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Resumen  

 

Este proyecto se centra en el diseño y construcción de un dique revestido con enrocado 

en el margen derecho del río Huarmey, con el objetivo de fortalecer la defensa ribereña 

y reducir la vulnerabilidad frente a inundaciones y erosión costera en el Sector Garlero, 

Distrito de Huarmey, Provincia de Huarmey, Región Áncash, en 2023. La problemática 

subyacente indaga si esta intervención mejorará significativamente la capacidad de 

protección de la comunidad local. La metodología del proyecto abarca un análisis 

exhaustivo de factores hidráulicos y sedimentarios, así como la realización de encuestas 

para evaluar la percepción y preparación de la comunidad frente a posibles riesgos. Los 

resultados indican un alto grado de conciencia ambiental en la comunidad, aunque 

persisten preocupaciones sobre la ubicación del proyecto y la posibilidad de inundaciones. 

El diseño del dique considera una amplitud de cauce de 100 metros, determinada mediante 

cálculos hidrológicos con un caudal de diseño de 302.74 m³/seg. El enrocado planificado 

incluye características específicas para resistir la carga hidráulica y prevenir la erosión. 

Se ha calculado una profundidad de socavación de 0.70 metros, esencial para garantizar 

la estabilidad estructural del dique. En conclusión, el proyecto propuesto busca no solo 

mejorar la infraestructura de defensa ribereña sino también fortalecer la preparación y 

conciencia comunitaria de igual forma se recomienda estrategias adicionales de 

comunicación, programas educativos y simulacros para una implementación exitosa y 

sostenible.  

Palabras clave: comunidad local, defensa ribereña, dique revestido, enrocado, 

inundaciones. 
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Abstract  

 

This project focuses on the design and construction of a rock-lined dike on the right bank of 

the Huarmey River, with the objective of strengthening the riverside defense and reducing 

vulnerability to flooding and coastal erosion in the Garlero Sector, Huarmey District, Huarmey 

Province, Áncash Region, in 2023. The underlying problem asks whether this intervention will 

significantly improve the protection capacity of the local community. The project 

methodology includes an exhaustive analysis of hydraulic and sedimentary factors, as well as 

conducting surveys to evaluate the community's perception and preparation for possible risks. 

The results indicate a high degree of environmental awareness in the community, although 

concerns remain about the location of the project and the possibility of flooding. The design 

of the dam considers a channel width of 100 meters, determined through hydrological 

calculations with a design flow of 302.74 m³/sec. Planned rockfill includes specific features 

to resist hydraulic loading and prevent erosion. A scour depth of 0.70 meters has been 

calculated, essential to guarantee the structural stability of the dam. In conclusion, the 

proposed project seeks not only to improve riverine defense infrastructure but also to 

strengthen community preparation and awareness, and additional communication strategies, 

educational programs and drills are recommended for successful and sustainable 

implementation. 

Keywords: local community, riparian defense, lined dike, rockfill, floods. 
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I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1. Planteamiento del problema 

La problemática en el Sector Garlero de Huarmey se extiende a nivel mundial, 

nacional y local, presentando desafíos significativos que afectan a la comunidad y 

al medio ambiente. 

A nivel mundial, la situación en el Sector Garlero refleja la creciente amenaza de 

eventos climáticos extremos exacerbados por el cambio climático. La erosión de 

los taludes y la falta de defensas ribereñas adecuadas son ejemplos de los impactos 

locales de un problema global. La degradación ambiental resultante contribuye a 

la pérdida de biodiversidad y afecta los ecosistemas acuáticos, lo que tiene 

implicaciones más amplias para la salud del planeta. 

A nivel nacional, la problemática en el Sector Garlero destaca la necesidad de 

políticas y acciones gubernamentales para abordar la vulnerabilidad de las 

comunidades costeras frente a los efectos del cambio climático. La falta de 

medidas de adaptación y mitigación en esta región específica resalta la importancia 

de estrategias a nivel nacional que aborden los desafíos ambientales y económicos 

relacionados con la erosión y las inundaciones. 

A nivel local, la comunidad en el Sector Garlero enfrenta riesgos inmediatos 

derivados de la erosión de los taludes y la falta de defensas ribereñas. La seguridad 

alimentaria, la estabilidad económica y la protección de la infraestructura local 

están directamente amenazadas. La falta de desarrollo sostenible y oportunidades 

de crecimiento a nivel local resalta la necesidad de soluciones adaptativas y 

específicas para esta comunidad en particular. 

En resumen, la problemática en el Sector Garlero de Huarmey ilustra la 

interconexión de problemas ambientales a nivel global, nacional y local. La 

implementación de medidas efectivas no solo abordará las amenazas actuales para 

la comunidad y la economía local, sino que también sentará las bases para un 

enfoque sostenible y adaptativo frente a los desafíos futuros en el contexto del 

cambio climático. 
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1.2 Formulación del problema 

1.2.1 Problema general 

¿El diseño y construcción de un dique revestido con enrocado en el margen 

derecho del río Huarmey, Sector Garlero, Distrito de Huarmey, Provincia de 

Huarmey, Región Áncash, mejorará la capacidad de defensa ribereña y reducirá 

la vulnerabilidad de la comunidad local frente a inundaciones y erosión costera- 

2023? 

1.3 Objetivos de la investigación 

1.3.1 Objetivo general 

• Diseñar el dique revestido con enrocado en el margen derecho del río 

Huarmey, para mejorar la defensa ribereña del Sector Garlero, Distrito de 

Huarmey, Provincia de Huarmey, Región Áncash, en 2023. 

1.3.2 Objetivos específicos 

• Elaborar un análisis detallado de los factores hidráulicos y sedimentarios 

que afectan la zona costera en el Sector Garlero, identificando los patrones 

de flujo del río y la erosión ribereña. 

• Realizar el diseño del dique revestido con enrocado en el margen derecho 

del río Huarmey, para mejorar la defensa ribereña del Sector Garlero, 

Distrito de Huarmey, Provincia de Huarmey, Región Áncash, en 2023. 

• Proteger la Infraestructura para lograr la continuidad y sostenimiento de 

los Terrenos de Cultivo del Sector Garlero, Distrito de Huarmey, Provincia 

de Huarmey, Región Áncash, en 2023. 

1.4 Justificación de la investigación 

1.4.1 Teórica 

La justificación teórica de este estudio se basa en la necesidad de abordar la 

problemática de la erosión costera y la protección de zonas ribereñas en el contexto 

del río Huarmey, Sector Garlero, Distrito de Huarmey, Provincia de Huarmey, 

Región Áncash. Se fundamenta en la teoría y el conocimiento acumulado en 

ingeniería costera y defensas ribereñas, así como en la comprensión de los procesos 
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hidráulicos y sedimentarios que afectan la zona costera. La aplicación de enrocado 

como medida de defensa es respaldada por la literatura científica y las mejores 

prácticas en ingeniería costera, lo que justifica la implementación de este proyecto 

para mejorar la resiliencia costera y proteger los recursos locales. 

1.4.2 Práctica 

La justificación práctica de esta investigación radica en la necesidad imperante de 

proteger la infraestructura existente, las áreas agrícolas y la comunidad del Sector 

Garlero de los riesgos de inundación y erosión costera. La construcción de un dique 

revestido con enrocado es una solución práctica respaldada por su efectividad en 

proyectos similares en todo el mundo. Este proyecto tendrá un impacto directo en la 

seguridad y el bienestar de la población local, al tiempo que preservará la 

infraestructura crítica y los recursos agrícolas 

1.4.3 Metodológica 

La justificación metodológica se basa en la necesidad de aplicar rigurosos principios 

de ingeniería y metodologías de diseño para garantizar la eficacia y la calidad de la 

construcción del dique revestido con enrocado. La investigación requerirá la 

recopilación de datos de campo, análisis hidráulicos y sedimentarios, así como la 

aplicación de normativas y regulaciones pertinentes en ingeniería costera y ambiental. 

Además, se seguirán principios éticos y de sostenibilidad en la implementación del 

proyecto, asegurando la mínima alteración del entorno y la protección del ecosistema 

local. La metodología utilizada será esencial para el éxito del proyecto y garantizará 

la seguridad y la sostenibilidad a largo plazo de las defensas ribereñas en la zona. 
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II. MARCO TEÓRICO 

     2.1. Antecedentes 

2.1.1. Antecedentes Internacionales 

Antecedente 01: 

Para Rojas 4, en la tesis planteada “Bases de diseño hidráulico para los 

encausamientos o canalizaciones de ríos Ecuador – 2014”. Realizan la 

investigación con el uso de un modelo numérico, que permite modelizar el 

comportamiento del cauce de los ríos, haciendo comparativos de simulación 

con diferentes softwares existentes, proponiendo el uso de gaviones y otras 

alternativas posibles. El objetivo busca proteger de inundaciones a nivel de 

prevención, dictado por el daño económico protegiendo las riveras fijando 

un cause estable. La metodología es del tipo descriptivo no experimental. 

Como resultado se obtuvo al determinar a la sinuosidad de los ríos es un 

aspecto importante si se quiere mantener un caudal estable y constante, los 

ríos más largos tienen mayor sinuosidad y lo más caudalosos tienden a 

perder la carga hidráulica con prospección a los desbordes e inundaciones. 

Antecedente 02: 

Según Praset 5, en su tesis “Presupuesto para muro en gavión a gravedad – 

para protección de la rivera del rio Magdalena en el corregimiento de Puerto 

Bogotá municipio de Guaduas Cundinamarca – 2017”. El objetivo fue 

Diseñar y calcular el presupuesto para muros de protección a gravedad en el 

rio Magdalena para evitar que se siga erosionando la banca en el 

corregimiento de Puerto Bogotá del municipio de Guaduas Cundinamarca. 

La metodología utilizada, es de tipo descriptiva, no experimental. Como 

resultado se logró evaluar el daño que viene ocasionando la erosión de las 

aguas y el 

viento en las calles aledañas a la ribera, para lo cual se analizó la necesidad 

de realizar un presupuesto para ser presentado a la población y al municipio, 

con la finalidad de dar solución a esta problemática. 

2.1.2.  Antecedentes nacionales 
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Antecedente 01: 

Como indico Chavez 6, en su tesis titulada “Evaluación y mejoramiento de 

una estructura hidráulica para la defensa ribereña en la asociación de 

viviendas “Las Palmeras”, distrito de paratushali, provincia de Satipo, 

departamento de Junín para mejorar la condición hídrica – 2022” tubo como 

objetivo principal Evaluar y mejorar la estructura hidráulica para la defensa 

ribereña en la Asociación de viviendas “Las Palmeras”, para ello empleo la 

siguiente metodología de investigación fue de tipo descriptivo, el nivel es 

cualitativo por qué estudia a través de los conceptos teóricos las 

características del problema, se maneja una sola variable llego a la 

conclusión n la evaluación de la defensa ribereña de la Asociación de 

Viviendas Las Palmeras, se observa un estado de conservación mediocre. 

La construcción carece de la supervisión y dirección de un experto, 

presentando erosión superficial claramente visible. La vegetación existente 

no es suficiente para contrarrestar la pérdida de material causada por las 

crecidas del río durante las lluvias, y el sistema de drenaje se ve afectado 

por la forma y estructura del cauce. En resumen, los elementos que 

componen la defensa muestran un estado de conservación regular. 

