específicas de las zonas 

críticas del cauce, empleando soluciones como enrocados y otras obras de protección. 

Asimismo, Rondan (2022) determinó que el deterioro de las defensas ribereñas del río 

Santa hacía prioritario su mejoramiento para proteger a la población y los terrenos 

aledaños. Estos hallazgos se relacionan con las bases teóricas sobre mejora de la defensa 

ribereña (22), que plantea la optimización de procesos para resolver problemas 

específicos; metrado (24), que permite cuantificar los volúmenes y partidas necesarias 

para la ejecución de las obras; y defensa ribereña (27), que establece que estas estructuras 

tienen la finalidad de prevenir la erosión e inundaciones y proteger la infraestructura 

cercana. La comparación con los resultados de este estudio evidencia que la 

rehabilitación parcial propuesta constituye una alternativa técnicamente viable y 

socialmente respaldada para mejorar la capacidad de protección y la estabilidad del 

enrocado en el sector Vichay Bajo. Como aporte de esta investigación, se elaboró una 

propuesta de intervención sustentada en la evaluación técnica del tramo crítico, 

incluyendo metrados, presupuesto referencial y cronograma de ejecución, 

proporcionando una base técnica para futuras acciones de mantenimiento y 

rehabilitación de la defensa ribereña. 
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VI. CONCLUSIÓN 
 

• Se identificaron las zonas vulnerables del enrocado en el margen derecho del río 

Santa, en el tramo comprendido entre las progresivas 0+200 y 0+500, determinándose 

que el sector más afectado correspondió a las progresivas 0+450 a 0+500, el cual 

presentó un nivel de vulnerabilidad alto. En este tramo se observó una presencia de 

vegetación y cobertura vegetal y erosión, además de una capacidad de protección 

parcial y ligeras alteraciones en la estabilidad estructural. 

• Se realizó la evaluación del enrocado en el margen derecho del río Santa, en las 

progresivas 0+200 a 0+500, determinándose que el tramo comprendido entre las 

progresivas 0+450 y 0+500 presentó un estado grave, debido a que concentró las 

mayores afectaciones identificadas durante la inspección, evidenciándose una 

presencia de vegetación y cobertura vegetal del 70 %, erosión del 45 %, deterioro de 

la corona del 50 % y una afectación moderada de la permeabilidad por filtraciones, 

condiciones que redujeron parcialmente la capacidad de protección del enrocado. Si 

bien la profundidad y ancho de uña, así como el talud, mantuvieron condiciones 

adecuadas de estabilidad y no se identificaron deformaciones o desplazamientos 

significativos, la presencia conjunta de erosión, deterioro de la corona, vegetación y 

problemas de permeabilidad redujo la capacidad de protección del enrocado. 

• Se concluye que la mejora de la defensa ribereña en el margen derecho del río Santa, 

entre las progresivas 0+200 y 0+500, sector Vichay Bajo, es necesaria debido a que 

el 80% de los encuestados considera que la altura del enrocado no es adecuada para 

proteger al sector frente a inundaciones, mientras que el 40% manifiesta que la 

longitud existente resulta insuficiente y el 80% percibe que la estructura presenta 

riesgos para la seguridad del sector; asimismo, el 100% de los encuestados considera 

necesario realizar trabajos de mantenimiento o rehabilitación y el 100% reconoce que 

la mejora de la defensa ribereña beneficiaría a la población.
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VII. RECOMENDACIONES 
 

• Se recomienda intervenir prioritariamente el tramo comprendido entre las progresivas 

0+450 y 0+500, mediante la ejecución de trabajos de limpieza y mantenimiento del 

enrocado, iniciando con la inspección y delimitación de las zonas afectadas para 

posteriormente realizar el retiro manual de la vegetación invasiva, raíces y material 

orgánico acumulado sobre y alrededor de la estructura, utilizando herramientas 

menores y evitando el desplazamiento de las rocas; asimismo, se deberá efectuar la 

limpieza de sedimentos y residuos acumulados, seguida de una inspección visual para 

identificar rocas desplazadas, pérdida de material, espacios vacíos o sectores 

inestables, procediendo a la recolocación y ajuste de las rocas y a la reposición del 

material pétreo donde sea necesario. 

