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Resumen 

Esta investigación se elaboró con el fin de conocer el estado actual de la defensa ribereña de 

la Quebrada Malecón Solivin, tuvo como problema general: ¿la evaluación del enrocado, 

mejorará la defensa ribereña de la quebrada malecón solivin, margen izquierdo, en el centro 

poblado San Jacinto, distrito de Nepeña, provincia de Santa, departamento de Áncash – 

2024?, el cual se respondió con el objetivo general: evaluar el enrocado para mejorar la 

defensa ribereña de la quebrada malecón Solivin, margen izquierdo, en el centro poblado 

San Jacinto, distrito de Nepeña, provincia de Santa, departamento de Áncash – 2024; la 

metodología fue de nivel cualitativo, un tipo descriptivo y con un diseño no experimental, 

como resultado  se identificó la zona vulnerable la cual se encuentra ubicada en el margen 

izquierdo con un tramo de 220.00 metros, de lo cual se encontraron distintas fallas en la 

estructura como la socavación de base, talud erosionado, juntas de grandes tamaños de 

espaciamiento que y estructura totalmente inestable dando como resultado que la estructura 

se encuentra en un estado regular, se llegó a la conclusión de que el enrocado necesita un 

mejoramiento para cumplir con una correcta protección ante las inundaciones originadas por 

la activación de la quebrada, por lo cual se planteó usar los materiales adecuados, como 

también rocas que deben ser de alta densidad y durabilidad siendo así resistentes a la erosión, 

como también la implementación de geotextiles debajo del enrocado para prevenir la erosión 

de talud esto ayudara a  mejorar la estabilidad de dicha estructura. 

Palabras clave: Defensa ribereña, evaluación de enrocado, mejoramiento de defensa 

ribereña 
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Abstracts 

This research was carried out in order to know the current state of the riparian defense of the 

Malecón Solivin ravine, its general problem was: will the evaluation of rockfill improve the 

riparian defense of the Malecón Solivin ravine, left bank, in the town center San Jacinto, 

district of Nepeña, province of Santa, department of Áncash – 2024?, which was responded 

to with the general objective: to evaluate the rockfill to improve the riverside defense of the 

Solivin malecón ravine, left bank, in the San Jacinto town center , Nepeña district, Santa 

province, Áncash department – 2024; The methodology was of a qualitative level, a 

descriptive type and with a non-experimental design, as a result, the vulnerable zone was 

identified, which is located on the left bank with a section of 220.00 meters, of which 

different flaws were found in the structure. such as base scour, eroded slope, large joint 

spacing sizes and totally unstable structure resulting in the structure being in a regular state, 

it was concluded that the rockfill needs improvement to comply with a correct protection 

against floods caused by the activation of the stream, for which it was proposed to use the 

appropriate materials, as well as rocks that must be of high density and durability, thus being 

resistant to erosion, as well as the implementation of geotextiles under the rockfill to 

Preventing slope erosion will help improve the stability of said structure. 

 

Keywords: Riparian defense, rockfill evaluation, riparian defense improvement.
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I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1. Descripción del problema 

Como señala Organización Meteorológica Mundial (1), a nivel internacional, durante 

las últimas cinco décadas, se ha experimentado un promedio diario de un desastre 

provocado por condiciones meteorológicas, climáticas e hidrológicas extremas, 

resultando en más de 11,000 eventos catastróficos atribuidos a dichos riesgos, estos 

desastres han ocasionado más de 2 millones de muertes y pérdidas económicas por valor 

de 3.64 billones de dólares, además, estos riesgos han sido responsables del 45% de las 

muertes reportadas y del 55% de las pérdidas económicas declaradas, entre los diez 

eventos más devastadores se encuentran las inundaciones, con pérdidas estimadas en 

115,000 millones de dólares.  

En el ámbito nacional, de acuerdo con Diario el peruano (2), en el Perú se relaciona 

con los desbordamientos que ocurren de manera recurrente cada año, principalmente 

debido al alto nivel de precipitaciones en las zonas altas de los Andes, las cuales 

experimentan una marcada distinción entre estación seca y estación lluviosa, en 

respuesta a esta situación, el Congreso de la República ha promulgado una legislación 

que refleja los intereses nacionales y la urgencia pública, esta normativa establece que 

los gobiernos estatales y regionales deben enfocarse prioritariamente en la planificación 

y ejecución de proyectos de defensa costera, así como en la limpieza de los lechos de 

los ríos.  

La región de Áncash, como afirma Concha et al. (3), experimentó un incremento en la 

intensidad, duración y frecuencia de las lluvias durante los meses de enero a marzo de 

2017, antes del fenómeno del Niño Costero, esta situación condujo a inundaciones que 

afectaron significativamente diversas infraestructuras en la cuenca de Lacra marca, el 

aumento del caudal provocó el desbordamiento del río, resultando en la inundación de 

viviendas y la devastación de terrenos cultivables.  

En el distrito de Nepeña el 13 de marzo del 2023, a consecuencia de las lluvias intensas 

se incrementó el caudal del río Nepeña y se activaron la Quebrada Solivin, originando 

desbordes e inundaciones, que ocasionaron daños a viviendas, puentes, instituciones 

educativas, establecimientos de salud, locales comunales, canales de regadío, red de 

desagüe en el distrito de Nepeña, provincia del Santa. 
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1.2. Formulación del problema  

¿La evaluación del enrocado, mejorará la defensa ribereña de la quebrada malecón 

solivin, margen izquierdo, en el centro poblado San Jacinto, distrito de Nepeña, 

provincia de Santa, departamento de Áncash – 2024? 

1.3. Justificación  

La presente investigación se realizó con el fin de salvaguardar las viviendas, vías de 

acceso y la seguridad de los residentes del distrito de Nepeña que están en las 

proximidades de la quebrada Malecón Solivin. La propuesta consistió en evaluar la 

estructura de enrocado de su defensa ribereña para prevenir colapsos, deslizamientos y 

cambios en el curso de la quebrada durante periodos de crecida y/o fenómenos naturales. 

 Justificación teórica 

Tal como Romualdo et al. (4), “la justificación teórica se enfoca en la contribución 

del proyecto de investigación al conocimiento existente en un campo o disciplina 

específica, esta dimensión de la justificación se centra en cómo el estudio ampliará o 

desafiará las teorías y conceptos previamente establecidos”. 

El motivo de elaborar este estudio fue de la urgencia de investigar aspectos teóricos 

sobre lo eficiente que podría ser la protección de las defensas ribereñas de tipo 

enrocado, el cual tuvo como propósito el de contribuir con nuevas propuestas para 

poder salvaguardar esta infraestructura de muchos peligros y daños que pueden sufrir 

por las crecidas del río alrededor. 

 Justificación práctica 

Teniendo en cuenta a Farías (5), “se considera que una investigación tiene una 

justificación práctica, cuando su desarrollo ayuda a resolver un problema o, por lo 

menos propone estrategias que al aplicarse contribuirían a resolverlo”. 