Antecedente 02: 

Según Soto 7, en su tesis titulada “Modelamiento hidráulico y diseño de 

defensas ribereñas del río Amojú, localidad El Parral-Jaén-Cajamarca. 2017 

” tubo como objetivo Determinar el riesgo de inundación por el rio Amojú 

en la localidad el Parral – Jaén, para ello empleo la siguiente metodología 

de investigación fue de tipo descriptivo, el presente proyecto de tesis 

aplicable a determinar las zonas de riesgos de inundaciones y diseño de 

defensas ribereñas, también es aplicable para el diseño de Estructuras 

Hidráulicas (Puentes, presas, bocatomas, etc.), drenaje urbano. llego a la 

conclusión El área de El Parral se enfrenta a un riesgo extremadamente alto 

de inundación, con un índice de riesgo del 79.2%. Esta amenaza se origina 

en la notoria vulnerabilidad de la población local y en la potente capacidad 

erosiva del agua. La evaluación de riesgo señala que 83 personas se verían 

afectadas y 17 viviendas podrían ser destruidas, con un costo estimado de 

casi 785,000 nuevos soles. En el caso de un evento de inundación de 200 
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años con un nivel de incertidumbre del 1% y un caudal de 275.73 m3/s, se 

proyecta que la zona de inundación abarcaría 33,468.51 m2. Se propone la 

construcción de una estructura de contención de concreto ciclópeo, con una 

altura de 5.40 m, una base de 3.20 m y una longitud de 4 m como medida de 

protección. En el análisis hidrológico se emplean los modelos Gumbel y Log 

Normal de tres parámetros, y se realiza una prueba de bondad de ajuste. Los 

resultados indican que el modelo Gumbel se ajusta adecuadamente a la 

muestra, particularmente para intensidades con duraciones de 480 min y 120 

min, lo que sugiere una adaptación efectiva del modelo a las condiciones del 

área. 

Antecedente 03: 

Según Diaz8, en su tesis titulada “Diseño de la defensa ribereña con el uso 

de gaviones, en el puente Timarini 1, para la mejora de la condición hídrica, 

en el centro poblado de Paratushali, distrito de Satipo, provincia Satipo, 

Región Junín – 2020.” tubo como objetivo Evaluar y Diseñar la defensa 

ribereña con el uso de Gaviones, en el puente Timarini 1, para la mejora de 

la condición hídrica en el centro poblado de Paratushali, distrito de Satipo, 

provincia Satipo, región Junín – 2020”, para ello empleo la siguiente 

metodología Descriptivo Transversal, el nivel de la presente investigación 

científica, corresponde a un estudio exploratorio, cualitativo. Llego a la 

conclusión Que el sistema de protección ribereña actual, compuesto por 

relleno natural, presenta deficiencias críticas. Se ha propuesto una 

alternativa para abordar este problema y prevenir futuros inconvenientes en 

la infraestructura del puente Timarini. Esta alternativa consiste en la 

implementación de un sistema de defensa ribereña utilizando gaviones con 

malla galvanizada. El objetivo es establecer una base de apoyo en el terreno 

natural situada por debajo del nivel del lecho del río, con el fin de garantizar 

la estabilidad hidráulica y prevenir posibles colapsos en la estructura del 

relleno y, en última instancia, en el puente. 

2.1.3.  Antecedentes locales 

Antecedente 01: 



7 
 

Según Obregon9, en su tesis titulada “Evaluación y diseño de estructuras 

hidráulicas para mejorar la defensa riberena de los estribos del puente 

Muyurina en el centro poblado de Muyurina, empleando el algoritmo SFM-

DMV en el distrito de Tambillo, provincia de Huamanga, departamento de 

Ayacucho, 2021” tubo como objetivo evaluar y diseñar la defensa riberena 

del para prevenir el daño a los estribos del puente Muyurina distrito de 

Tambillo, provincia de Huamanga, del departamento de Ayacucho, para ello 

empleo la siguiente metodología tipo descriptivo, nivel cuantitativo, diseño 

no experimental y corte transversal. Llego a la conclusión Este estudio 

presenta una nueva forma de recopilar datos para realizar un diagnóstico 

más completo de la zona cercana al puente Muyurina. Se utilizó la 

tecnología de drones para obtener una representación tridimensional de las 

áreas cercanas al puente. Se encontró que la altura de los gaviones es de 2.83 

metros, lo que sugiere la necesidad de considerar la construcción de una 

nueva defensa ribereña o aumentar la altura de los gaviones existentes. Los 

gaviones actuales tienen una altura promedio de 2.20 metros, lo que 

representa un riesgo significativo para la población durante épocas de lluvia. 

Además, según las revisiones bibliográficas, se sugiere que la subcuenca del 

Río Yucaes reacciona de manera "rápida" a las precipitaciones debido a la 

forma de la cuenca y a la tendencia del hidrograma de descarga en relación 

al tiempo de concentración (Tc), que es mayor que en una cuenca de forma 

redondeada. 

Antecedente 02: 

Según Acuña10, en su tesis titulada “Diseño de dique enrocado y defensa 

ribereña del sector BAÑOS De Fierro tramo km 102+080 a 202+435, 

distrito de Andajes - Oyon - Lima” tubo como objetivo Indicar el vínculo 

entre el diseño de dique enrocado y defensa ribereña del sector Baños de 

Fierro tramo Km 102+080 a 202+435, Distrito de Andajes – Oyon – Lima., 

para ello empleo la siguiente metodología del tipo descriptivo. Llego a la 

conclusión que Después de llevar a cabo la medición de los resultados, se 

puede concluir que el diseño adecuado de un dique enrocado está 

directamente relacionado con la protección de las áreas ribereñas, ya que 

actúa de manera preventiva contra las futuras inundaciones causadas por el 
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aumento del encauzamiento del agua. Esto se respalda con un nivel de 

correlación del 67.7% según el estadístico de Tau-b Kendal y del 72.9% 

según el Rho de Spearman, lo que indica una correlación moderada a alta. 

Estos resultados se obtuvieron tras analizar las respuestas de un 

cuestionario, en el cual 4 personas expresaron su insatisfacción, 66 se 

ubicaron en la categoría "ni conforme ni en disconformidad," 180 mostraron 

conformidad y 32 manifestaron estar "muy conformes." Además, se llevó a 

cabo una prueba de hipótesis utilizando el estadístico Chi cuadrado debido 

a que el cuestionario se basa en una escala de Likert. Los resultados 

muestran que el valor calculado, 310.031, supera el valor crítico, 16.919, lo 

que lleva a rechazar la hipótesis nula (H0) y aceptar la hipótesis alternativa 

(H1) con un nivel de significancia del 5%. En resumen, se confirma que el 

diseño de dique enrocado está vinculado a la protección de las áreas 

ribereñas en el tramo Km 102+080 a 202+435 del sector Baños de Fierro, 

Distrito de Andajes - Oyón - Lima. 

Antecedente 03: 

Según Zeña et al 11, en su tesis titulada “Diseño de una defensa ribereña 

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

km. Distrito y provincia de Morropón, región Piura” tubo como objetivo 

Diseñar una defensa ribereña mediante enrocado en los ríos Corral del 

Medio y La Gallega, Longitud 4.0km. Distrito y Provincia de Morropón, 

Región Piura, para ello empleo la siguiente metodología de campo y 

gabinete, se obtuvieron los siguientes resultados: Los parámetros 

geomorfológicos de la cuenca se detallan como sigue: el área de la cuenca 

abarca 589.71 km2, con un perímetro de 118.94 km y una longitud mayor 

de 37.06 km. En términos de su forma, se caracteriza por un ancho promedio 

de 15.91 km, un coeficiente de compacidad de 1.382 y un factor de forma 

de 0.429. En cuanto al sistema de drenaje, presenta un grado de ramificación 

de 4, una densidad de drenaje de 0.550, clasificada como baja, una extensión 

media de escurrimiento superficial de 0.454 y una frecuencia de ríos de 

0.187. La pendiente mínima, máxima y media se sitúan en 150 m, 3,700 m 

y 1,403.09 m, respectivamente. Basándonos en estos resultados, se ha 

propuesto llevar a cabo dos acciones principales: la descolmatación y 
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rectificación del cauce en el río Corral del Medio, abarcando una longitud 

total de 3,600 m y un ancho de 60 m. Además, se propone la descolmatación 

y rectificación del cauce del río La Gallega en un tramo que abarca 352.45 

m de longitud y un ancho de 40 m, que se extiende desde el inicio del tramo 

hasta su intersección con el río Corral del Medio. 
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      2.2. Bases teóricas 

2.2.1. Cauce del rio  

Como indico Triviño 12, El cauce del río se refiere a la parte del terreno por donde 

fluye el agua de un río de manera continua o intermitente. Esta área puede variar 

en tamaño y forma, y suelen caracterizarse por la presencia de bancos o márgenes 

que definen los límites del río. El cauce del río puede ser influenciado por 

factores geográficos, climáticos y geológicos, y es esencial para comprender la 

dinámica fluvial y la gestión de recursos hídricos. 

 

 

Figura 1  Cause de rio 

Fuente: Que es una cuenca Hidrológica  

Los parámetros de relieve se definen como: 

Pendiente media del cauce 

Es la diferencia total de elevación del lecho del río dividido por su longitud entre 

esos puntos. 

Se tiene: 

  

Donde: 

 Hmax: Elevación correspondiente al extremo superior del cauce principal (m)  

Hmin: Elevación correspondiente al extremo inferior del cauce principal (m)  
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Lc: longitud del curso de agua más largo (m) 

Pendiente equivalente constante 

“La Pendiente media equivalente constante se determina a partir del perfil del 

cauce principal, tomando el promedio de las raíces de las pendientes parciales en 

el perfil y elevados al cuadrado”(13). 

Rectángulo Equivalente 

 Riccardi 14, Esta parámetro de relieve consiste en un transformación geométrica 

que determina la longitud mayor y menor que tienen los lados de un rectángulo 

cuya área y perímetro son los correspondientes al área y perímetro de la cuenca. 

En el rectángulo Equivalente las curvas de nivel se convierten en rectas paralelas 

al lado menor. 

Se debe cumplir: 

  

  

 

 

 

 

Donde: 

L = Longitud del lado mayor del rectángulo 

l = Longitud del lado menor del rectángulo 

Kc = Índice de compacidad 

A = Área de la cuenca 

Altitud Media de la Cuenca 

Parámetro determinado por la ponderación de las áreas entre las curvas 

equidistantes. 
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Se define como: 

  

 

Donde: 

 Em = elevación media 

a = área entre dos contornos 

e = elevación media entre dos contornos 

A = Área total de la cuenca 

Pendiente media de la cuenca 

Se define como la media ponderada de las pendientes correspondientes a 

superficies elementales en las cuales la pendiente se puede considerar 

constante y se puede obtener multiplicando la longitud de todas las curvas de 

nivel, por el intervalo entre ellas, y dividiendo por el área de la cuenca. 

Se tiene que: 

  

Donde: 

 HM = Altitud mayor en metros 

Hm = Altitud menor en metros 

L = Longitud del curso de agua en Km 

Curva Hipsométrica 

“La Curva Hipsométrica describe las áreas acumulada de manera porcentual por 

debajo o por encima de la curva de nivel analizada. Para el estudio se describirá 

las áreas acumuladas por encima”(15). 
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Figura 2 Curva Hipsométrica 

Fuente: Hidrología, Máximo Villón Béjar (2002). 

Distribución de Frecuencias 

La Curva de Distribución de Frecuencias describe la distribución porcentual de 

las áreas comprendidas entre curvas de nivel equidistantes en la cuenca. 

d) Parámetros de Drenaje 

Según el estudio hidrológico de la cuenca del río Huarmey desarrollado por la 

Intendencia de Recursos Hídricos el año 2007, el orden de ríos es 6, la frecuencia 

de los ríos es 0.25 ríos/Km², la densidad de drenaje es 0.62 

Km/Km², la extensión media de escurrimiento es 400.3 m y el coeficiente de 

torrencialidad es 0.18 ríos/Km²; estos parámetros se entienden como: 

Orden de ríos 

Para Reyes 16, El orden de corrientes se determina de la siguiente manera: Una 

corriente de orden 1 es un tributario sin ramificaciones, una de orden tiene solo 

tributarios de 1 orden, etc. Así dos corrientes de orden 1 forman una de orden 1, 

dos de orden 2 forman una 3, etc. Entre más corrientes tributarias tenga una 

cuenca, es decir mayor el grado de bifurcación de su sistema de drenaje, más 

rápida será su respuesta a la precipitación. 
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Figura 3  Orden de ríos 

Fuente:  Gregory y Walling, 1973 

Frecuencia de los ríos 

Esta dado por el número total de ríos dividido con el área de la cuenca. Se mide 

en ríos/Km.² 

Densidad de Drenaje 

Es la longitud total de los cauces dentro de una cuenca, dividida por el área total 

de drenaje; en otras palabras la longitud de los canales por unidad de área. 