• Se recomienda ejecutar trabajos de rehabilitación en el tramo 0+450 a 0+500 

mediante el retiro de la vegetación existente, reposición de las rocas deterioradas y 

conformación de una protección con roca angular de diámetro medio D50 no menor 

de 0,30 m y diámetro máximo aproximado de 0,50 m, con un espesor mínimo de 

enrocado de 0,60 m, adecuada trabazón entre las piezas y colocación de un filtro de 

grava de 0,15 m o geotextil no tejido para evitar la migración de finos; asimismo, se 

recomienda restituir la corona y reforzar el pie mediante una uña antisocavante de 

0,80 m de profundidad y 1,00 m de ancho, manteniendo un talud aproximado de 

1V:2H, de acuerdo con las condiciones del terreno. Estas dimensiones permitirán 

mejorar la estabilidad, reducir la erosión y recuperar la capacidad de protección del 

enrocado; el tamaño de la roca deberá verificarse con el método de Maynord 

establecido en el Manual de Carreteras: Hidrología, Hidráulica y Drenaje del MTC, 

aprobado mediante R.D. N.° 20-2011-MTC/14. 

• Se recomienda implementar la propuesta de rehabilitación parcial del enrocado en las 

progresivas 0+450 a 0+500, conforme a los metrados, presupuesto referencial de S/ 

S/ 177,355.48 y cronograma estimado de 26 días calendarios no hábiles, considerando 

la limpieza y eliminación de vegetación invasiva, el retiro de sedimentos y 

desmontes, la reposición de roca erosionada, la rehabilitación de la corona, el 

mejoramiento del drenaje y el reforzamiento de la uña, a fin de recuperar las 

condiciones hidráulicas y estructurales de la defensa ribereña y mejorar su 

desempeño frente a la erosión y posibles inundaciones. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Carta de recojo de datos 
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Anexo 2. Documento de autorización y aceptación para el desarrollo de la investigación 
(Ley N°29733) 
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Anexo 3. Declaración jurada de integridad científica y conflictos de interés 
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Anexo 4. Formato de consentimiento informado  
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Anexo 5. Matriz de consistencia y operacionalización 

ÁNCASH–2026 

Tabla 22: Matriz de consistencia 

 

 ulación del Problema Objetivos  esis  bles  dología 
roblema general 

evaluación del enrocado, 
mejorará la defensa 
ribereña en el margen 
derecho del río Santa, 
progresivas 0+200 hasta 
0+500, sector Vichay 
Bajo, distrito de 
Independencia, provincia 
de Huaraz, región Áncash–
2026? 

Objetivo general 

r el enrocado para mejorar la defensa ribereña en el 
margen derecho del río Santa, progresivas 0+200 
hasta 0+500, sector Vichay Bajo, distrito de 
Independencia, provincia de Huaraz, región 
Áncash–2026 

 
Objetivos específicos 
✓ Identificar las zonas vulnerables del 

enrocado en el margen derecho del 
río Santa, progresivas 0+200 hasta 
0+500, sector Vichay Bajo, distrito 
de Independencia, provincia de 
Huaraz, región Áncash–2026. 

✓  Realizar la evaluación del enrocado en el 
margen derecho del río Santa, progresivas 
0+200 hasta 0+500, sector Vichay Bajo, 
distrito de Independencia, provincia de 
Huaraz, región Áncash–2026. 

✓ Estimar la mejora de la defensa ribereña en 
el margen derecho del río Santa, 
progresivas 0+200 hasta 0+500, sector 
Vichay Bajo, distrito de Independencia, 
provincia de Huaraz, región Áncash–
2026. 

 

esente investigación por 
ser de nivel descriptivo 
no contiene hipótesis. 

macho (38), 
lica que, “La 
tesis orienta el proceso de 

investigación porque 
representa otra nueva 
concreción del tema, 

 

Variable 1 
Dimensión: 

Zonas Vulnerables 
Parámetros 
técnicos del 
Enrocado 

Variable 2 
Dimensión: 

gistro de control 

 de Investigación: 
riptivo. 

el de Investigación: 
alitativo y Cuantitativo 

eño de Investigación: 
xperimental de corte transversal. 

blación y muestra: Población: La 
lación será la defensa ribereña del 
Santa, progresivas 0+200 hasta 

0+500, sector Vichay Bajo, 
distrito de Independencia, 
provincia de Huaraz, región 
Áncash–2026. 

uestra: La muestra será el enrocado en 
el margen derecho del río Santa, 
progresivas 0+200 hasta 0+500, 
sector Vichay Bajo, distrito de 
Independencia, provincia de 
Huaraz, región Áncash–2026. 