Al realizar la evaluación del enrocado se empleó como alternativa de solución para 

brindar protección de la defensa ribereña de la quebrada malecón solivin, se procuró 

plantear tácticas específicas que logren evitar que se originen daños muy importantes 

y con esto brindar la seguridad de los pobladores alrededor y de la misma 

infraestructura. 
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 Justificación metodológica  

En la opinión de Farías (5), “la justificación metodológica implica describir la razón 

de utilizar la metodología planteada, es indispensable que se resalte la importancia 

de usar la metodología, se debe hacer énfasis explicando las ventajas de utilizar el 

grupo focal en comparación con otras metodologías”. 

Esta investigación tuvo como justificación metodológica surgida desde la necesidad 

de la incorporación de fichas para recolectar datos en la evaluación del enrocado de 

la quebrada Malecón Solivin, lo cual nos permitió conseguir todo lo necesario para 

poder analizar los riesgos con mayor precisión. 

1.4. Objetivo general y específicos 

1.4.1. Objetivo general  

 Evaluar el enrocado para mejorar la defensa ribereña de la quebrada malecón 

Solivin, margen izquierdo, en el centro poblado san Jacinto, distrito de Nepeña, 

provincia de Santa, departamento de Áncash – 2024. 

1.4.2. Objetivos específicos 

 Identificar las zonas vulnerables de la defensa ribereña de la quebrada malecón 

Solivin, en el centro poblado San Jacinto, distrito de Nepeña, provincia de 

Santa, departamento de Áncash – 2024. 

 Realizar la evaluación del enrocado en el margen izquierdo de la quebrada 

malecón Solivin, en el centro poblado San Jacinto, distrito de Nepeña, 

provincia de Santa, departamento de Áncash – 2024. 

 Determinar la mejora de la defensa ribereña de la quebrada malecón Solivin, 

margen izquierdo, en el centro poblado San Jacinto, distrito de Nepeña, 

provincia de Santa, departamento de Áncash – 2024.  
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II. MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes 

2.1.1. Internacionales 

Como afirma Errazuriz (6), 2020, en su tesis que tuvo como título “aplicación 

de los gaviones en la protección y estabilización de taludes y su utilización en 

el proyecto conservación borde costero de corral región de los ríos”, tuvo 

como objetivo de que los gaviones se emplean para proteger y estabilizar 

pendientes, y han sido utilizados en el proyecto Conservación Borde Costero de 

Corral, ubicado en la Región de los Ríos, empleando así una metodología que fue 

aplicada, por tener un enfoque de corte cuantitativo, ya que estudiara el empleo 

de gaviones los cuales serán la protección y la estabilidad de taludes, llegando así 

a la conclusión que en el proyecto de conservación borde costero de corral, se 

evaluó la idoneidad de los gaviones como solución para la protección costera, 

aunque inicialmente se propuso el uso de gaviones tipo caja en la sabana de 

gaviones, se sugirió considerar la opción de cambiar a gaviones tipo colchoneta 

debido a su aplicación más sencilla en el terreno, lo que resultaría en un ahorro de 

tiempo en la mano de obra. Además, se observó que el uso de hormigón 

proyectado en algunos casos puede afectar tres de las principales propiedades de 

los gaviones, por lo que la exclusividad del tipo de gavión no sería necesaria. 

Como señala Tibanta (7), 2022, en cuya tesis titulada “diseño de diques de 

gaviones para el control de la erosión en ríos de montaña”, tuvo como objetivo 

obtener información relevante es crucial para planificar y construir con éxito una 

presa de canal de gaviones destinada a controlar la erosión del suelo. En tanto a la 

metodología que empleo fue con enfoque cuantitativo y cualitativo, dado que se 

examinaron varios aspectos del proyecto desde una perspectiva subjetiva, también 

se recolectaron datos cuantitativos, es preciso mencionar que se tomó este enfoque 

se tomó como explorativo, por que no se aplicará ningún control sobre sus 

variables de estudio, llegando así a la conclusión de que las presas de gaviones 

juegan un papel crucial en la preservación del suelo, la disminución de la erosión, 

el control de la velocidad del flujo del agua y la promoción de la recarga de los 
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acuíferos resalto la importancia de la participación de expertos en estos proyectos 

para garantizar su éxito. 

Como afirma Cagua et al (8), 2021, en su trabajo de titulación que tuvo como 

título “diseño de 100 metros de muro de gaviones en la margen derecha del 

río Vinces comprendido entre las abscisas 0+683-0+783 de la vía Banepo, 

ubicado en la parroquia balzar de vinces, cantón vinces, provincia de los 

ríos”, tuvo así el objetivo de crear una estructura de gaviones en el lado derecho 

del río Vinces, desde las coordenadas 0+683 hasta 0+783 de la carretera Banepo, 

con el fin de protegerla de la erosión que pone en riesgo las viviendas, la carretera 

y la institución educativa en esa área, la metodología que se empleo fue de tipo 

correlacional, teniendo un nivel cualitativo, con un diseño no experimental, 

buscando así llegar analizar los datos que se encuentran disponibles sobre estos 

estudios para lograr conseguir los muros de gaviones, lo cual llego a la conclusión 

de que se resalta que el diseño del muro se realizó considerando la topografía 

actual y el nivel de socavación determinado por la ecuación de Komura. Como 

resultado, se obtuvo un muro con una altura total de 6.50 metros, compuesto por 

6 niveles de 1 metro de altura cada uno, además de una cimentación de 0.50 

metros; La estructura presentó una parte inferior (cimentación) de 6.00 metros de 

ancho y una parte superior (corona) de 1.5 metros de ancho; Se emplearon cajones 

con tres dimensiones distintas para asegurar un traslape efectivo entre los 

gaviones, así como un diseño específico para la base del muro. 

 

2.1.2. Nacionales 

A juicio de Pérez (9), 2022, en cuya tesis el cual tuvo el título “evaluación del 

diseño hidráulico y estructural de las defensas ribereñas en la margen 

izquierda del puente Comuneros”, en el que obtuvo como objetivo establecer 

el diseño hidráulico y estructural de las protecciones ribereñas (incluyendo 

enrocados, gaviones y un muro de gravedad) en el sector izquierdo del puente 

Comuneros, ubicado en la cuenca del río Mantaro en Huancayo, su metodología 

que aplico fue de tipo cuantitativo, esto debiéndose a que los datos fueron hallados 

por emplear técnicas de estadísticas y matemáticas, teniendo así también una 

investigación aplicada, a la par su nivel fue descriptivo, con un diseño no 
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experimental, obteniendo así una conclusión que los valores hidráulicos fueron 

calculados mediante métodos matemáticos y luego validados utilizando software 

especializado como River y Hec-Ras. Además, se llegó a la conclusión de que, 

entre los tres tipos de protecciones ribereñas evaluadas, el muro de gravedad 

muestra un rendimiento estructural e hidráulico superior, dado que su factor de 

seguridad ofrece una mayor margen de seguridad.  

Como plantea Chavez (10), 2022, en su tesis que tuvo como título “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”, 

cuyo objetivo fue valorar la defensa ribereña de la asociación de hogares “Las 

Palmeras”, empleando una metodología con un diseño descriptivo y con un tipo 

explorativo, llegando así a la conclusión de que la observación de erosión en la 

superficie de la estructura, junto con su incapacidad para cumplir su función 

protectora y la ausencia de una base sólida, resalta la urgencia de implementar 

avances significativos en su defensa ribereña, es vital asegurar su efectividad y 

resistencia frente a las condiciones climáticas extremas, se recomienda priorizar 

la atención y la inversión para reforzar la estructura, con el objetivo de garantizar 

una protección adecuada y prevenir posibles consecuencias adversas en el futuro. 