 

 Donde: 

D = densidad de drenaje (km-1) 

 ∑Lc = suma de las longitudes de los cursos que se integran en la 

cuenca (km) 

A = Área de la cuenca (km2) 

Extensión media del escurrimiento 

Indica la distancia media, en línea recta, que el agua precipitada tendrá que 

escurrir para llegar al lecho de un curso de agua. 
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2.2.1.1. Tipos Cuencas Hidrográficas 

a) Cuencas Cerradas o Endorreicas:  

“Son cuencas hidrográficas donde el agua fluye hacia un punto central, 

como un lago o una depresión, sin salida hacia el mar o océano. El agua 

se acumula en la cuenca sin drenar hacia áreas exteriores”(14). 

 

Figura 4 Cuencas 

Fuente: diseño Hidrológico 

b) Cuencas Abiertas o Exorreicas: 

Como indico Garcia 17, En estas cuencas, el agua fluye hacia ríos o 

arroyos que finalmente desembocan en el mar u océano. Son sistemas 

de drenaje que transportan el agua lejos de la cuenca hacia cuerpos de 

agua más grandes. 

c) Cuencas Mixtas o Arreicas: 

Garcia 17, Estas cuencas no tienen un sistema de drenaje establecido y el 

agua puede fluir en diferentes direcciones, a menudo evaporándose o 

infiltrándose en el suelo antes de llegar a un cuerpo de agua importante. 

Son típicas en regiones áridas o semiáridas. 

d) Cuencas Hidrográficas de Montaña: 

Garcia 17, Son cuencas que se encuentran en áreas montañosas y están 

influenciadas por la topografía. El agua fluye desde las altas cumbres 

hacia los valles, creando ríos de montaña y paisajes de alta montaña. 
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e) Cuencas Hidrográficas de Llanura:  

Estas cuencas se encuentran en áreas llanas o de baja altitud, donde el 

agua fluye lentamente a través de tierras planas. Los ríos en estas 

cuencas suelen tener un gradiente suave. 

2.2.2. Defensas Ribereñas 

Para Rios 18, Las defensas ribereñas son estructuras diseñadas para proteger áreas 

ribereñas, como riberas de ríos, lagos o costas, de los efectos perjudiciales de la 

erosión, inundaciones y socavación. Su función principal es salvaguardar la 

estabilidad de estas áreas y prevenir daños a la infraestructura circundante, terrenos 

agrícolas y comunidades costeras. 

2.2.2.1. Población propensa a inundaciones  

A. Tipos de Defensas Ribereñas 

De igual forma Andrade 19, La clasificación de las defensas ribereñas se 

basa en la estructura y función de las mismas. Ejemplos de tipos de defensas 

ribereñas incluyen diques, gaviones, muros de contención, enrocados, 

vegetación riparia y otras soluciones diseñadas para resistir los embates del 

agua y proteger las áreas ribereñas. 

B. Funciones y Objetivos de las Defensas Ribereñas 

Para Benedetti 20, Las defensas ribereñas desempeñan un papel crucial en 

la prevención de inundaciones y la protección de la infraestructura. Su 

objetivo principal es evitar daños a la propiedad, pérdida de suelo, y 

garantizar la seguridad de las comunidades que viven cerca de cuerpos de 

agua. También buscan mantener la estabilidad de las riberas y preservar la 

integridad de los ecosistemas ribereños. 
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Figura 5 Objetivos de las Defensas Ribereñas 

Fuente: Diseño Hidrológico  

C. Factores que Afectan las Defensas Ribereñas 

Diversos factores hidráulicos, sedimentarios y ambientales pueden influir 

en la eficacia y durabilidad de las defensas ribereñas. Estos factores 

incluyen la velocidad y caudal del agua, la calidad del suelo ribereño, la 

vegetación circundante, el nivel de sedimentación, la erosión y los cambios 

climáticos. Comprender estos factores es esencial para el diseño y la gestión 

efectiva de las defensas ribereñas. 

2.2.3. Talud 

Morales 21, Es una superficie inclinada que se forma naturalmente en la topografía del 

terreno o que puede ser creada artificialmente. Los taludes son comunes en paisajes 

montañosos, laderas de colinas, terraplenes, o incluso en estructuras de ingeniería civil, 

como carreteras, represas o muros de contención. 

La inclinación de un talud puede variar y dependerá de diversos factores, como la 

naturaleza del suelo, la estabilidad geotécnica, la carga que soportará y otros aspectos 

relacionados con el diseño y uso específico del terreno. 
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Fuente: Manual de diseño de taludes 

a. Estabilidad de talud 

“capacidad de una pendiente o inclinación de terreno para resistir el colapso o 

deslizamiento. En otras palabras, es la capacidad del talud para mantener su forma y 

resistir las fuerzas que puedan provocar movimientos no deseados, como 

deslizamientos de tierra o colapsos”(22). 

 

Figura 7 Estabilidad de Taludes 

Fuente  Braja M Das, 2001 

La forma de analizar la estabilidad de un talud es determinar  el factor de seguridad: 

 

 

Donde: 

Figura 6 Talud 
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FS= Factor de seguridad con respecto a la resistencia 

Tf= Resistencia al corte promedio del suelo 

Td= Esfuerzo cortante promedio desarrollado a lo largo de la superficie de falla. 

La resistencia al corte y el esfuerzo cortante de un suelo consta de dos componentes, 

la cohesión y la fricción, y se expresa como: 

 

 

 

 

 

 

 

 

b. Erosión de Talud 

Fracassi 23, La erosión de taludes es un fenómeno geodinámico que implica la 

pérdida gradual y desplazamiento de material de suelo a lo largo de pendientes. 

Este proceso puede ser causado por diversos factores, incluyendo la acción del 

agua, el viento y la intervención humana. A continuación, se presenta una 

descripción técnica detallada de la erosión de taludes: 

 

Figura 7 Erosión de Taludes 

Fuente: Internet  
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1. Erosión Hídrica: 

• Producida por el impacto del agua de lluvia y la escorrentía superficial. El 

agua descompone la cohesión del suelo, transportando partículas y 

contribuyendo al desgaste gradual del talud. 

• Factores Técnicos: Se evalúa considerando la intensidad y frecuencia de 

la precipitación, la velocidad de la escorrentía y la capacidad de 

infiltración del suelo. 

2. Erosión Eólica: 

• Resulta de la acción del viento que levanta y transporta partículas de 

suelo, provocando la erosión superficial del talud. 

• Factores Técnicos: Se estudia analizando la velocidad y dirección del 

viento, así como la granulometría y cohesión del suelo. 

3. Erosión Antrópica: 

• Causada por actividades humanas, como la deforestación, construcción no 

planificada y prácticas agrícolas inadecuadas, que debilitan la estabilidad 

del talud. 

• Factores Técnicos: Implica la identificación de impactos antropogénicos, 

evaluando cambios en el uso del suelo y prácticas que contribuyen a la 

pérdida de suelo. 

2.2.4. Evaluación Geotécnica: 

1. Inclinación del Talud: 

• La inclinación del talud influye en la susceptibilidad a la erosión. Taludes con 

pendientes pronunciadas son más propensos a la pérdida de suelo. 

• Factores Técnicos: Se mide geométricamente mediante métodos topográficos, 

evaluando la relación entre altura y longitud del talud. 

2. Cobertura Vegetal: 
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• La vegetación ejerce un papel protector al estabilizar el suelo con sus raíces y 

reducir la velocidad del agua de lluvia. 

• Factores Técnicos: Implica la cuantificación de la densidad y tipo de vegetación, 

evaluando su efecto en la prevención de la erosión. 

3. Textura del Suelo: 

• La textura del suelo influye en su capacidad para retener agua y resistir la erosión. 

Suelos arenosos son más susceptibles. 

• Factores Técnicos: Se analiza mediante pruebas de laboratorio para determinar la 

granulometría y cohesión del suelo. 

2.2.5. Diques Revestidos con Enrocado 

Para Tito 24, Los diques revestidos con enrocado son estructuras utilizadas en la protección 

de áreas ribereñas que consisten en una combinación de núcleo de tierra o material 

granular y una capa exterior de rocas o bloques (enrocado). Su función principal es mitigar 

la erosión y la acción de las corrientes de agua, proporcionando una barrera resistente a lo 

largo de las riberas de ríos y cuerpos de agua. Estas estructuras son ampliamente utilizadas 

en proyectos de defensa ribereña debido a su capacidad para resistir la erosión y proteger 

la infraestructura circundante. 

 

Figura 8 Diques revestidos con enrocado 

Fuente: Internet 
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1) Ventajas y Desventajas de Diques Revestidos con Enrocado 

Achic25, El uso de diques revestidos con enrocado presenta ventajas notables, como 

su resistencia a la erosión, su durabilidad y su capacidad para controlar las 

inundaciones. Sin embargo, también conlleva desventajas, como la necesidad de 

mantenimiento periódico y el costo inicial de construcción. A través del estudio de 

proyectos anteriores, se pueden identificar lecciones valiosas y casos exitosos que 

ayudan a comprender mejor la efectividad y las limitaciones de esta estrategia de 

defensa ribereña. 

2) Diseño y Construcción de Diques Revestidos con Enrocado 

Barboza 26, El proceso de diseño de diques revestidos con enrocado implica 

determinar las dimensiones, los materiales y las especificaciones técnicas necesarias 

para lograr su estabilidad y funcionalidad. Esto incluye la selección adecuada de 

enrocado y materiales de núcleo, así como la consideración de factores hidráulicos 

y ambientales. La construcción de estos diques requiere una supervisión técnica 

rigurosa para garantizar la correcta ejecución de la obra, la calidad de los materiales 

y la alineación con el diseño previamente establecido. 

2.2.6. Normativas y Regulaciones 

En esta sección, se realiza una exhaustiva revisión de las normativas y regulaciones tanto a 

nivel nacional como internacional que establecen las pautas y estándares para la 

construcción de defensas ribereñas y diques revestidos con enrocado. 

A nivel nacional, en Perú, este marco regulatorio incluye las disposiciones legales y técnicas 

emitidas por entidades como el Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento, así 

como el Ministerio del Ambiente, entre otros. En particular, se hace referencia a las 

normativas relacionadas con la gestión de recursos hídricos, protección del entorno 

ambiental y construcción de infraestructuras de defensa ribereña. 

En el ámbito internacional, se toman en cuenta las directrices establecidas por 

organizaciones como la Asociación Americana de Obras Públicas (APWA) y la Unión 

Internacional para la Conservación de la Naturaleza (UICN), que proporcionan lineamientos 

técnicos y ambientales reconocidos globalmente. 
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El cumplimiento de estos requisitos legales y ambientales es esencial en proyectos similares, 

ya que asegura la viabilidad y sostenibilidad de las intervenciones en defensas ribereñas y 

diques con enrocado. Para acceder a la información detallada sobre estas regulaciones, se 

puede consultar las páginas web de las entidades gubernamentales pertinentes y las 

publicaciones de las organizaciones internacionales mencionadas. 
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      2.3. Hipótesis   

 

No corresponde por ser investigación descriptiva. 
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III. METODOLOGIA 

3.1.  Nivel, Tipo y diseño de Investigación 

• Nivel de investigación  

El nivel de investigación para este proyecto fue de carácter aplicado. La investigación 

aplicada implica la resolución de un problema específico a través de la aplicación de 

conocimientos teóricos y prácticos. Este enfoque se utilizó para abordar la 

problemática relacionada con la defensa ribereña en el río Huarmey y evaluar la 

efectividad de un dique revestido con enrocado como solución. 

• Tipo de Investigación 

El tipo de investigación correspondiente a este proyecto se define como un estudio 

descriptivo-experimental. Esto se debe a que se llevó a cabo una descripción detallada 

del estado actual de la defensa ribereña en el Sector Garlero y se realizaron 

experimentos prácticos para evaluar la efectividad del dique revestido con enrocado. 

Además, se aplicó un enfoque correlacional para analizar la relación entre la 

construcción del dique y la protección ribereña. 