Fuente: Elaboración propia 2026 
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Tabla 1: Definición y operacionalización de variables 

VARIABLE 
DEFINICION 

OPERATIVA 
DIMENSIÓN INDICADOR ESCALA VALORACIÓN 

VARIABLE 1 
Evaluación del 

enrocado 

La evaluación del enrocado se 
realizó mediante observación 
directa en campo, utilizando 
una ficha técnica que permitió 
registrar las condiciones 
físicas, geométricas y 
funcionales de la estructura de 
protección ribereña. La 
medición consideró 
indicadores relacionados con 
la estabilidad, erosión, 
presencia de vegetación, 
dimensiones estructurales y 
estado de conservación, los 
cuales fueron clasificados 
según criterios establecidos en 
una escala ordinal. 

Zonas vulnerables 

Presencia de 
vegetación Ordinal 

Alto: >60 % 
Medio: 20–60 % 
Bajo: <20 % 

Cobertura vegetal 
(ambiental) 

Ordinal 
Alto: >60 % 
Medio: 20–60 % 
Bajo: <20 % 

Altura del enrocado Ordinal 
Bajo: ≥4.50 m 
Medio: 3.00–4.49 m 
Bajo: <3.00 m 

Socavación de la 
cimentación 

Ordinal 
Alto: >5.0 m  
Medio: 3.0–5.0 m 
Bajo: <3.0 m  

Parámetros técnicos 
del enrocado 

Erosión Ordinal 
Alto: <10 % erosionado 
Medio: 10–50 % 
Bajo: >50 % 

Deterioro de la 
corona Ordinal 

Bajo  
Medio  
Alto 

Talud Ordinal 
Bajo  
Medio  
Alto 

Profundidad de uña Ordinal 

Bajo: > 1.00 m (profundidad 
adecuada). Medio: 0.50 – 1.00 m 
(profundidad moderadamente 
adecuada). Alto: < 0.50 m 
(profundidad insuficiente y mayor 
vulnerabilidad a la socavación). 
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Ancho de uña Ordinal 

Bajo: > 1.00 m: el ancho de uña fue 
adecuado y brindó una mejor 
protección frente a la socavación. 
Medio: 0.50 – 1.00 m: el ancho de 
uña fue moderadamente adecuado y 
presentó una protección intermedia. 
Alto: < 0.50 m: el ancho de uña fue 
insuficiente y presentó mayor 
vulnerabilidad frente a la 
socavación. 

Permeabilidad Ordinal 
Bajo  
Medio  
Alto 

Mejora de la defensa 
ribereña 

La mejora de la defensa 
ribereña se determinó a partir 
de la evaluación técnica del 
enrocado, considerando la 
capacidad de la estructura para 
proteger la ribera, mantener su 
estabilidad y reducir los 
procesos de erosión y 
socavación. La información 
fue registrada mediante una 
ficha técnica de observación. 

Estado de la defensa 
ribereña 

Capacidad de 
protección 

Ordinal 
Bajo  
Medio  
Alto 

Estabilidad 
estructural Ordinal 

Bajo  
Medio  
Alto 

Seguridad del 
margen del río 

Ordinal 
Bajo  
Medio  
Alto 

 

Fuente: Elaboración propia 2026. 
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Anexo 6. Ficha de identificación del experto para proceso de validación   
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Instrumento de evaluación 
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Panel fotográfico 

 
Foto 01: Registro fotográfico de la evaluación de vulnerabilidad en el Río Santa. 

Foto 02: Análisis del acomodo y dimensionamiento de las rocas en campo. 
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Foto 03: Evaluando las estructuras que resguardan el margen derecho del Río Santa. 