Además, se observó que el 90% de los encuestados considera que la evaluación 

de la estructura hidráulica será útil para evitar posibles desbordamientos del río al 

llevar a cabo su mejora. 

Como dice León (11), 2021, en cuya tesis que título “evaluación y diseño de 

estructuras hidráulicas para mejorar la defensa ribereña 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”, el cual llego a tener un objetivo el de 

desarrollar un diseño para la protección de las riberas con el fin de evitar daños a 

los estribos del puente Muyurina, aplicando una metodología que fue de tipo 

explorativo ya que esta investigación tiene como objetivo el de llegar a 

comprender más de este tema, pero sin conseguir brindar resultados concluyentes, 

teniendo así como conclusión que la altura de los gaviones obtenida fue de 2.83 
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metros, lo que sugiere la necesidad de considerar la construcción de una nueva 

defensa ribereña o buscar alternativas para aumentar la altura de los gaviones 

existentes. Actualmente, los gaviones tienen una altura promedio de 2.20 metros, 

lo cual representa un riesgo inminente para la población durante épocas de lluvia. 

 

2.1.3. Locales 

De acuerdo con Castañeda et al. (12), 2021, en su tesis mencionada con título 

“diseño de defensa ribereña del río Lacramarca, tramo Jorge Chávez - Los 

Pescadores, Provincia de Santa, Departamento de Ancash”, tuvo como 

objetivo el de realizar el diseño de una defensa ribereña que conlleve el río 

Lacramarca que se llega a extender entre los pescadores y Jorge Chavez, donde 

empleo una metodología con enfoque cuantitativo y por tener una única variable 

será de método deductivo, en el que se basara en la demostración de los resultados 

para un correcto diseño de defensa ribereña y será de tipo aplicada, porque se 

emplearan conocimientos ya existentes y no nuevos, debido a que para el análisis 

se empleara el manual de gaviones, así como métodos que permitan la protección 

a inundaciones, teniendo así como conclusión que para el diseño del muro de 

gaviones, se optó por la alternativa que se consideró más adecuada según 

investigaciones anteriores. Se crearon dos variantes de muros, una con una base 

de 5.00 metros de altura y otra con una base de 3.00 metros de altura, así como 

una con una altura de 6.00 metros y una base de 3.50 metros. Estos diseños 

cumplen con los parámetros de estabilidad establecidos por la norma CE.0.20, la 

cual está relacionada con la estabilización de suelos y taludes. 

En la opinión de Ibáñez (13), 2023, en su tesis que llevo como título “evaluación 

y mejoramiento del enrocado para mejorar la defensa ribereña de la 

quebrada Cascajal km 0+420 al 0+6.40 del Distrito de Coischo, provincia del 

Santa, Áncash – 2023”, tuvo como objetivo el de ejecutar la evaluación y 

mejoramiento del enrocado para mejorar la defensa ribereña de la quebrada 

Cascajal del distrito de Coishco, empleado una metodología de estudio se 

caracterizó por ser descriptivo y exploratorio, con un enfoque aplicativo y un 

diseño no experimental de naturaleza transversal, llegando así a la conclusión que 

se ha identificado la ausencia de Situado a lo largo del margen izquierdo del río 
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Shisho, enrocado en el margen izquierdo del Dren Cascajal, lo cual representa un 

peligro inminente debido a la falta de protección en este tramo. Se sugiere instalar 

enrocado en el tramo faltante, que se extiende desde la progresiva 0+420 hasta la 

0+570 km, con un espacio sin obstrucciones de 2.60 metros y una profundidad de 

agua de 1.78 metros, manteniendo un talud mínimo de z=1 y utilizando piedras de 

diferentes tamaños: 10 pulgadas, 20 pulgadas, 40 pulgadas y 60 pulgadas. 

Además, se recomienda realizar el emboquillado desde la progresiva 0+420 hasta 

la 0+460. Por último, será necesario llevar a cabo la extracción de sedimentos 

acumulados como resultado del aumento del caudal. 

Tal como Tamara (14), 2020, en cuya tesis que título “causas de la socavación 

del puente Huambacho ubicado en la panamericana norte - propuesta de 

mejora, distrito de Samanco, Ancash, 2020”, planteo como objetivo el 

propósito de este estudio fue evaluar la erosión en el lecho del río Nepeña y 

proponer soluciones alternativas para mitigar la socavación en el puente 

Huambacho, empleó una metodología de investigación no experimental por no 

tener control directamente con las variables, por ser no manipulables, 

determinando así la conclusión las causas de la erosión en el puente Huambacho 

se atribuyen al alto caudal del río (132.5 m3/s) y a la velocidad del agua (2.67 

m/s). Asimismo, el tipo de suelo en las orillas, clasificado como arena mal 

graduada, contribuye a este fenómeno. Se observó que el diseño del estribo del 

puente Huambacho no permite un flujo de agua sin obstáculos, lo que desvía las 

corrientes hacia las riberas y conduce a la erosión resultante. 
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2.2. Bases Teóricas 

2.2.1. Evaluación del enrocado 

A juicio de Parí (15), la evaluación del enrocado consiste en analizar la 

efectividad, la estabilidad y la integridad de las estructuras de enrocado utilizadas 

en obras de protección costera, riberas de ríos, taludes y otras áreas vulnerables a 

la erosión hídrica, esto implica inspeccionar visualmente el enrocado para detectar 

signos de deterioro, como desplazamientos, fisuras o pérdida de piedras, así como 

realizar mediciones de parámetros hidráulicos y geotécnicos para evaluar su 

rendimiento. 

2.2.1.1. Inspección visual y técnica del enrocado 

Como afirma Navarro et al. (16), el paso inicial en la evaluación del 

enrocado consiste en realizar una inspección visual y técnica exhaustiva; 

Esto implica examinar minuciosamente la disposición para detectar 

algún tipo de deterioro evidente, transformación en la disposición de las 

rocas o cualquier otro indicio de desgaste, se emplean herramientas como 

drones, cámaras subacuáticas y métodos de inspección remota para 

valorar áreas de difícil acercamiento, la información obtenida durante 

esta fase original proporciona el soporte para realizar valoraciones más 

detalladas. 

 

Figura 1. Inspección visual 

Fuente: Elaboración propia  
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2.2.1.2.  Evaluación de la erosión 

Citando a Córdova et al. (17), la erosión representa un desafío continuo 

para las estructuras de enrocado, sobre todo en áreas costeras; Este 

apartado se dedica a examinar los patrones de erosión, detectar zonas 

susceptibles y evaluar la eficacia de las medidas de prevención vigentes, 

la integración de datos históricos junto con técnicas de monitoreo en 

tiempo real facilita un análisis completo de la erosión y sus posibles 

efectos. 

 

Figura 2. Erosión de terreno. 