• Diseño de investigación 

El diseño de investigación se asemejo a un estudio experimental de campo. Se 

planifico la construcción del dique revestido con enrocado en el margen derecho del 

río Huarmey como parte del proceso de investigación. Este diseño permitio la 

recopilación de datos y observaciones directas en el entorno natural. fue un diseño no 

experimental, ya que no se manipularán variables intencionalmente, sino que se 

observaron las condiciones y resultados tal como se presentan en el contexto real de 

la ribera. Además, se utilizó un enfoque transversal para examinar las condiciones 

existentes antes y después de la implementación del dique revestido. 

Este diseño se grafica de la siguiente manera: 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 2023 

Donde:  

M Xi Yi Oi 
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M: Muestra, conformación del dique con enrocado en el margen derecho del río 

Huarmey, a la altura del Sector Garlero 

Xi: Variable independiente, diseño de dique revestido con enrocado. 

Oi: Resultados del diseño 

Yi: Variable dependiente: defensas ribereñas 

 

3.2 Población y Muestra 

3.2.1 Población 

Compuesta por las áreas y comunidades directamente afectadas por la 

problemática de la defensa ribereña en el área del Sector Garlero, Distrito de 

Huarmey. Esto incluiría a los residentes locales, agricultores, propietarios de tierras 

y otros actores involucrados en la zona que se verían beneficiados o afectados por 

la implementación del dique revestido con enrocado. Es importante identificar la 

extensión geográfica específica de esta población en la ribera del río Huarmey. 

3.2.2 Muestra  

La muestra en esta investigación estuvo constituida por el subconjunto 

representativo de la población mencionada anteriormente es decir por la 

conformación del dique con enrocado en el margen derecho del río Huarmey, a la 

altura del Sector Garlero, Distrito de Huarmey, Provincia de Huarmey, Región 

Áncash. 
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3.3 Variables. Definición y Operacionalización 

VARIABLE DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE 

MEDICIÓN 

DIQUE 

REVESTIDO 

CON 

ENROCADO 

Una estructura diseñada para 

proteger el margen derecho del 

río Huarmey de la erosión y el 

desbordamiento, compuesta 

por un dique construido con 

enrocado. 

Un dique con dimensiones específicas 

(corona de 4.00 m, base de 11.50 m, altura 

de 2.50 m, etc.) ubicado en el margen 

derecho del río Huarmey, construido con 

material de enrocado de 0.80-1.00 m de 

diámetro. 

Dimensiones físicas 

y constructivas del 

dique 

Medidas exactas de 

las dimensiones del 

dique (ancho, largo, 

altura, etc.) y 

material de 

construcción. 

Escala numérica para 

las dimensiones y 

características del 

dique (metros, 

centímetros) 

DEFENSA 

RIBEREÑA DEL 

SECTOR 

GARLERO 

Las medidas y estructuras 

existentes que protegen el 

Sector Garlero de la erosión y 

el desbordamiento del río 

Huarmey. 

La calidad y eficacia de las medidas y 

estructuras de defensa ribereña, que se 

determinan mediante observación directa, 

evaluación de daños y mediciones de 

erosión. 

Calidad y eficacia 

de la defensa 

ribereña en 

términos de 

protección y 

prevención. 

Estado de 

conservación de las 

medidas existentes, 

evaluación de daños 

causados por las 

crecidas del río, 

mediciones de 

erosión y estabilidad. 

Escala cualitativa 

(pobre, regular, 

bueno) para la 

calidad de la defensa 

ribereña. Escala 

numérica para 

mediciones de 

erosión y evaluación 

de daños. 

Tabla 1 Variables. Definición y Operacionalización 

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

3.4.1 Descripción de técnicas 

En este estudio, se aplicaron diversas técnicas para comprender la problemática y 

recolectar datos relevantes. Se utilizo la observación directa para obtener una visión 

detallada del entorno y la situación actual. Además, se emplearon encuestas, fichas 

técnicas y protocolos para evaluar el estado del sistema de defensa ribereña. Esto 

incluyo el estudio de las características del agua proveniente de la fuente, 

levantamientos topográficos para analizar el terreno y estudios de mecánica de 

suelos para comprender las propiedades del suelo. 

3.4.2 Descripción de instrumentos 

Los instrumentos de investigación que se emplearon fueron esenciales para 

recopilar información significativa. Estos incluyen: 

a) Fichas Técnicas 

Estos formularios detallaron los datos que se recopilarán en el estudio. 

Proporcionaron información valiosa para evaluar el estado de la defensa 

ribereña en el Sector Garlero, como la cobertura, la cantidad y calidad del 

material utilizado en la construcción del dique revestido con enrocado. 

b) Encuesta 

se Utilizaron encuestas para comprender el estado de la defensa ribereña y la 

percepción de la población en relación con la protección ribereña. Estas 

encuestas se centraron en la salud y la calidad del agua, lo que nos ayudo a 

mejorar el diseño del sistema de defensa ribereña en el Sector Garlero. 

c) Protocolo.  

A través de protocolos, se evaluó el estado físico, químico y bacteriológico del 

agua, así como la mecánica de suelos. Esto abarcó un análisis en diversas 

ubicaciones clave, tales como la captación, la línea de conducción, el reservorio 

y la red de distribución. 
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3.4.3 Validación 

La validación se refería al grado en que los instrumentos de recolección de datos 

medirían con precisión la información obtenida de la población. Nos aseguramos 

de que nuestros instrumentos fueran válidos para garantizar la calidad de los 

datos recopilados. 

3.4.4 Confiabilidad 

La confiabilidad se refiere a la consistencia y estabilidad de nuestros 

instrumentos. Al aplicar repetidamente los mismos instrumentos a la misma 

población, esperamos obtener resultados consistentes y confiables. 

3.5 Plan de análisis y procesamiento de información 

Para el análisis de los datos recopilados durante la investigación en el Sector Garlero, se 

emplearon diversos métodos. Esto incluyó la creación de tablas y matrices que 

describieron el proceso de evaluación y mejora de las estructuras de defensa ribereña, 

como el dique revestido con enrocado. Además, se llevaron a cabo cálculos hidráulicos 

para optimizar el sistema de protección ribereña en términos de captación, línea de 

conducción, reservorio, línea de aducción y red de distribución. La información 

recopilada se procesó de manera descriptiva y cualitativa, utilizando un enfoque no 

experimental en consonancia con la naturaleza del estudio. 

3.6. Aspectos Éticos 

3.6.1. Respeto y protección de los derechos de los intervinientes: 

En este proyecto, la protección de las personas, en particular de los residentes 

locales, trabajadores y aquellos que participaron en la recolección de 

información, fue fundamental. Se garantizó la confidencialidad de sus 

identidades y testimonios. Para lograr esto, se implementó un protocolo de 

consentimiento informado para llevar a cabo entrevistas y encuestas. Además, se 

verificó que todas las personas encuestadas fueran mayores de edad y que su 

participación fuera completamente voluntaria. 

3.6.2. Cuidado del Medio Ambiente: 
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 El respeto por el medio ambiente y la biodiversidad fue un compromiso en este 

proyecto. Para reducir el impacto ambiental, las encuestas se llevaron a cabo de 

manera virtual, eliminando la necesidad de utilizar papel u otros recursos físicos. 

De esta manera, se contribuyó al cuidado del entorno y la preservación de la 

biodiversidad. 

3.6.3. Libre Participación por propia voluntad: 

La libre participación y el derecho a estar informado fueron principios que 

promovieron la voluntariedad y sinceridad de las respuestas de las personas 

encuestadas. Se garantizó que todos los participantes estuvieran completamente 

informados sobre el propósito de la investigación a través del consentimiento 

informado y pudieran brindar su testimonio de manera libre y voluntaria. 

3.6.4. Beneficencia y No Maleficencia: 

Este estudio benefició a la comunidad local al mejorar la defensa ribereña del 

Sector Garlero. Se compartió la información recopilada con la población, 

proporcionándoles una visión más clara sobre la calidad, competitividad y 

satisfacción en relación con la protección ribereña. Para asegurar la no 

maleficencia, se informó a la comunidad sobre el propósito y los beneficios de la 

investigación, buscando su aprobación y evitando cualquier perjuicio para el Sector 

Garlero. 

3.6.5. Integridad y honestidad: 

La encuesta se diseñó con claridad y precisión, utilizando un lenguaje accesible 

para las personas encuestadas. Se llevó a cabo de manera ética, priorizando la 

honestidad y asegurándose de que la información recopilada fuera precisa y veraz. 

Esto garantizó que los resultados se aplicaran con integridad en el trabajo de 

investigación relacionado con el diseño del dique revestido con enrocado en el 

margen derecho del río Huarmey. 

 

 



31 
 

3.6.6. Justicia: 

Se garantizó la justicia durante todo el proceso de investigación al informar a los 

participantes sobre el propósito de su participación. Todos los participantes fueron 

tratados con respeto, empatía y en igualdad de condiciones. 
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IV. RESULTADOS 

4.1.Resultados  

4.1.1. Elaborar un análisis detallado de los factores hidráulicos y sedimentarios que 

afectan la zona costera en el Sector Garlero, identificando los patrones de 

flujo del río y la erosión ribereña. 

Tabla 2 ¿Tiene usted conocimiento alguno sobre de qué trata un impacto 

ambiental? 

Detalle Frecuencia %   

SI TENGO 

CONOCIMIENTO 7 70% 
 

NO TENGO 

CONOCIMIENTO 3 30% 
 

Total 10 100%  

 

Gráfico 1 ¿Tiene usted conocimiento alguno sobre de qué trata un impacto ambiental? 

 

Interpretación:  

La mayoría (70%) de los encuestados tiene conocimiento sobre el impacto ambiental, 

lo cual sugiere un nivel aceptable de conciencia ambiental en la comunidad. Sin 

embargo, un 30% aún no está informado, lo que destaca la necesidad de educación 

ambiental. 

 

 

 

SI TENGO

CONOCIMIENTO

NO TENGO

CONOCIMIENTO

70%

30%
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Tabla 3 Usted sabe la importancia que tiene este proyecto en su comunidad. 

Detalle Frecuencia %  

SI TIENE IMPORTANCIA 10 100% 

NO TIENE IMPORTANCIA 0 0% 

Total 10 100% 

 

Gráfico 2 Usted sabe la importancia que tiene este proyecto en su comunidad. 

 

Interpretación: 

Todos los encuestados (100%) reconocen la importancia del proyecto en su 

comunidad. Esto indica un fuerte consenso sobre la relevancia del proyecto, lo cual 

es positivo para su aceptación y apoyo general. 
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Tabla 4 ¿Alguna vez ha escuchado el término defensa ribereña? En caso 

afirmativo, ¿dónde? 

Detalle Frecuencia %  

SI 9 90% 

NO 1 10% 

Total 10 100% 

 

Gráfico 3 ¿Alguna vez ha escuchado el término defensa ribereña?   

 

Interpretación: 

La mayoría (90%) de los encuestados ha escuchado el término "defensa ribereña". 

Este alto nivel de conocimiento podría facilitar la comprensión de los aspectos 

relacionados con la protección de la zona costera. 
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Tabla 5 ¿Está de acuerdo con la construcción de este proyecto? 

 

Gráfico 4 ¿Está de acuerdo con la construcción de este proyecto? 

 

Interpretación: 

El gráfico muestra que el 100% de los encuestados están de acuerdo con la 

construcción del proyecto. Esta unanimidad puede indicar un fuerte respaldo y apoyo 

de la comunidad hacia la iniciativa. Las razones detrás de este consenso podrían 

incluir la percepción de beneficios para la comunidad, confianza en las medidas de 

seguridad o la creencia en la importancia del proyecto. La alta aceptación es un 

indicador positivo y puede facilitar el proceso de implementación al contar con el 

respaldo total de la comunidad local. 
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Tabla 6 ¿La localización del proyecto, ¿lo expone a usted a situaciones de peligro? 

Detalle Frecuencia %  

Si 8 80% 

No 2 20% 

Total 10 100% 

 

Gráfico 5 ¿La localización del proyecto, ¿lo expone a usted a situaciones de peligro? 