Foto 04: Registro de vulnerabilidad por desplazamiento de roca en la base del enrocado. 
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Foto 05: Registro de campo sobre las variaciones geométricas del cauce frente a la estructura. 

Foto 06: Clasificación visual por tamaños del material empleado para el control de erosión. 
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Foto 07: Levantamiento de datos sobre las características geométricas de la escollera. 

Foto 08: Perspectiva general del sector Vichay Bajo.  
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Foto 09: Inspección de la zona de contacto directo entre el flujo del río y el enrocado. 

Foto 10: Desplazamiento y recorrido técnico para el mapeo de vulnerabilidad estructural. 
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Foto 11: Vista en planta para el análisis de la alineación del enrocado respecto al cauce. 

Foto 12: Medición del diámetro equivalente y dimensionamiento de los bloques del enrocado. 
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Foto 13: Aplicación de encuesta a la población.



122  

Normas y reglamentos 
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Tablas 
Tabla 23: Metrado de propuesta de mejora 

Metrado de propuesta de mejora 

ITEM DESCRIPCIÓN 
N° de 
veces 

Largo 
(m) 

Ancho 
(m) 

Altura (m) Parcial Total UNIDAD 

1 
OBRAS 
PRELIMINARES 

              

1.01 
Movilización y 
desmovilización 1 - - - 1 1 glb 

1.02 Instalación de 
campamento 

1 - - - 1 1 glb 

1.03 Señalización temporal de 
obra 

1 50 - - 50 50 m 

1.04 
Limpieza y desbroce del 
área 

1 50 4 - 200 200 m² 

1.05 
Trazo y replanteo 
topográfico 

1 50 - - 50 50 m 

2 
SEGURIDAD Y 
SALUD EN OBRA 

              

2.01 
Implementación del plan 
de seguridad 

1 - - - 1 1 glb 

2.02 Señalización de seguridad 1 50 - - 50 50 m 
2.03 Dotación de EPP 1 - - - 1 1 glb 

2.04 
Capacitación en 
seguridad 

1 - - - 1 1 glb 

2.05 
Botiquín y primeros 
auxilios 

1 - - - 1 1 glb 

3 
LIMPIEZA Y 
TRABAJOS 
PREPARATORIOS 

              

3.01 
Eliminación de 
vegetación invasiva 1 50 4 - 200 200 m² 

3.02 Retiro de residuos sólidos 1 50 4 - 200 200 m² 

3.03 Limpieza de sedimentos 1 50 4 0.2 40 40 m³ 
3.04 Eliminación de desmonte 1 50 4 0.1 20 20 m³ 

4 
MOVIMIENTO DE 
TIERRAS 

              

4.01 
Excavación para 
rehabilitación de uña 1 50 1.5 1.5 112.5 113 m³ 

5 
REHABILITACIÓN 
DEL ENROCADO 

              

5.01 
Reposición de roca 
erosionada 

1 50 1 1.2 60 60 m³ 

5.02 Rehabilitación de corona 1 50 1 0.5 25 25 m³ 

5.03 Limpieza de vacíos y 
mejoramiento del drenaje 

1 50 4 - 200 200 m² 

5.04 Reforzamiento de uña de 
enrocado 

1 50 1.5 0.6 45 45 m³ 
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10 MANTENIMIENTO               

10.01 Inspección final 1 - - - 1 1 glb 
10.02 Plan de mantenimiento 1 - - - 1 1 glb 
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Tabla 20: Presupuesto de propuesta de mejora 

 

Cuadro de Presupuesto Referencial 

      

ITEM DESCRIPCIÓN UND Metrado 
Precio 

S/. 
Parcial S/. 