Fuente: Revista de Stock 

2.2.1.3.  Evaluación de estabilidad 

De acuerdo con Das et al. (18), este punto se enfoca en evaluar la 

capacidad del enrocado para resistir fuerzas externas y conservar su 

forma inicial. Se utilizan modelos geotécnicos sofisticados para simular 

diversas condiciones del suelo, las cargas hidráulicas y otros factores que 

puedan influir en su estabilidad, este análisis ofrece información esencial 

sobre los coeficientes de seguridad y la capacidad de carga del enrocado, 

lo que facilita la realización de ajustes y mejoras según sea requerido. 
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Figura 3. Evaluación de estabilidad. 

Fuente: Elaboración propia  

2.2.1.4.  Evaluación de la permeabilidad 

Según Huariccallo (19), la capacidad de permeabilidad del enrocado es 

una propiedad esencial que afecta la estabilidad a largo plazo de la 

estructura, la evaluación de la permeabilidad se enfoca en comprender 

cómo el agua y otros elementos interactúan con la estructura, lo que 

puede influir en su resistencia y durabilidad, un enrocado con una 

permeabilidad adecuada permite el flujo controlado del agua, evitando 

acumulaciones que podrían comprometer su estabilidad. Por otro lado, 

una permeabilidad inadecuada podría resultar en problemas como 

presión hidráulica, erosionando la base y afectando la integridad del 

enrocado, evaluar la permeabilidad es crucial para garantizar un 

rendimiento óptimo y una vida útil prolongada de las estructuras de 

enrocado. 

2.2.1.5.  Evaluación desgaste del enrocado 

De acuerdo con Roman et al. (20), el deterioro del enrocado es un 

proceso que ocurre inevitablemente, sin embargo, su evaluación es 

esencial para programar acciones de mantenimiento, se analiza el tamaño 

y la forma de las rocas, así como la rugosidad de su superficie y la pérdida 

de masa a lo largo del tiempo, al identificar los patrones de desgaste, se 
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puede anticipar cuánto tiempo más puede durar el enrocado y se pueden 

planificar estrategias para reforzarlo o reemplazarlo en el futuro. 

 

Figura 4. Desgaste del enrocado. 

Fuente: Libro de Nalvarte. 

2.2.1.6.  Evaluación de deterioro de juntas 

Según Rodríguez et al. (21), es fundamental llevar a cabo revisiones 

regulares y medidas de mantenimiento preventivo para identificar y 

solucionar cualquier indicio de deterioro en las juntas antes de que den 

lugar a problemas más graves, como fugas o mal funcionamiento de los 

equipos. 

 

Figura 5. Deterioro de juntas. 

Fuente: Elaboración propia  
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2.2.1.7.  Integridad del enrocado 

Con base en Yamo (22), esto se refiere a su capacidad general para 

resistir diferentes condiciones ambientales y cargas, se examina la 

cohesión entre las rocas, la distribución de tamaños y la alineación 

estructural, este análisis detallado proporciona información útil para 

desarrollar estrategias de mantenimiento tanto preventivas como 

correctivas. 

 

Figura 6. Integridad del enrocado. 

Fuente: Libro de Parí. 

2.2.2. Mejoramiento de la defensa tipo enrocado 

Citando a Farje et al. (23), es fundamental realizar mejoras constantes en la 

estructura de enrocado para asegurar su efectividad a lo largo del tiempo, 

especialmente en entornos que experimentan cambios y desafíos, esta sección 

explora varias estrategias y enfoques diseñados para mejorar la resistencia, 

estabilidad y durabilidad del enrocado. 

2.2.2.1.  Innovación en materiales para enrocado 

Como dice Huamani et al. (24), la continua investigación de materiales 

más duraderos y resistentes es fundamental para mejorar la calidad del 

enrocado, analizaremos las últimas innovaciones en materiales, desde 

mejoras en rocas naturales hasta el desarrollo de materiales sintéticos de 

vanguardia, evaluar la viabilidad y el rendimiento de estos materiales 
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innovadores es esencial para promover la efectividad a largo plazo del 

enrocado. 

 

Figura 7. Geotextil de protección para dique enrocado. 

Fuente: Revista Cidelsa – geotextiles. 

2.2.2.2.  Técnicas de reforzamiento diseño y aplicación 

En la opinión de Hidalgo (25), cuando se realiza la investigación las 

técnicas más recientes de fortalecimiento diseñadas para reforzar la 

estructura del enrocado, desde enfoques tradicionales, como la 

colocación estratégica de geotextiles, hasta métodos más avanzados, 

como la utilización de materiales compuestos, esta sección examina en 

detalle el diseño y la implementación de técnicas de refuerzo para 

mejorar la integridad del enrocado en diferentes situaciones. 

2.2.2.3.  Distribución de rocas y tamaños 

Teniendo en cuanta a Mella (26), la adecuada disposición de las rocas y 

sus tamaños en la estructura de enrocado es crucial para garantizar su 

estabilidad, exploraremos estrategias para mejorar esta disposición, 

teniendo en cuenta aspectos como la resistencia local del suelo, las 

fuerzas hidráulicas y la topografía del entorno.  

2.2.2.4.  Efectividad de barreras anti erosión 

De acuerdo con Sánchez et al. (27), la preservación de la integridad del 

enrocado es fundamental y requiere medidas efectivas contra la erosión. 

Se analizará la eficacia de distintas barreras antierosión, que van desde la 
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vegetación protectora hasta sistemas de georedes, evaluando su 

capacidad para prevenir la erosión y su influencia en la durabilidad del 

enrocado 

2.2.2.5.  Adaptaciones climáticas para mejorar la durabilidad 

Como expresa López et al. (28), los factores climáticos pueden tener un 

impacto considerable en la resistencia del enrocado a lo largo del tiempo. 

En esta sección, se analizarán adaptaciones específicas que pueden ser 

implementadas para fortalecer la capacidad del enrocado para resistir 

condiciones climáticas extremas, lo cual incluye ajustes en las 

condiciones hidrológicas y la exposición a eventos meteorológicos 

intensos. 

2.2.3. Defensa ribereña 

Teniendo en cuenta a Aranibar (29), la protección de las áreas ribereñas, como 

ríos, arroyos, costas y lagos, implica la implementación de estrategias y 

estructuras diseñadas para salvaguardar contra diversas amenazas, como 

inundaciones, erosión costera y crecidas de agua. Estas medidas de defensa 

incluyen la construcción de muros, diques, gaviones, enrocamientos, así como la 

promoción de la vegetación ribereña y otras técnicas destinadas a mitigar el 

impacto de eventos naturales o cambios en el nivel del agua. La defensa ribereña 

desempeña un papel crucial en la protección de comunidades, infraestructuras y 

tierras agrícolas ubicadas en áreas propensas a riesgos asociados con el agua, 

contribuyendo así a la seguridad y estabilidad de estas zonas. 