 

Interpretación: 

Según el gráfico, el 80% de los encuestados siente que la localización del proyecto 

los expone a situaciones de peligro, mientras que el 20% no percibe riesgos. Esta 

distribución sugiere que la mayoría de la comunidad local identifica algún nivel de 

riesgo asociado con la ubicación del proyecto. Las razones detrás de esta percepción 

pueden variar, desde preocupaciones sobre la proximidad a cuerpos de agua hasta la 

topografía del terreno. Es crucial abordar estas preocupaciones en el plan de gestión 

de riesgos y comunicar de manera efectiva las medidas de seguridad para mitigar 

cualquier inquietud. 

 

 

 

 

80%

20%
Si No
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Tabla 7  ¿Usted cree que existe la posibilidad de una posible inundación en la 

zona, incluso después de la construcción del proyecto? 

Detalle Frecuencia %  

EXISTE LA POSIBILIDAD  6 60% 

NO EXISTE LA POSIBILIDAD  2 20% 

NO TENGO CONOCIMIENTO AL RESPECTO 2 20% 

Total 10 100% 

 

Gráfico 6  ¿Usted cree que existe la posibilidad de una posible inundación en la zona, 

incluso después de la construcción del proyecto? 

 

Interpretación: 

De acuerdo con el gráfico, el 60% de los encuestados cree que existe la posibilidad 

de una inundación en la zona incluso después de la construcción del proyecto. Por 

otro lado, el 20% piensa que no existe esa posibilidad, y otro 20% no tiene 

conocimiento al respecto. 

Esta percepción variada destaca la importancia de abordar las preocupaciones y la 

falta de información sobre posibles inundaciones. Es esencial proporcionar una 

comunicación clara sobre las medidas de prevención de inundaciones implementadas 

en el proyecto y educar a la comunidad sobre los aspectos técnicos que respaldan la 

seguridad postconstrucción. La gestión de expectativas y la divulgación de 

información precisa serán esenciales para ganar la confianza de la comunidad. 
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Tabla 8 Usted, que es beneficiario de este proyecto, ¿conoce los riesgos con los 

que se vería afectado ante una posible ocurrencia de peligro? 

Detalle Frecuencia %  

Si 8 80% 

No 2 20% 

Total 10 100% 

 

Gráfico 7 Usted, que es beneficiario de este proyecto, ¿conoce los riesgos con los que se 

vería afectado ante una posible ocurrencia de peligro? 

 

Interpretación: 

Según el gráfico, el 80% de los beneficiarios del proyecto afirman conocer los 

riesgos con los que se verían afectados ante una posible ocurrencia de peligro, 

mientras que el 20% declaró no tener ese conocimiento. 

Este resultado resalta la necesidad de implementar medidas educativas y de 

divulgación para informar a la comunidad sobre los posibles riesgos asociados al 

proyecto. La falta de conocimiento en un segmento de la población puede afectar la 

capacidad de respuesta y la toma de decisiones informadas durante situaciones de 

emergencia. Es fundamental mejorar la conciencia y comprensión de los riesgos para 

fortalecer la resiliencia de la comunidad ante posibles peligros. 
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Tabla 9 ¿La tecnología usada para la construcción, usted cree que sea suficiente 

ante un movimiento telúrico? 

Detalle Frecuencia %  

SI PUEDE SOPORTAR ESE RIESGO 6 60% 

NO PUEDE SOPORTAR DICHO RIESGO 3 30% 

NO TENGO CONOCIMIENTO ALGUNO 1 10% 

Total 10 100% 

 

Gráfico 8 ¿La tecnología usada para la construcción, usted cree que sea suficiente ante 

un movimiento telúrico? 

 

Interpretación: 

El 60% de los encuestados cree que la tecnología utilizada para la construcción puede 

soportar el riesgo de un movimiento telúrico, mientras que el 30% considera que no 

sería suficiente. Además, el 10% declaró no tener conocimiento al respecto. 

Estos resultados indican que existe una percepción diversa entre los encuestados 

sobre la capacidad de la tecnología para resistir eventos sísmicos. Es esencial abordar 

estas percepciones y preocupaciones para construir la confianza en la seguridad de 

la infraestructura. Puede ser beneficioso proporcionar información adicional sobre 

las características técnicas del diseño y la construcción para mejorar la comprensión 

y la confianza de la comunidad en la tecnología utilizada. 
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Tabla 10 ¿Estaría dispuesto a abandonar su predio local de manera definitiva ante una 

posibilidad de riesgo inminente? 

Detalle Frecuencia %  

SI 10 100% 

NO 0 0% 

TAL VEZ 0 0% 

Total 10 100% 

 

Gráfico 9 ¿Estaría dispuesto a abandonar su predio local de manera definitiva ante una 

posibilidad de riesgo inminente? 

 

Interpretación: 

El 100% de los encuestados indicó estar dispuesto a abandonar su predio local de 

manera definitiva en caso de un riesgo inminente. Esto sugiere una fuerte disposición 

por parte de la comunidad local para tomar medidas proactivas en situaciones de 

peligro. 

Esta respuesta puede interpretarse como un alto nivel de conciencia y preparación 

para la seguridad personal y comunitaria. La disposición unánime a abandonar el 

área en caso de riesgo puede ser un aspecto positivo para la implementación de 

medidas de gestión de riesgos y evacuación en el diseño y planificación del proyecto. 
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Tabla 11 ¿Usted cree que ante una posible situación de riesgo podría ocasionar 

pérdida de vidas humanas? 

Detalle Frecuencia %  

SI 9 90% 

NO 0 0% 

TAL VEZ 1 10% 

Total 10 100% 

 

Gráfico 10 ¿Usted cree que ante una posible situación de riesgo podría ocasionar pérdida 

de vidas humanas? 

 

Interpretación: 

El 90% de los encuestados expresó la creencia de que una posible situación de riesgo 

podría ocasionar pérdida de vidas humanas. 

El 10% indicó la respuesta "TAL VEZ", lo que podría sugerir una cierta ambigüedad 

o falta de certeza en cuanto a la magnitud del riesgo. 

Esta percepción elevada del riesgo humano podría ser crucial para la planificación y 

ejecución de medidas de seguridad y prevención de pérdidas humanas en el diseño 

del proyecto. La consideración de estas preocupaciones puede ser fundamental para 

abordar las inquietudes de la comunidad local y garantizar la seguridad de los 

residentes. 
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Tabla 12 ¿Cambia el flujo del río Huarmey? 

Detalle Frecuencia %  

SI 8 80% 

NO 0 0% 

A VECES 2 20% 

Total 10 100% 

 

Gráfico 11 ¿Cambia el flujo del río Huarmey? 

 

Interpretación: 

El 80% de los encuestados afirmó que el flujo del río Huarmey cambia. 

El 20% indicó que el flujo del río "A VECES" cambia, lo que sugiere una percepción 

de variabilidad en el comportamiento del río. 

La identificación de cambios en el flujo del río es esencial para comprender los 

patrones hidráulicos en la zona. Esta información puede tener implicaciones 

significativas en la planificación y diseño de medidas de defensa ribereña, ya que la 

variabilidad del flujo puede influir en la erosión ribereña y otros fenómenos 

relacionados con el agua. 
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Tabla 13  ¿Se producen lluvias intensas en la zona del proyecto? 

Detalle Frecuencia %  

SI 6 60% 

NO 0 0% 

A VECES 4 40% 

Total 10 100% 

 

Gráfico 12  ¿Se producen lluvias intensas en la zona del proyecto? 

 

Interpretación: 

El 60% de los encuestados afirmó que en la zona del proyecto se producen lluvias 

intensas. 

El 40% indicó que las lluvias son "A VECES" intensas, lo que sugiere una 

percepción de variabilidad en la intensidad de las lluvias. 

La identificación de la frecuencia e intensidad de las lluvias es crucial para evaluar 

los posibles riesgos de inundación y deslizamientos de tierra en la zona. La 

información sobre las lluvias intensas puede influir en las decisiones relacionadas 

con la infraestructura y las medidas de seguridad. 
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Tabla 14 ¿Existen derrumbes o deslizamientos en la zona del proyecto? 

Detalle Frecuencia %  

NO 0 0% 

A VECES 10 100% 

Total 10 100% 

 

  

Gráfico 13 ¿Existen derrumbes o deslizamientos en la zona del proyecto? 

 

Interpretación: 

El 100% de los encuestados indicó que en la zona del proyecto ocurren derrumbes o 

deslizamientos "A VECES". 

La presencia frecuente de derrumbes o deslizamientos en la zona implica un riesgo 

potencial para la seguridad y la estabilidad del terreno. Este conocimiento es esencial 

al considerar medidas de construcción y defensa ribereña para mitigar posibles 

impactos adversos. 
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4.1.2. Realizar el diseño del dique revestido con enrocado en el margen derecho del río Huarmey, para mejorar la defensa 

ribereña del Sector Garlero, Distrito de Huarmey, Provincia de Huarmey, Región Áncash, en 2023. 

Tabla 15 sección estable o amplitud de cause 

 

Interpretación:  La investigación se centra en el margen derecho del río Huarmey, abarcando la progresiva 0+00 al 

0+300 y 0+420-1+035, con el objetivo principal de salvaguardar los servicios existentes y los terrenos de cultivo en 

el sector Garlero. Se propone elevar el nivel de la ribera en la margen derecha para prevenir posibles desbordamientos. 

SECCIÓN ESTABLE O AMPLITUD DE CAUCE ( B )
Proyecto    :

Condiciones de Fondo de río K1 B (m) B (m) B (m)

Descripción n Factor de Fondo Fb

Cauces de río  con acarreo irregular   =   

0.030 - 0.029
0.03

Descripción K

Material aluvial   =   8 a 12 12 Factor de Orilla Fs

Descripción m

Para cauces aluviales 1

RESUMEN :

MÉTODO B (m)

MÉTODO DE SIMONS Y HENDERSON 50.46

MÉTODO DE PETTIS 77.25

MÉTODO DE  ALTUNIN - MANNING 60.45

MÉTODO DE BLENCH 109.09

RECOMENDACIÓN  PRACTICA 70.00

========> PROMEDIO      B :  73.45

========> SE ADOPTA       B :  100.00

Se elige este ancho por adaptarse a la 

zona de estudio.

0.1

1.2Material Grueso

0.00650

Pendiente  Zona 

del Proyecto 

(m/m)

Fondo y orillas de grava 2.9

302.74

50.46

 Valores rugosidad de Manning (n)

MÉTODO DE BLENCH

B =  1.81(Q Fb/Fs)
1/2

Factores

CALCULO HIDRÁULICO

Q DISEÑO     

(m3/seg)

MÉTODO DE SIMONS Y HENDERSON

B =  K1 Q
1/2

MÉTODO DE  ALTUNIN - MANNING

B = (Q1/2/S1/5) (n K 5/3 )3/(3+5m)

DISEÑO DE DIQUE REVESTIDO CON ENROCADO AL MARGEN DERECHO PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBEREÑA DEL RÍO HUARMEY, SECTOR 

GARLERO, DISTRITO DE HUARMEY, PROVINCIA DE HUARMEY, REGIÓN ÁNCASH – 2023

MÉTODO DE PETTIS

B = 4.44 Q0.5

B (m)

77.25

109.09

Coeficiente Material del Cauce 

Coeficiente de Tipo de Río 

60.45

Materiales sueltos
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La determinación de la amplitud de cauce, fundamental para la estabilidad del dique, ha llevado a la adopción de un 

ancho de 100 metros. Esta medida se ajusta a las características particulares de la zona de estudio. 