1 OBRAS PRELIMINARES         
1.01 Movilización y desmovilización glb 1 3,500.00 3,500.00 
1.02 Instalación de campamento glb 1 2,500.00 2,500.00 
1.03 Señalización temporal de obra m 50 20 1,000.00 

1.04 Limpieza y desbroce del área m² 200 6 
1,200.00 

1.05 Trazo y replanteo topográfico m 50 18 
900.00 

2 SEGURIDAD Y SALUD EN OBRA      
 

2.01 Implementación del plan de seguridad glb 1 1,500.00 1,500.00 
2.02 Señalización de seguridad m 50 15 750.00 
2.03 Dotación de EPP glb 1 2,500.00 2,500.00 

2.04 Capacitación en seguridad glb 1 700 
700.00 

2.05 Botiquín y primeros auxilios glb 1 400 
400.00 

3 
LIMPIEZA Y TRABAJOS 
PREPARATORIOS      

 
3.01 Eliminación de vegetación invasiva m² 250 7 1,400.00 
3.02 Retiro de residuos sólidos m² 250 5 1,000.00 

3.03 Limpieza de sedimentos m³ 40 25 
1,000.00 

3.04 Eliminación de desmonte m³ 20 35 
700.00 

4 MOVIMIENTO DE TIERRAS      
 

4.01 Excavación para rehabilitación de uña m³ 112.5 45 
5,062.50 

5 
REHABILITACIÓN DEL 
ENROCADO 

     
 

5.01 Reposición de roca erosionada m³ 60 280 
16,800.00 

5.02 Rehabilitación de corona m³ 25 85 
2,125.00 

5.03 Limpieza de vacíos y mejoramiento del 
drenaje 

m² 200 420 
84,000.00 

5.04 Reforzamiento de uña de enrocado m³ 45 180 8,100.00 
10 MANTENIMIENTO      

 
10.01 Inspección final glb 1 600 600.00 
10.02 Plan de mantenimiento glb 1 900 900.00 

COSTO DIRECTO  S/        136,637.50  
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COSTO GENERAL (10%)  S/          13,663.75  
SUB TOTAL  S/        150,301.25  
L.G.V. (18%)  S/          27,054.23  
TOTAL, DE PRESUPUESTO  S/        177,355.48  
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Cronograma de actividades de propuesta de mejora 

Tabla 21: Cronograma de actividades de propuesta de mejora. 

Cronograma de actividades 

                            

Ítem Actividad 
Dia 
1 

Día 
2 

Dia 
3 

Dia 
4 

Dia 
5 

Dia 
6 

Dia 
7 

Dia 
8 

Dia 
9 

Dia 
10 

Dia 
11 

Dia 
12 

Dia 
13 

Dia 
14 

Dia 
15 

Dia 
16 

Dia 
17 

Dia 
18 

Dia 
19 

Dia 
20 

Dia 
21 

Dia 
22 

Dia 
23 

Dia 
24 

Dia 
25 

Dia 
26 

1 
OBRAS 
PRELIMINARES 

                                                    

1.01 
Movilización y 
desmovilización 

                                                    

1.02 
Instalación de 
campamento 

                                                    

1.03 
Señalización temporal 
de obra 

                                                    

1.04 
Limpieza y desbroce 
del área 

                                                    

1.05 
Trazo y replanteo 
topográfico 

                                                    

2 
SEGURIDAD Y 
SALUD EN OBRA 

                                                    

2.01 
Implementación del 
plan de seguridad 

                                                    

2.02 
Señalización de 
seguridad 

                                                    

2.03 Dotación de EPP                                                     

2.04 
Capacitación en 
seguridad 

                                                    

2.05 
Botiquín y primeros 
auxilios 

                                                    

3 
LIMPIEZA Y 
TRABAJOS 
PREPARATORIOS 

                                                    

3.01 
Eliminación de 
vegetación invasiva 

                                                    

3.02 
Retiro de residuos 
sólidos 

                                                    

3.03 
Limpieza de 
sedimentos 
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3.04 
Eliminación de 
desmonte 

                                                    

4 
MOVIMIENTO DE 
TIERRAS 

                                                    

4.01 
Excavación para 
rehabilitación de uña 

                                                    

5 
REHABILITACIÓN 
DEL ENROCADO 

                                                    

5.01 
Reposición de roca 
erosionada 

                                                    

5.02 
Rehabilitación de 
corona 

                                                    

5.03 
Limpieza de vacíos y 
mejoramiento del 
drenaje 

                                                    

5.04 
Reforzamiento de uña 
de enrocado 

                                                    

10 MANTENIMIENTO                                                     

10.01 Inspección final                                                     

10.02 Plan de mantenimiento                                                     
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Plano de ubicación y localización   
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Plato de detalles técnicos.   
 