2.2.3.1. Descolmatación 

Según Indeci (30), este proceso es esencial para prevenir problemas 

como inundaciones, reducir la pérdida de capacidad de almacenamiento 

de agua y mantener la navegabilidad. La descolmatación se lleva a cabo 

mediante diversas técnicas, que pueden incluir dragado mecánico, 

succión, o el uso de maquinaria especializada para retirar los materiales 

depositados en el lecho del cuerpo de agua. 
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Figura 8. Extracción de material sedimentado de cauce 

Fuente: Revista Autoridad Nacional del Agua 

2.2.3.2. Tipos de defensa ribereña 

2.2.3.2.1. Diques 

A juicio de Ministerio de Vivienda Construcción y 

Saneamiento (31), son construcciones diseñadas para 

resguardar zonas contiguas a cuerpos de agua de inundaciones, 

regular el flujo del agua y prevenir la erosión. Se pueden 

clasificar en diferentes tipos, como diques de tierra, roca, 

concreto y madera, cada uno con características particulares 

adaptadas a su uso y entorno. 

 

                Figura 9. Diques 

Fuente: Libro de ACE. 
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2.2.3.2.2. Enrocados 

Como señala Alvarado (32), el enrocado es una estructura 

hidráulica que se emplea para prevenir la erosión y la 

socavación en ríos. También se utiliza para proteger taludes en 

trabajos de defensa fluvial, canales, y para la protección de 

puentes, entre otros usos. 

 

            Figura 10. Protección con enrocado. 

 Fuente: Libro de ACE 

 Enrocado con roca al volteo 

Según Pérez (33), son aquellos revestidos con roca pesada, 

dispuesta al volteo o colocada directamente por volquetes. 

Este revestimiento puede ser parcial, cubriendo solo la cara 

húmeda, o total. 

 

                       Figura 11. Enrocado con roca al volteo. 

Fuente: Libro Ayala. 
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 Enrocado con roca colocada 

Cuando se coloca la roca utilizando un cargador frontal, 

excavadora o pala mecánica en la superficie húmeda del 

terraplén, se utiliza menos volumen de roca y el talud 

resultante es estable y cumple con las especificaciones de 

diseño. (33) 

 

                         Figura 12. Enrocado con roca colocada. 

Fuente: Artículo Ministerio de Agricultura y Riego. 

 Tamaño de rocas 

Como expresa Pablo (34), se recomienda utilizar piedras de 

entre 1,2 m y 1,5 m para el enrocado, lo que permite un fácil 

posicionamiento y colocación mediante maquinaria. 

 Espesor de la capa de enrocado 

El espesor de la capa de enrocado depende de varios 

factores, como el tamaño de las piedras, las condiciones del 

sitio, y los objetivos específicos de la defensa ribereña. Sin 

embargo, una recomendación general es que el espesor de 

la capa de enrocado debe ser al menos 1,5 veces el tamaño 

de las piedras utilizadas. (34) 

 Altura de enrocado 

Depende de varios factores, como la elevación del terreno, 

el nivel máximo esperado del agua, la intensidad de las 



 

 

20 

 

corrientes y las olas, y los objetivos de protección 

específicos del proyecto. (34) 

 Ancho de uña 

El ancho de la costura se determina a partir de la 

profundidad de la protección en la base o la altura de la 

costura. Es decir, el ancho de la uña debe ser equivalente a 

1,5 veces la profundidad de la base del revestimiento. (34) 

 

                            Figura 13. Uña en el detalle de enrocado. 

                                                                Fuente: Artículo Autoridad Nacional del Agua. 

 Inclinación de revestimiento de enrocado 

Es un factor crucial para la estabilidad y eficacia de la 

estructura. Generalmente, se recomienda una pendiente que 

permita una adecuada distribución de las fuerzas y la 

resistencia a la erosión. Una pendiente típica para el 

enrocado suele estar en el rango de 1.5:1 a 2:1 (horizontal). 

(34) 

2.2.3.2.3. Rompe olas  

Como dice Ortiz (35), diseñadas para proteger la costa o 

puertos de la fuerza de las olas. Estos pueden ser construidos 

de diversas formas y con distintos materiales, cada uno 

adaptado a las condiciones locales y a las necesidades 

específicas del proyecto 
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                         Figura 14. Rompe olas. 

         Fuente: Revista de IGUA 

2.2.3.2.4. Gaviones 

Según Fabian (36), Son estructuras elaboradas con mallas de 

alambre de acero galvanizado o recubiertas de PVC, que se 

llenan con rocas redondeadas. Los muros de gaviones protegen 

las áreas circundantes y pueden soportar grandes 

deformaciones sin perder su resistencia. 

 

                 Figura 15. Muro de gaviones. 

Fuente: Revista de Cambronero 

 Gaviones tipo caja 

Estas son estructuras sólidas y uniformes de diversas 

dimensiones, que se utilizan principalmente para construir 

muros de contención y proteger cauces. (36) 
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                        Figura 16. Gaviones tipo caja. 

Fuente: Libro de Las lomas. 

 Gaviones tipo saco 

Como menciona Promallas (37), los contenedores están 

hechos de una malla hexagonal tejida con doble torsión, 

formando un único paño de malla. Estos contenedores se 

llenan con piedras que se colocan en el sitio para crear una 

estructura permeable y flexible. 

 

                        Figura 17. Gaviones tipo saco. 

Fuente: Revista GEOSTEEL. 

 Gaviones tipo colchón 

Estos son conocidos como gaviones de recubrimiento y se 

distinguen de los gaviones de caja por su mayor anchura y 
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menor espesor. Estos gaviones se utilizan en la protección 

de lechos y orillas, tanto en ríos como en terrenos. (37) 

 

                           Figura 18. Gaviones tipo colchón. 

Fuente: Libro de prefanicsa. 

2.2.3.2.5. Muros de contención 

Según Alva (38), se construyen de concreto armado porque es 

capaz de resistir el empuje de tierra. También se pueden 

utilizar rocas (como se propone en este proyecto de tesis), lo 

que reduce los costos de producción y el tiempo de ejecución. 

Hay varios tipos de muros de contención. 

 

                 Figura 19. Muros de contención. 

Fuente: Revista de Cambronero 
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2.3. Hipótesis 

En este tesis no aplica hipótesis, por ser de tipo descriptiva.  
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Nivel, Tipo y Diseño de Investigación 

3.1.1. Nivel de investigación 

Tal como Álvarez (39), “por lo regular genera ideas y suposiciones que pueden 

ayudar a entender cómo es percibido un problema y al mismo tiempo ayuda a 

definir o identificar opciones respecto al tema y sus soluciones”. 

Este estudio se enmarcó en un tipo de investigación cualitativo, porque se recopiló 

datos que no serán numéricos. 

3.1.2. Tipo de investigación 

A juicio de Rocha (40), “las investigaciones descriptivas se asocian con la 

cantidad y calidad de la información disponible, de tal manera que su pretensión 

es de mayor alcance, pues su propósito es dar a conocer cómo es el objeto”. 

Este estudio se caracterizó como descriptivo porque se centró en proporcionar una 

comprensión detallada, se llevó a cabo mediante la recopilación de datos a través 

de la observación de las características del enrocado. 

3.1.3. Diseño de investigación 

A juicio de Bastar (41), “es un planteamiento en el cual se plasman una serie de 

actividades bien estructuradas, sucesivas y organizadas, para abordar de forma 

adecuada el problema de la investigación” 

Este diseño se consideró no experimental, dado que no se alterarán las variables 

bajo estudio, y tiene un estudio transversal. 

 

 

Mi.: Muestra, enrocado. 