En términos técnicos, la amplitud de cauce se define como el espacio necesario para facilitar el paso del flujo fluvial 

sin ocasionar erosión aguas arriba o aguas abajo de la estructura de defensa ribereña. El caudal de diseño establecido 

es de 302.74 m3/seg, obtenido a partir del estudio hidrológico de la cuenca del río Huarmey en 2007 (IRH-INRENA-

MINANG). Este valor se determinó con un periodo de retorno de 50 años, asegurando un enfoque robusto y confiable 

para la planificación hidráulica. 
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Tabla 16 medidas del dique 

 

Interpretación: El diseño del dique en el margen derecho del río Huarmey implica 

la cuidadosa selección de materiales para el núcleo, los cuales serán extraídos del 

cauce del río a una distancia aproximada de 600 m, tanto aguas arriba como abajo 

t

(m)

Ks

33

Q = 302.74

B = 120.00

S = 0.00650

Formula de Manning :  Velocidad Media (m/s)  >>>>>  V = R 2/3 * S 1/2 / n

Pendiente de Fondo >>> S

S = 0.00650

y = 0.97 Z = 2

n

B = 120.00

A  = 114.52 P = 120.46

>>>>>>> V = m/seg

Numero de Froude : F = V / (g * y )1/2

Froude (F)

V  = 2.60 g = 9.81 y = A / B  >>> y = 0.95 0.85           

Tipo de Flujo :

Calculo de la Altura de Dique  >>>>>>>

¢ ¢ e = V2/2g BL

3000.00 4000.00 2

2000.00 3000.00 1.7 y = 0.97           

1000.00 2000.00 1.4 >>>>>>  HM   = 1.35           

500.00 1000.00 1.2 Por Procesos Constructivos

100.00 500.00 1.1 >>>>>>  HM   = 3.00           

Caudal de Diseño (m3/seg) : 302.74

Por lo Tanto las caracteristicas Geométricas del dique a construir son :

ALTURA  PROMEDIO DE DIQUE  (m) = 3.00

ALTURA  PROMEDIO DE ENROCADO  (m) = 3.00

ANCHO DE CORONA  (m) = 4.00

TALUD : H V

Cara Humeda 1.6 : 1

Cara seca 1.5 : 1

AREA   (m 2) = 19.95

X Y

0 0

13.3 0

8.5 3.00

4.5 3.00

0 0

ALTURA DE MURO (HD)

HM = y  + BL

y : Tirante de diseño (m)

SECTOR  :GARLERO

Caudal máximo m3/s

1.1 0.34 0.38

Bordo Libre (BL) = ¢ e

Pendiente del Tramo de estudio

Velocidad media de la 

corriente (m/s)

Aceleración de la 

Gravedad 
Profundidad Hidráulica Media = Área Mojada / 

Ancho Superficial:

Radio Hidráulico >>> R = A / P >>>>>>>                R :

Tirante medio (y ) Taluz de Borde (Z)

Perímetro (m)

Coeficiente de Rugosidad de Manning 

FLUJO SUBCRITICO

0.95
Ancho de Equilibrio (B)

Área (m2)

Descripción

Cauces de río  con acarreo 

irregular   =   0.030 - 0.029
0.030

2.60

0.97

CALCULO DEL TIRANTE 

MÉTODO DE MANNING  - STRICKLER (B > 30 M)

Caudal de Diseño (m
3
/seg)

Ancho Estable - Plantilla  (m)

 Valores para Ks para Cauces Naturales (Inversa de n)

t = ((Q / (Ks * B. S1/2))3/5

Cauces de río  con acarreo irregular  =  33 - 35

Descripción

0

1

2

3

4

0 2 4 6 8 10 12 14A
L

T
U

R
A

 (
m

)

DISTANCIA (m)

SECCION TIPICA DEL DIQUE 
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del dique. Estos materiales se transportarán al lugar de construcción mediante 

camiones volquete. 

Las dimensiones planificadas para el dique son las siguientes: una corona de 4.00 

m, una base de 13.20 m y una altura de 3.00 m. La configuración de la estructura 

incluye taludes en la cara húmeda y espaldones con relaciones de 1:2 y 1:1.5, 

respectivamente. Es importante destacar que dicho diseño se ha concebido 

teniendo en cuenta un ancho estable de 100 m, lo que garantiza la estabilidad y 

funcionalidad del dique en concordancia con las características específicas del 

entorno. 

Este enfoque constructivo no solo busca la eficiencia y seguridad del dique, sino 

que también considera la optimización en la utilización de los recursos 

disponibles. Además, el traslado de los materiales desde el cauce del río hasta el 

lugar de construcción se realizará de manera estratégica mediante camiones 

volquete, asegurando así la viabilidad y sostenibilidad del proyecto.  
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Tabla 17 Calculo de la profundidad de socavación 

 
 

Interpretación:  

La determinación de la profundidad de socavación implica considerar factores hidráulicos, 

geotécnicos y de carga fluvial. Este cálculo se realiza mediante análisis hidráulicos y 

estudios geotécnicos específicos del sitio. Para obtener el valor de 0.70 m, se han evaluado 

ts = ((a t
5/3

)/(0.68 Dm
0.28

 ß))
1/(x+1)

……...(1)

ts = ((a t
5/3

)/(0.60 gs
1.18

 ß))
1/(x+1)

……...(2)

Donde:

ts = 
Tirante despues de producirse la socavacion (m)

t = 
Tirante sin  socavacion (m)

t = 0.97 m

Dm =
Diametro Medio de las particulas (mm)

Dm =
12 mm

gs = Peso Especifico suelo (Kg/m3)

µ= Coeficiente de Contraccion 

a = Coefciente >>>>>>

a = Q/(tm
5/3

B µ)

Q (Caudal de Diseño) a 

tm = 0.95 302.74  µ= 0.99 B = 120.00 2.75

PROFUNCIDAD DE SOCAVACION PARA SUELOS NO COHESIVO ………………(1) :

1/x+1

x = 0.34 0.75  ß = 0.97 ts   = 1.67                m

HS = ts - t 

HS = 0.70          m

Suelos Cohesivos

X : Exponente que depende de : Dm para suelos 

Granulares No Cohesivos  y gs para suelos 

cohesivos. >>>>>> TABLA N° 03

 Coeficiente por Tiempo de 

Retorno :  ß (Tabla N °04) 

Coeficiente de Contraccion (µ)  

Tabla N° 01
Ancho Estable T irante medio (t m )= A/B

PROFUNDIDAD DE SOCAVACION  (HS)

CALCULO DE LA PROFUNDIDAD DE SOCAVACION (Hs)

METO DO  DE LL. LIST VAN LEVEDIEV

Suelos Granulares - No Cohesivos

X (Tabla N° 03) ts = ((a t
5/3

)/(0.68 Dm
0.28

 ß))
1/(x+1)

TIRANTE DE SO CAVACIO N SUELO S 

GRANULARES - NO  CO HESIVO S
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características como la velocidad del flujo, el tipo de suelo en el lecho del río, la carga 

sedimentaria, entre otros. 

Estabilidad Estructural: La profundidad de socavación es esencial para garantizar la 

estabilidad del dique o estructura ribereña. Un conocimiento preciso de la cantidad de 

material que podría ser erosionado permite diseñar una estructura que pueda resistir dicha 

carga hidráulica sin comprometer su integridad de  igual forma Conociendo la profundidad 

de socavación, los ingenieros pueden diseñar medidas preventivas adecuadas, como 

enrocados o estructuras de protección, para evitar que el flujo del río cause erosión 

significativa aguas abajo. Esto ayuda a prevenir daños a la infraestructura y a la comunidad 

circundante. 
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Tabla 18 Profundidad de Uña 

 

 
Interpretación:  

 

 

 

Profudidad de 

Socavacion (Hs)
=                    0.70 ==========>

Profundidad de 

Uña (PUÑA) 
= FS * Hs

FS = 1.5

PUÑA =              1.05 

Por lo Tanto Seleccionamos :

PUÑA = 2.00             m

PROTECCION DEL PIE DE TALUD 

 Profundidad de Uña 

1

Z

1

Variable

Altura Velocidad en el Coeficiente Coeficiente por

Hidráulica Centro del Cauce C1 Ubicación de roca F =  C2 V / (g y)0.5 d50 = t C1 F
3

(m) (m/s) C2

1.92 2.60 0.32 1.50 0.90 0.44

D50      = 0.44       m

D100     = 0.89       m

Rio Huarmey

Sección 

Hidráulica

Caudal : Q =  1000     m3/seg

CALCULO DEL DIAMETRO DE ROCA RIO HUARMEY

FORMULA DE MAYNORD
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El enrocado   revela un diseño meticuloso para enfrentar desafíos hidráulicos y 

geotécnicos. Con dimensiones específicas, como una base menor de 0.80 m, base 

mayor de 2.0 m, taludes exteriores e interiores de 1:2.0 y 1:1.5, respectivamente, 

y una altura de 3.0 m, se busca garantizar la estabilidad estructural y resistencia 

a la erosión del flujo fluvial. La presencia de una uña con una base mayor de 3.0 

m refuerza la estabilidad ante fuerzas laterales y longitudinales. Además, la 

selección de rocas con un diámetro de 0.44 a 1.00 m apunta a resistir la acción 

erosiva del agua, adaptándose a las condiciones específicas del entorno. En 

conjunto, estas características demuestran un enfoque integral para proteger la 

ribera del río, asegurando la eficacia y estabilidad a largo plazo de la estructura 

de enrocado. 

  



53 
 

4.1.3. Proteger la Infraestructura para lograr la continuidad y sostenimiento de los 

Terrenos de Cultivo del Sector Garlero, Distrito de Huarmey, Provincia de 

Huarmey, Región Áncash, en 2023. 

 

Tabla 19 acciones sugeridas 

Aspecto Evaluado Resultados/Percepciones Acciones Sugeridas 

Conciencia 

Ambiental 

El 70% tiene conocimiento sobre 

impacto ambiental. 

Continuar programas de 

educación ambiental para el 

30% restante. 

Importancia del 

Proyecto 

El 100% reconoce la importancia del 

proyecto. 

Capitalizar este alto 

consenso para garantizar 

respaldo continuo. 

Conocimiento de 

Defensa Ribereña 

El 90% ha escuchado el término "defensa 

ribereña". 

Integrar este conocimiento 

previo en programas 

educativos adicionales. 

Aceptación del 

Proyecto 

El 100% está de acuerdo con la 

construcción del proyecto. 

Utilizar este respaldo 

unánime como base sólida 

para la implementación. 

Percepción de 

Riesgo 

El 80% siente que la localización del 

proyecto expone a peligro. 

Abordar percepciones de 

riesgo en el plan de gestión 

y comunicación. 

Posibilidad de 

Inundaciones 

El 60% cree en posibilidad de 

inundaciones postconstrucción. 

Comunicación clara sobre 

medidas preventivas y 

seguridad postconstrucción. 

Conocimiento de 

Riesgos 

El 80% de beneficiarios conoce los 

riesgos. 

Implementar medidas 

educativas y de divulgación 

para el 20% restante. 

Percepción de 

Tecnología 

El 60% cree que la tecnología puede 

soportar movimientos telúricos. 

Abordar percepciones y 

preocupaciones para 

construir confianza. 
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Disposición a 

Abandonar 

El 100% está dispuesto a abandonar 

predios en riesgo. 

Considerar esta disposición 

en medidas de gestión de 

riesgos y evacuación. 

Percepción de 

Pérdida de Vidas 

El 90% cree en pérdida de vidas en 

situación de riesgo. 

Planificación de medidas de 

seguridad adecuadas y 

comunicación clara. 

Cambios en el Río 

Huarmey 

El 80% percibe cambios en el flujo del 

río. 

Información valiosa para 

planificación hidráulica y 

defensa ribereña. 

Lluvias Intensas El 60% afirma que se producen lluvias 

intensas en la zona. 

Evaluación de riesgos de 

inundación y deslizamientos 

de tierra. 

Derrumbes o 

Deslizamientos 

El 100% indica presencia de derrumbes o 

deslizamientos "a veces". 

Abordar este riesgo en 

medidas de construcción y 

defensa ribereña. 

Diseño del Dique Amplitud de cauce, profundidad de 

socavación, uña en enrocado, materiales 

del río, dimensiones específicas. 

Verificar la consideración 

detallada del entorno para 

solución sostenible. 