Xi.: Variable independiente, evaluación del enrocado. 

Oi.: Resultados, estado del enrocado. 

Yi.: Variable dependiente, mejora de la defensa ribereña. 
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3.2. Población y Muestra 

3.2.1. Población 

La población lo conformó el enrocado del margen izquierdo de la quebrada 

Malecón Solivin del centro poblado San Jacinto, distrito de Nepeña, provincia de 

Santa, departamento de Áncash. 

3.2.2. Muestra 

La muestra lo conformó el enrocado del margen izquierdo entre la progresiva 

0+000 hasta 0+220 de la quebrada Malecón Solivin, del centro poblado San 

Jacinto, distrito de Nepeña, provincia de Santa, departamento de Áncash. 

3.3. Variables. Definición y Operacionalización 

Definición y operacionalización de variables: 

Ver la Tabla 1 
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Tabla 1. Matriz de operacionalización de variables. 

VARIABLE 
DEFINICIÓN 
OPERATIVA 

DIMENSIONES INDICADORES 
ESCALA DE 
MEDICIÓN 

CATEGORÍAS 
O 

VALORACIÓN 

Evaluación del 

enrocado 

La investigación fue 

descriptiva, donde se 

calculó el enrocado que es 

una de las edificaciones 

creadas para impedir el 

desborde de los ríos y 

preservar a las 

colindantes. 

Enrocado 

 “Erosión” 

 “Socavación”  

 “Inestabilidad”” 

 “Desgaste del enrocado” 

 “Deterioro de juntas” 

 “Volteo” 

 “Drenaje 

 “Caja de uña”” 

  Razón 

  Razón 

  Razón 

  Razón 

  Razón 

  Razón 

  Razón 

 Razón 

 “Descripción” 

 “Descripción” 

 “Descripción” 

 “Descripción 

 “Descripción” 

 “Descripción” 

 “Descripción” 

 “Descripción 

Mejora de la 

defensa ribereña 

Las edificaciones de 

seguridad ribereña fueron 

elaboradas para 

resguardar las áreas en 

entorno de las 

inundaciones por los ríos. 

     “Defensa    

ribereña” 

 Mejora de la defensa    

ribereña 

 Razón” 

 

 “Descripción” 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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3.4. Técnicas e Instrumentos de Recolección de Información 

3.4.1. Técnica de recolección de información 

Para conseguir la mejora de la defensa ribereña de la quebrada Malecón Solivin 

mediante la evaluación del enrocado, se utilizaron técnicas de recolección de 

información que involucraron una observación visual minuciosa de la estructura, 

además de recopilar datos relevantes de manera manual. Se emplearon fichas 

específicas diseñadas para esta evaluación, lo que facilito la recopilación 

sistemática y estructurada de información esencial. 

3.4.2. Instrumentos de recolección de información  

3.4.2.1.  Encuesta  

En las encuestas implicó la elaboración de preguntas concretas con el fin 

de obtener respuestas cualitativas. En el marco de la evaluación del 

enrocado, una encuesta fue aprobada por expertos en ingeniería civil y 

dirigido a miembros de las comunidades locales, para recabar sus 

percepciones sobre la eficacia del enrocado y su influencia en la 

protección de las riberas. Las encuestas ofrecieron una valiosa fuente de 

información desde distintos puntos de vista. 

3.4.2.2.  Ficha  

Las fichas fueron documentos organizados que simplificaron la 

recolección y ordenación de datos concretos. Dentro del análisis del 

enrocado para fortalecer la protección de las riberas, estas fichas pueden 

incluir categorías importantes como el tamaño de las rocas, su condición, 

observaciones visuales y otros detalles relevantes. El uso de fichas 

facilito la obtención de información de manera sistemática y exhaustiva. 

3.5. Método de análisis de datos 

Tras la recopilación de datos mediante encuestas y procedimientos específicos en el 

distrito de Nepeña, que abarcó la zona ribereña de la quebrada Malecón Solivin, se llevó 

a cabo una evaluación exhaustiva de la defensa ribereña, con el propósito de determinar 

si se han alcanzado los objetivos, derivar conclusiones y formular recomendaciones, 

estas conclusiones servirán como base para proponer soluciones al problema que motivó 
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la investigación, contribuyendo a una mejora efectiva de la defensa ribereña, 

especialmente en el entorno de la quebrada Malecón Solivin en el distrito de Nepeña. 

3.6. Aspectos Éticos 

3.6.1. Respeto y protección de los derechos de los intervinientes 

En el transcurso de la elaboración de esta investigación se respetó y protegió todos 

los derechos de los que participaron, incluyendo su diversidad cultural, su 

dignidad y su privacidad. Por lo cual su participación fue totalmente voluntaria 

teniendo conocimiento de cualquier compromiso que se asumía al formar parte 

del consentimiento informado. 

3.6.2. Cuidado del medio ambiente 

Se tomaron variedades de medidas de protección para proteger el medio ambiente, 

así es como que se evitó el daño negativo en el entorno natural. Estas precauciones 

que se tomaron fueron para evitar el daño a las plantas como la degradación del 

entorno, así como cualquier tipo de contaminación al rio, por lo que al momento 

de la realización de las tomas fotográficas se tuvieron un criterio de ubicación en 

cual evite que originemos daños a la estructura. 

3.6.3. Libre participación por propia voluntad 

Todos los participantes de esta investigación fueron informados detalladamente 

sobre los objetivos y propósitos del estudio. Esto les permitió expresar su 

consentimiento de forma libre y específica mediante el formato de consentimiento 

informado (Anexo 03), asegurando que cualquier duda relacionada con la 

investigación será aclarada adecuadamente. 

3.6.4. Beneficencia y no maleficencia 

En esta investigación, se declaró nuestro compromiso continuo con el cuidado del 

enrocado que se evaluó por el bienestar de los participantes o colaboradores. 

Nuestro objetivo fue reducir cualquier posibilidad de efectos adversos para los 

beneficiarios que participen en este estudio. 
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3.6.5. Integridad y honestidad 

Esta investigación se llevó de forma que no genero ningún tipo de conflicto de 

interés que pudo dañar o interrumpir el transcurso del estudio o los enunciados de 

los resultados, porque se llevó con integridad y honestidad, con los cuales se 

garantizó la imparcialidad, la objetividad y sobre todo la transferencia en cada una 

de las etapas del proceso de ejecución de la investigación, desde la obtención de 

los datos necesarios hasta los resultados obtenidos con esta evaluación, 

cumpliendo así con las indicaciones estipuladas en la normativa de propiedad 

intelectual, introduciendo todo lo investigado al Turnitin para obtener el resultado 

de verificación de dicha investigación.  

3.6.6. Justicia 

Se implementó todo tipo de precauciones que fueron claves, como el de emplear 

métodos para la obtención de datos necesarios para dar los resultados así como la 

seguridad de que cada uno de los integrantes que estuvieron involucrados sean 

netamente residentes del lugar donde se realizó el estudio, garantizando un cordial 

trato empático a cada uno de los integrantes, asegurando que cada una de ellas 

reciba de forma equitativa la misma consideración y respeto al momento del 

desarrollo de esta investigación. 
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IV. RESULTADOS 

4.1. Dando respuesta al 1° objetivo específico. 

Tabla 2. Identificación de Zona vulnerable. 

Ficha N°1: Identificación de la zona vulnerable 
 Título:“Evaluación del enrocado para mejorar la defensa ribereña de la 

quebrada malecón solivin, margen izquierdo, centro poblado San Jacinto, 
distrito de Nepeña, provincia de Santa, departamento de Áncash – 2024.” 

Datos generales 
Tesista: Muñoz Gamarra Ivan Junior 
Asesor: León de los Ríos Gonzalo Miguel 

Ubicación 
Distrito:  Nepeña Departamento: Áncash 
Provincia:  Santa Sector: Santa rosa 

Zonas vulnerable 
Panel fotográfico Descripción 

En la presente imagen se muestra la 

ubicación del enrocado que se 

evaluará, este protege los caminos 

colindantes, terrenos de cultivo y 

accesos que conducen al Sector Santa 

Rosa del C.P. San Jacinto donde 

existen infraestructuras 

multisectoriales tales como: Vías de 

Accesos, Terreno de Cultivo, Posta 

Medica Municipal, Comisaria, 

Instituciones Educativas, Plazas, 

Áreas de Recreación, Viviendas, etc. 

(Zona vulnerable a inundación). 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: la zona identificada se encontró en el margen izquierdo de la Quebrada 

Malecón Solivin - Sector Santa Rosa, en un tramo de 220.00 metros, entre las coordenadas 

de inicio (800148.346 E, 8988532.792 N) y fin (799931.967 E, 8988544.080 N). 
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4.2. Dando respuesta al 2° objetivo específico. 

Tabla 3. Evaluación del enrocado desde la progresiva 0+000 hasta 0+220. 

Ficha N°2: Evaluación de la defensa ribereña tipo enrocado 

 
 

Título:“Evaluación del enrocado para mejorar la defensa ribereña de la 
quebrada malecón solivin, margen izquierdo, centro poblado San Jacinto, 
distrito de Nepeña, provincia de Santa, departamento de Áncash – 2024.” 

Datos generales 

Tesista: Muñoz Gamarra Ivan Junior 
Asesor: León de los Ríos Gonzalo Miguel 

Ubicación 
Distrito:  Nepeña Departamento: Áncash 
Provincia:  Santa Sector: Santa rosa 

Identificación de las fallas 
Margen derecho ( )              Margen izquierdo (x)              Progresiva: 0+000 hasta 0+220 

R
es

ul
ta

do
s 

de
 la

 e
va

lu
ac

ió
n 

E
nr

oc
ad

o 

Fallas  Descripción  Panel fotográfico 

Erosión de 
talud 

Se apreció en ciertos tramos que 

el talud esta erosionado por falta 

de protección. 

 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

Socavación 

de base 

Se observó que la base esta 

propensa a sufrir socavación en 

cualquier momento que se active  

ocurrencia de nuevos fenómenos 

hidrometeorológicos. 

Inestabilidad 

Se contempló en ciertas partes 

del tramo que las rocas no están 

debidamente compactadas entre 

sí, volviéndolas inestables ante la 

crecidas que surjan más adelante 

Desgaste de 

enrocado 

Se apreció que ciertas cantidades 

de rocas presentan desgastes 

originados por las inundaciones 

sufridas tiempo atrás. 

Deterioro de 

juntas 

Las juntas del enrocado están 

totalmente separadas, las cuales 
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se observó que es más accesible 

la filtración del agua 

 

 
 
 
 

  
 
 
 

 

Volteo 

Entre la progresiva 0+100 hasta 

la 0+150, estas rocas están 

propensas a sufrir volteo por la 

erosión de talud que existe. 

Drenaje  
No cuenta con ningún tipo de 

drenaje. 

Caja de uña 

No se apreció ningún tipo de caja 

uña que asegure el enchapado  

del talud, así como evitar 

socavación en la base. 

 

Condición del enrocado 

  

Bueno  

 

Regular  

 
 

Malo  

 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Como se observa en la tabla N°2, el enrocado presentó muchas deficiencias, 

comenzando con la falta de colocación de una caja de uña que les va a producir socavación  

en la base, sus juntas no fueron selladas debidamente presentando así grandes vacíos que 

van a permitir más fácil la filtración de agua hacia el talud donde están colocadas estas rocas, 

esto originando así que este componente se erosione en muchas partes del tramo, entre la 

progresiva 0+100 hasta la 0+200 muestran una gran inestabilidad por la mala colocación de 

las rocas al no estar entrelazada una con otra, pudiendo producirse que las rocas puedan 

sufrir volteos al momento que se originen las lluvias o la activación de la quebrada, por todo 

esto es que la condición en que se encuentra este muro de enrocado es regular, donde se 

recomendó realizar un mejoramiento de la estructura. 

 

 

 

x  
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4.3 Dando respuesta al 3° objetivo específico. 

Tabla 4. Encuesta a los pobladores de Santa Rosa. 

Encuesta a la población para determinar la mejora de la defensa 

ribereña 

Pregunta: ¿Cree usted que luego de realizar la evaluación del enrocado 
mejorará la defensa ribereña de la quebrada malecón solivin, margen 

izquierdo? 

Respuesta Cantidad Porcentaje 

Si 15 100.00% 

No 0 0.00% 

Total 15 100.00% 

 

Fuente: Elaboración propia 

Grafico 1: Resultado de la encuesta a los pobladores. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Como se observa en el grafico 1, de los 15 pobladores encuestados el 100% 

creen que realizando la evaluación del enrocado de la defensa ribereña de la quebrada 

Malecón Solivin esta ayudará con la mejora, debido a que se conocerá el estado actual en 

cómo es que se encontró esta estructura y todas las fallas con las que cuenta esta estructura, 

originado por lluvias y activación de la quebrada, planeando así realizar el mejoramiento de 

este componente estructural. 
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V. DISCUSIÓN 

 Con relación a nuestro primer objetivo, se aplicó la técnica de observación directa con la 

cual nos ayudó con la identificación de la zona vulnerable, la cual estuvo ubicada en el 

margen izquierdo de la Quebrada Malecón Solivin con coordenadas de inicio 

(800148.346 E, 8988532.792 N) y fin (799931.967 E, 8988544.080 N). esta zona cuenta 

con una longitud de enrocado de 220 metros en la que se realizó la evaluación para 

conocer todas las fallas con las que cuenta esta estructura en la actualidad, cierta similitud 

se halló en la tesis de Ibáñez (13), el cual aplico la misma técnica y pudo así identificar 

cual es la zona con mayor vulnerabilidad, encontrándose ubicada en el margen izquierdo 

del río Shisho. 

 En relación con nuestro segundo objetivo, que fue realizar la evaluación del enrocado en 

el margen izquierdo de la quebrada Malecón Solivin, en el centro poblado San Jacinto, se 

halló en la progresiva 0+000 hasta 0+220 las fallas como erosión de talud, estructura 

inestabilidad, espaciamientos de grandes dimensiones en las juntas entre otras que se 

aprecian en la tabla 3, dando como resultado que la estructura se encuentra en un estado 

regular, este resultado guarda cierto parecido con los datos obtenidos en la tesis de León 

(11), en donde su componente de ribereña, muestra en la parte del talud la presencia de 

erosión, originando esto que en ciertas tramos las rocas hayan sufrido hundimiento en la 

parte baja, volviéndose vulnerable la parte superior la cual puede originar que sufra volteo 

de rocas, así mismo observo la mala conexión de roca con roca volviendo totalmente 

inestable a su estructura. 