 

Interpretación: La evaluación del proyecto de defensa ribereña en el margen derecho del río 

Huarmey refleja un sólido respaldo comunitario, con el 100% reconociendo su importancia. Sin 

embargo, persisten preocupaciones, ya que el 80% percibe riesgos en la ubicación del proyecto 

y el 60% cree en la posibilidad de inundaciones postconstrucción. Aunque la conciencia 

ambiental es aceptable (70%), el 30% necesita más educación. La aceptación del proyecto es 

unánime (100%), pero la percepción de riesgo sísmico varía (60% confía en la tecnología). La 

disposición a abandonar predios ante riesgos inminentes es alta (80%), y el 90% teme pérdida de 

vidas en situaciones de riesgo. Se identifica variabilidad en el flujo del río (80%) y lluvias 

intensas (60%), mientras que derrumbes ocurren "a veces" para el 100%. 
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      4.2. Discusión  

Antecedentes Internacionales 

Antecedente 01: Diseño hidráulico en ríos de Ecuador (Rojas, 2014) 

El énfasis en la sinuosidad de los ríos en Ecuador subraya la necesidad de 

entender la geometría del cauce para mantener la estabilidad. Este 

conocimiento será fundamental al diseñar nuestro dique en el río Huarmey, 

asegurando la adaptación al patrón de flujo del río. 

Antecedente 02: Presupuesto para muro en gavión en el río Magdalena 

(Praset, 2017) 

La evaluación del daño causado por la erosión en las áreas adyacentes al río 

Magdalena destaca la importancia de una solución económica y efectiva. 

Nuestro proyecto incorporará elementos presupuestarios similares al 

presentar soluciones para la erosión costera en el Sector Garlero. 

Antecedentes Nacionales 

Antecedente 01: Evaluación de defensa ribereña en Las Palmeras (Chavez, 

2022) 

La mediocridad en la conservación de la defensa ribereña en Las Palmeras 

resalta la importancia de la supervisión experta. En nuestro proyecto, se 

garantizará la supervisión adecuada para mejorar la calidad y la eficacia de 

la defensa en el Sector Garlero. 

Antecedente 02: Modelamiento y diseño en el río Amojú (Soto, 2017) 

La evaluación del riesgo de inundación en el área de El Parral destaca la 

necesidad de medidas preventivas. Nuestro proyecto se alinea con esta 

perspectiva, priorizando el diseño del dique como medida preventiva ante 

posibles inundaciones en el Sector Garlero. 

Antecedente 03: Uso de gaviones en el puente Timarini 1 (Diaz, 2020) 

La propuesta de gaviones para la protección ribereña en el puente Timarini 

1 sugiere una solución efectiva. Nuestro diseño considerará elementos 

similares para fortalecer la protección y estabilidad hidráulica en el Sector 

Garlero. 

Antecedentes Locales 
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Antecedente 01: Evaluación y diseño en estribos del puente Muyurina 

(Obregon, 2021) 

La utilización de tecnología de drones para obtener una representación 

tridimensional de las áreas cercanas al puente Muyurina proporciona una 

visión innovadora. En nuestro proyecto, consideraremos técnicas avanzadas 

para recopilar datos y realizar un diagnóstico exhaustivo del Sector Garlero. 

Antecedente 02: Diseño de dique enrocado en el sector Baños de Fierro 

(Acuña, 2023) 

El diseño adecuado de un dique enrocado y su correlación directa con la 

protección ribereña destaca la importancia de nuestra propuesta. Nuestro 

proyecto se beneficiará de esta correlación al priorizar la eficacia del dique 

para la defensa costera en el Sector Garlero. 

Antecedente 03: Defensa ribereña mediante enrocado en ríos Corral del 

Medio y La Gallega (Zaña et al., 2023) 

La propuesta de descolmatación y rectificación de cauces en los ríos Corral 

del Medio y La Gallega destaca acciones concretas. En nuestro proyecto, 

adoptaremos medidas similares para garantizar una solución integral que 

aborde los desafíos específicos del Sector Garlero. 
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V. CONCLUSIONES 

 

1. La exhaustiva evaluación de los factores hidráulicos y sedimentarios proporciona una 

visión precisa de los desafíos ambientales en el Sector Garlero. Aunque el análisis técnico 

revela patrones de flujo y erosión, la comunidad muestra variabilidad en la percepción de 

riesgos. A pesar de que el 70% de los encuestados tiene conocimiento sobre el impacto 

ambiental, el 30% restante destaca la necesidad de estrategias educativas más efectivas. 

Esto subraya la importancia de no solo abordar los desafíos físicos sino también de 

fortalecer la conciencia comunitaria para asegurar una implementación efectiva y 

sostenible. 

2. El diseño del dique, con una amplitud de cauce de 100 metros y la cuidadosa selección de 

materiales, refleja una solución técnica integral. Sin embargo, la percepción diversa de la 

comunidad sobre la capacidad del dique para resistir movimientos sísmicos indica la 

necesidad de una comunicación más detallada. La alta aceptación del proyecto (100%) 

sugiere un fuerte respaldo, pero se requiere un esfuerzo continuo para abordar 

preocupaciones y garantizar la comprensión plena de las medidas de seguridad propuestas. 

3. La disposición unánime de la comunidad (100%) para abandonar predios ante riesgos 

inminentes es un indicador positivo de conciencia y preparación. Sin embargo, la 

preocupación sobre la posible pérdida de vidas (90%) destaca la importancia de medidas 

de seguridad adicionales. La identificación de derrumbes "a veces" en la zona enfatiza la 

necesidad de considerar esta variable en el diseño del proyecto. Se destaca la importancia 

de un enfoque holístico que combine medidas técnicas con educación comunitaria para 

garantizar la continuidad y sostenimiento de los terrenos de cultivo en el Sector Garlero.
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VI. RECOMENDACIONES 

 

1. Priorizar programas de educación ambiental dirigidos a la comunidad local. Estos 

programas deben abordar de manera integral los impactos ambientales, los riesgos 

asociados al proyecto y las medidas de mitigación propuestas. Un entendimiento sólido 

fortalecerá la participación activa de la comunidad y fomentará una colaboración más 

efectiva. 

2. Implementar estrategias de comunicación más detalladas y accesibles sobre los aspectos 

técnicos del proyecto. Esto incluye explicar de manera clara y comprensible las 

características del dique, las medidas de seguridad ante eventos sísmicos y las estrategias 

de prevención de inundaciones. Una comunicación efectiva promoverá la confianza y la 

comprensión general. 

3. Establecer simulacros regulares y planes de evacuación en colaboración con la comunidad. 

Esto preparará a los residentes para situaciones de riesgo inminente, asegurando una 

respuesta coordinada y eficiente. La participación activa en ejercicios prácticos mejorará la 

conciencia y la capacidad de la comunidad para enfrentar emergencias. 

4. Implementar un sistema de monitoreo continuo para evaluar los riesgos y la eficacia de las 

medidas de seguridad a lo largo del tiempo. La recopilación de datos actualizados sobre el 

comportamiento del río, la frecuencia de eventos climáticos extremos y otros factores 

relevantes permitirá ajustar y mejorar las estrategias de defensa ribereña de manera 

proactiva. 
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ANEXOS 

Anexo 01 Matriz de consistencia 

 

DISEÑO DE DIQUE REVESTIDO CON ENROCADO AL MARGEN DERECHO PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBEREÑA DEL RÍO HUARMEY, SECTOR GARLERO, DISTRITO 

DE HUARMEY, PROVINCIA DE HUARMEY, REGIÓN ÁNCASH – 2023 

PROBLEMA 
OBJETIVOS 

 
VARIABLES METODOLOGÍA 

REFERENCIAS 

BIBLIOGRAFICAS 

Enunciado del problema  

¿El diseño y construcción de un 

dique revestido con enrocado en 

el margen derecho del río 

Huarmey, Sector Garlero, 

Distrito de Huarmey, Provincia 

de Huarmey, Región Áncash, 

mejorará la capacidad de defensa 

ribereña y reducirá la 

vulnerabilidad de la comunidad 

local frente a inundaciones y 

erosión costera- 2023? 

Objetivo general 

• Diseñar el dique revestido con enrocado en el 

margen derecho del río Huarmey, para mejorar 

la defensa ribereña del Sector Garlero, Distrito 

de Huarmey, Provincia de Huarmey, Región 

Áncash, en 2023. 

Objetivos específicos 

• Realizar el diseño del dique revestido con 

enrocado en el margen derecho del río 

Huarmey, para mejorar la defensa ribereña del 

Sector Garlero, Distrito de Huarmey, Provincia 

de Huarmey, Región Áncash, en 2023. 

• Elaborar un análisis detallado de los factores 

hidráulicos y sedimentarios que afectan la zona 

costera en el Sector Garlero, identificando los 

patrones de flujo del río y la erosión ribereña. 

• Proteger la Infraestructura para lograr la 

continuidad y sostenimiento de los Terrenos de 

Cultivo del Sector Garlero, Distrito de Huarmey, 

Provincia de Huarmey, Región Áncash, en 2023.. 

1. Variable independiente 

 

Dique Revestido con Enrocado 

 

2. Variable dependiente 

Defensa Ribereña del Sector Garlero 

 

 

La metodología del estudio se basa en una 

investigación aplicada de tipo 

descriptivo-experimental. Se llevarán a 

cabo observaciones directas en el entorno 

natural utilizando instrumentos como 

encuestas, fichas técnicas y protocolos. 

Se recopilarán datos antes y después de la 

construcción de un dique revestido con 

enrocado en el margen derecho del río 

Huarmey, Sector Garlero. La población 

afectada por la problemática de la defensa 

ribereña será la población objetivo. 

 

Definición y Operacionalización de las 

Variables 

Técnicas e Instrumentos  

Plan de Análisis 

Matriz de consistencia  

Principios éticos. 

1. Ávila-Dávila L, 

Soler-Méndez M, 

Madrona-Sánchez P, 

Ruiz-Canales A, 

Bautista-Capetillo CF, 

González-Trinidad J, et 

al. Análisis de la 

velocidad de infiltración 

del agua en el suelo 

saturados mediante 

lisímetros de pesada. 

2019;642–8. 
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Anexo 02 Instrumento de recolección de información 

  

  
SECCIÓN ESTABLE O AMPLITUD DE CAUCE ( B )
Proyecto    :

Condiciones de Fondo de río K1 B (m) B (m) B (m)

Descripción n Factor de Fondo Fb

Cauces de Río con fuerte transporte de 

acarreo   =   0.035
0,035

Descripción K

Material aluvial   =   8 a 12 12 Factor de Orilla Fs

Descripción m

Para cauces aluviales 1

RESUMEN :

MÉTODO B (m)

MÉTODO DE SIMONS Y HENDERSON

MÉTODO DE PETTIS

MÉTODO DE  ALTUNIN - MANNING

MÉTODO DE BLENCH

RECOMENDACIÓN  PRACTICA

========> PROMEDIO      B :  

========> SE ADOPTA       B :  

Se elige este ancho por adaptarse a la 

zona de estudio.

MÉTODO DE PETTIS

B = 4.44 Q0.5

B (m)

136,12

Coeficiente Material del Cauce 

Coeficiente de Tipo de Río 

Materiales sueltos

MÉTODO DE BLENCH

B =  1.81(Q Fb/Fs)
1/2

Factores

CALCULO HIDRÁULICO

Q DISEÑO     

(m3/seg)

MÉTODO DE SIMONS Y HENDERSON

B =  K1 Q
1/2

MÉTODO DE  ALTUNIN - MANNING

B = (Q1/2/S1/5) (n K 5/3 )3/(3+5m)

DISEÑO DE DIQUE REVESTIDO CON ENROCADO AL MARGEN DERECHO PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBEREÑA DEL RÍO HUARMEY, SECTOR 

GARLERO, DISTRITO DE HUARMEY, PROVINCIA DE HUARMEY, REGIÓN ÁNCASH – 2023

0,1

1,2Material Grueso

0,00650

Pendiente  Zona 

del Proyecto 

(m/m)

Fondo y orillas de grava

939,92

0

 Valores rugosidad de Manning (n)
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t

(m)

Ks

28

Q = 939,92

B = 0,00

S = 0,00650

Formula de Manning :  Velocidad Media (m/s)  >>>>>  V = R 2/3 * S 1/2 / n

Pendiente de Fondo >>> S

S =

y = 0,00 Z = 2

n

B = 0,00

A  = 0 P = 0,00

>>>>>>> V = m/seg

Numero de Froude : F = V / (g * y )1/2

Froude (F)

V  = g = 9,81 y = A / B  >>> y = 

Tipo de Flujo :

Calculo de la Altura de Dique  >>>>>>>

¢ ¢ e = V2/2g BL

3000,00 4000,00 2

2000,00 3000,00 1,7 y = -             

1000,00 2000,00 1,4 >>>>>>  HM   = -             

500,00 1000,00 1,2 Por Procesos Constructivos

100,00 500,00 1,1 >>>>>>  HM   = -             

Caudal de Diseño (m3/seg) : 939,92

Por lo Tanto las caracteristicas Geométricas del dique a construir son :

ALTURA  PROMEDIO DE DIQUE  (m) = 0,00

ALTURA  PROMEDIO DE ENROCADO  (m) = 0,00

ANCHO DE CORONA  (m) = 4,00

TALUD : H V

Cara Humeda 1,6 : 1

Cara seca 1,5 : 1

AREA   (m 2) = 0,00

X Y

0 0

4 0

4 0,00

0 0,00

0 0

CALCULO DEL TIRANTE 

MÉTODO DE MANNING  - STRICKLER (B > 30 M)

Caudal de Diseño (m
3
/seg)

Ancho Estable - Plantilla  (m)

 Valores para Ks para Cauces Naturales (Inversa de n)

t = ((Q / (Ks * B. S1/2))3/5

Cauces de Río con fuerte transporte de 

acarreo  =  28

Descripción

FLUJO SUBCRITICO

Ancho de Equilibrio (B)

Área (m2)

Descripción

Cauces de Río con fuerte 

transporte de acarreo   =   

0.035

#¡DIV/0!

CALCULO HIDRÁULICO - MARGEN DERECHO

Velocidad media de la 

corriente (m/s)

Aceleración de la 

Gravedad 
Profundidad Hidráulica Media = Área Mojada / 

Ancho Superficial:

Radio Hidráulico >>> R = A / P >>>>>>>                R :

Tirante medio (y ) Taluz de Borde (Z)

Perímetro (m)

Coeficiente de Rugosidad de Manning 

ALTURA DE MURO (HD)

HM = y  + BL

y : Tirante de diseño (m)

SECTOR  :GARLERO

Caudal máximo m3/s

1,2

Bordo Libre (BL) = ¢ e

Pendiente del Tramo de estudio

0
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8
0,9

1

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5

A
L

T
U

R
A

 (
m

)

DISTANCIA (m)

SECCION TIPICA DEL DIQUE 
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ts = ((a t5/3)/(0.68 Dm
0.28 ß))1/(x+1)

……...(1)

ts = ((a t5/3)/(0.60 gs
1.18 ß))1/(x+1)

……...(2)

Donde:

ts = Tirante despues de producirse la socavacion (m)

t = Tirante sin  socavacion (m)

t = 0 m

Dm = Diametro Medio de las particulas (mm)

Dm = 12 mm

gs = Peso Especif ico suelo (Kg/m3)

µ= Coeficiente de Contraccion 

a  = Coefciente >>>>>>

a  = Q/(tm
5/3

B µ)

Q (Caudal de Diseño) a 

tm = 0,00 939,92  µ= #¡DIV/0! B = 

PROFUNCIDAD DE SOCAVACION PARA SUELOS NO COHESIVO ………………(1) :

1/x+1

x = 0,34 0,75  ß = 0,97 ts   = -                  m

HS = ts - t 

HS = m

Coeficiente de Contraccion (µ)  

Tabla N° 01
Ancho Estable Tirante medio (tm )= A/B

PROFUNDIDAD DE SOCAVACION  (HS)

CALCULO DE LA PROFUNDIDAD DE SOCAVACION (Hs)

METODO DE LL. LIST VAN LEVEDIEV

Suelos Granulares - No Cohesivos

X (Tabla N° 03) ts = ((a  t5/3)/(0.68 Dm
0.28 ß))1/(x+1)

TIRANTE DE SOCAVACION SUELOS 

GRANULARES - NO COHESIVOS

Suelos Cohesivos

X : Exponente que depende de : Dm para suelos 

Granulares No Cohesivos  y gs para suelos 

cohesivos. >>>>>> TABLA N° 03
 Coeficiente por Tiempo de 

Retorno :  ß (Tabla N °04) 
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Proyecto :

Profudidad de 

Socavacion (Hs)
=                       -   ==========>

Profundidad de 

Uña (PUÑA) 
= FS * Hs

FS = 1,5

PUÑA =                 -   

Por lo Tanto Seleccionamos :

PUÑA = -               m

PROTECCION DEL PIE DE TALUD 

2,7

DISEÑO DE DIQUE REVESTIDO CON ENROCADO AL MARGEN DERECHO 

PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBEREÑA DEL RÍO HUARMEY, SECTOR 

GARLERO, DISTRITO DE HUARMEY, PROVINCIA DE HUARMEY, REGIÓN 

ÁNCASH – 2023

CALCULO ESTRUCTURAL  : Profundidad de Uña 

1

Z

1

Z

1

Variable

1.5 Puña

P
uñ

a

Puña

D50
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Anexo 03 Validez del instrumento



71 
 



72 
 

 
 

 



73 
 



74 
 



75 
 

 

 



76 
 

Anexo 04 Confiabilidad del instrumento 
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Anexo 05 Formato de Consentimiento informado 
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Anexo 06 Documento de aprobación para la recolección de la información
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Anexo 07 Evidencias de ejecución  

 

La Fotografía 01 captura el margen derecho del río Huarmey en el Sector Garlero, 

revelando la presencia de maleza y un talud irregular. La maleza, indicativa de una 

vegetación no gestionada, podría aumentar la vulnerabilidad de la ribera ante crecidas del 

río. Asimismo, la falta de uniformidad en el perfil del talud plantea preocupaciones sobre 

posibles deslizamientos o erosiones durante eventos climáticos extremos. Estos aspectos 

destacan la necesidad crucial de implementar medidas de gestión de vegetación y garantizar 

la uniformidad del talud en el diseño y construcción de defensas ribereñas. Estos esfuerzos 

son esenciales para fortalecer la resiliencia de la zona, protegiendo tanto a la comunidad 

local como a la infraestructura circundante de los riesgos asociados con las crecidas 

fluviales. 
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Fotografía 02 aplicación de encuesta a morador con terrenos de cultivos en el 

sector garlero  
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Fotografía 03 aplicación de encuesta a moradora con terrenos de cultivos en el 

sector garlero  colindante al rio Huarmey 
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Fotografía 04  Levantamiento topográfico del  rio en el sector Garlero 
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ANEXO 08 OTROS 

Anexo 8.1: Declaración Jurada  
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Anexo 8.2: Normas técnica de diseño 
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Anexo 8.3: Estudios Básicos  
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Anexo 8.4: Fichas Técnicas. 
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Anexo 8.5: Memoria de Calculo 
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t

(m)

Ks

33

Q = 302.74

B = 120.00

S = 0.00650

Formula de Manning :  Velocidad Media (m/s)  >>>>>  V = R 2/3 * S 1/2 / n

Pendiente de Fondo >>> S

S = 0.00650

y = 0.97 Z = 2

n

B = 120.00

A  = 114.52 P = 120.46

>>>>>>> V = m/seg

Numero de Froude : F = V / (g * y )1/2

Froude (F)

V  = 2.60 g = 9.81 y = A / B  >>> y = 0.95 0.85           

Tipo de Flujo :

Calculo de la Altura de Dique  >>>>>>>

¢ ¢ e = V2/2g BL

3000.00 4000.00 2

2000.00 3000.00 1.7 y = 0.97           

1000.00 2000.00 1.4 >>>>>>  HM   = 1.35           

500.00 1000.00 1.2 Por Procesos Constructivos

100.00 500.00 1.1 >>>>>>  HM   = 3.00           

Caudal de Diseño (m3/seg) : 302.74

Por lo Tanto las caracteristicas Geométricas del dique a construir son :

ALTURA  PROMEDIO DE DIQUE  (m) = 3.00

ALTURA  PROMEDIO DE ENROCADO  (m) = 3.00

ANCHO DE CORONA  (m) = 4.00

TALUD : H V

Cara Humeda 1.6 : 1

Cara seca 1.5 : 1

AREA   (m 2) = 19.95

X Y

0 0

13.3 0

8.5 3.00

4.5 3.00

0 0

ALTURA DE MURO (HD)

HM = y  + BL

y : Tirante de diseño (m)

SECTOR  :GARLERO

Caudal máximo m3/s

1.1 0.34 0.38

Bordo Libre (BL) = ¢ e

Pendiente del Tramo de estudio

Velocidad media de la 

corriente (m/s)

Aceleración de la 

Gravedad 
Profundidad Hidráulica Media = Área Mojada / 

Ancho Superficial:

Radio Hidráulico >>> R = A / P >>>>>>>                R :

Tirante medio (y ) Taluz de Borde (Z)

Perímetro (m)

Coeficiente de Rugosidad de Manning 

FLUJO SUBCRITICO

0.95
Ancho de Equilibrio (B)

Área (m2)

Descripción

Cauces de río  con acarreo 

irregular   =   0.030 - 0.029
0.030

2.60

0.97

CALCULO DEL TIRANTE 

MÉTODO DE MANNING  - STRICKLER (B > 30 M)

Caudal de Diseño (m
3
/seg)

Ancho Estable - Plantilla  (m)

 Valores para Ks para Cauces Naturales (Inversa de n)

t = ((Q / (Ks * B. S1/2))3/5

Cauces de río  con acarreo irregular  =  33 - 35

Descripción

0

1

2

3

4

0 2 4 6 8 10 12 14A
L

T
U

R
A

 (
m

)

DISTANCIA (m)

SECCION TIPICA DEL DIQUE 
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ts = ((a t
5/3

)/(0.68 Dm
0.28

 ß))
1/(x+1)

……...(1)

ts = ((a t
5/3

)/(0.60 gs
1.18

 ß))
1/(x+1)

……...(2)

Donde:

ts = 
Tirante despues de producirse la socavacion (m)

t = 
Tirante sin  socavacion (m)

t = 0.97 m

Dm =
Diametro Medio de las particulas (mm)

Dm =
12 mm

gs = Peso Especifico suelo (Kg/m3)

µ= Coeficiente de Contraccion 

a = Coefciente >>>>>>

a = Q/(tm
5/3

B µ)

Q (Caudal de Diseño) a 

tm = 0.95 302.74  µ= 0.99 B = 120.00 2.75

PROFUNCIDAD DE SOCAVACION PARA SUELOS NO COHESIVO ………………(1) :

1/x+1

x = 0.34 0.75  ß = 0.97 ts   = 1.67                m

HS = ts - t 

HS = 0.70          m

Suelos Cohesivos

X : Exponente que depende de : Dm para suelos 

Granulares No Cohesivos  y gs para suelos 

cohesivos. >>>>>> TABLA N° 03

 Coeficiente por Tiempo de 

Retorno :  ß (Tabla N °04) 

Coeficiente de Contraccion (µ)  

Tabla N° 01
Ancho Estable T irante medio (t m )= A/B

PROFUNDIDAD DE SOCAVACION  (HS)

CALCULO DE LA PROFUNDIDAD DE SOCAVACION (Hs)

METO DO  DE LL. LIST VAN LEVEDIEV

Suelos Granulares - No Cohesivos

X (Tabla N° 03) ts = ((a t
5/3

)/(0.68 Dm
0.28

 ß))
1/(x+1)

TIRANTE DE SO CAVACIO N SUELO S 

GRANULARES - NO  CO HESIVO S
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Profudidad de 

Socavacion (Hs)
=                    0.70 ==========>

Profundidad de 

Uña (PUÑA) 
= FS * Hs

FS = 1.5

PUÑA =              1.05 

Por lo Tanto Seleccionamos :

PUÑA = 2.00             m

PROTECCION DEL PIE DE TALUD 

 Profundidad de Uña 

1

Z

1

Variable
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Anexo 8.5:  Planos   
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Plano 1: ubicación y localización 
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Plano 2:  Dique y enrocado  
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Plano 3: secciones transversales del rio  
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