 En relación con el tercer objetivo que se tuvo, el cual fue determinar la mejora de la 

defensa ribereña en la quebrada Malecón Solivin, margen izquierdo, se realizó una 

encuesta a los pobladores del sector Santa Rosa, en donde se les hizo una pregunta, la 

cual el 100% de los encuestados dieron como respuesta que SI, creen que realizando esta 

evaluación podrá mejorar su defensa ribereña ya que conocerán el estado actual de su 

estructura y las fallas con la que cuenta dicha ribereña, así mismo en la tesis de Chavez 

(10), en el cual para elaborar su mejoramiento de su defensa ribereña, aplico unas 

encuestas a los pobladores de su zona obteniendo el 95% de conformidad con la respuesta 

de que SI creen que realizando previa evaluación esta ayuda a mejorar su defensa ribereña 

con la que cuentan en la actualidad. 
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VI. CONCLUSIONES 

 Al identificar la zona vulnerable se concluyó que esta está ubicada en el margen izquierdo 

de la quebrada Malecón Solivin - Sector Santa Rosa, desde la progresiva 0+000 hasta 

0+220.00, en la cual se halló enrocado que estuvieron colocadas sobre un dique que 

fueron construidos con material propio de la quebrada y tiene una corona e = 0.20m, con 

una altura de 4.50 metros y rocas con dimensiones de 0.60 a 1.20 metros, esta es la zona 

más vulnerable cuando surgen las lluvias y  la activación de la quebrada. 

 

 Se concluyó que al culminar con la evaluación del enrocado del margen izquierdo de la 

quebrada Malecón Solivin, se encontraron distintas fallas en la estructura, desde la parte 

baja como socavación de base por la falta de colocación de una caja de uña, continuando 

con separaciones de grandes tamaños en las juntas siguiendo con talud erosionado 

produciendo así que esta estructura se encuentre inestable, pudiendo sufrir 

desprendimientos de rocas en cualquier momento, esto da como resultado que el enrocado 

se encuentre en un estado regular y no garantice una protección continua y sostenible en 

contra de las inundaciones y erosiones que pueden tener origen en un futuro. 

 

 Se concluyó realizar la mejora de la defensa ribereña lo cual ayudará a prevenir problemas 

naturales tales como la erosión, socavación e inundación; de esta manera, el enrocado 

mantendrá su resistencia y estabilidad con el tiempo permitiendo soportar las crecidas de 

la quebrada y cumplir con su función protectora de manera efectiva; esto beneficiará a la 

comunidad al evitar daños a los habitantes y diversas pérdidas materiales. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 Se recomienda para nuestro primer objetivo específico elaborar un plan de mitigación 

contra inundaciones dirigidas hacia las autoridades y a los mismos pobladores para así 

identificar zonas vulnerables propensas a sufrir repentinos desbordes de ríos, mediante 

estudios geográficos e históricos, el cual nos ayudara a reducir significativamente los 

riesgos y daños causados por las crecidas fluviales de los ríos, realizando una correcta 

defensa ribereña el cual protegerá tanto a las comunidades, como a sus bienes 

promoviendo un desarrollo sostenible y seguro.  

 

 En nuestro segundo objetivo se recomienda realizar una evaluación exhaustiva y precisa 

del enrocado para identificar todas las fallas que pueden presentar este tipo de defensa 

ribereña, habiendo realizado previamente una recaudación de información en distintos 

artículos, libros y tesis; el cual nos ayudara a conocer el concepto de cada falla y los 

correctos procesos constructivos como se debe de realizar el mejoramiento o diseño, para 

así luego emplear una correcta ficha de evaluación el cual nos permitió la toma de datos 

que nos fue vital para determinar el estado de dicha estructura así mismo, se aconseja que 

durante la inspección y las tomas fotográficas se tomen las precauciones necesarias para 

no dañar la estructura. 

 

 Se recomienda que para determinar la mejora de la defensa ribereña en la quebrada 

Malecón Solivin, se debe seleccionar los materiales adecuados, como la calidad de las 

rocas que deben ser de alta densidad y durabilidad, siendo así resistentes a la erosión y a 

la intemperie así como también el tamaño y forma de las rocas, los cuales garantizan una 

colocación estable y duradera; el enrocado debe de contar con un perfil que disperse 

eficazmente la energía del agua, minimizando así la socavación, de igual forma se 

recomienda la implementación de una correcta caja de uña o colchón disipador en la base, 

así como también la implementación de geotextiles debajo del enrocado para prevenir la 

erosión de talud y por último se recomienda realizar inspecciones regulares para 

identificar y reparar áreas dañadas o desplazadas, asimismo retirando sedimentos 

acumulados que puedan afectar la estabilidad de dicha estructura.  
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ANEXOS 

Anexo 01: Matriz de Consistencia 

 
Fuente: Elaboración propia 

FORMULACIÓN DEL 

PROBLEMA 
OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES METODOLOGÍA 

Formulación del problema 

¿La evaluación del 

enrocado, mejorara la 

defensa ribereña de la 

quebrada malecón solivin, 

margen izquierdo, en el 

centro poblado san Jacinto, 

distrito de Nepeña, provincia 

de Santa, departamento de 

Áncash – 2024? 

Objetivo general: 
 Evaluar el enrocado para mejorar la defensa ribereña 

de la quebrada malecón solivin, margen izquierdo, en 

el centro poblado san Jacinto, distrito de Nepeña, 

provincia de Santa, departamento de Áncash – 2024. 

Objetivos específicos: 
 
 Identificar las zonas vulnerables de la defensa 

ribereña de la quebrada malecón Solivin, en el centro 

poblado san Jacinto, distrito de Nepeña, provincia de 

Santa, departamento de Áncash – 2024.  

 Evaluar el enrocado en el margen izquierdo de la 

quebrada malecón Solivin, en el centro poblado san 

Jacinto, distrito de Nepeña, provincia de Santa, 

departamento de Áncash – 2024.  

 Determinar la mejora de la defensa ribereña de la 

quebrada malecón solivin, margen izquierdo, en el 

centro poblado san Jacinto, distrito de Nepeña, 

provincia de Santa, departamento de Ancash – 2024. 

No aplica 

 
Variable 1: 

Evaluación del enrocado 

Dimensiones  

 Erosión 

 Socavación 

 Inestabilidad 

 Desgaste del enrocado 

 Deterioro de juntas 

 Volteo 

 Drenaje 

 Caja de uña 

 

Variable 2: 

Mejora de la defensa 

ribereña 

Dimensiones 

 Mejora de la defensa 

ribereña 

Nivel de investigación: 

El proyecto fue de tipo cualitativo 
 

Tipo de investigación: 

El proyecto fue investigación es de 
nivel descriptiva. 
 

Diseño de investigación: 

El proyecto de investigación fue no 
experimental de corte transversal. 
 
Población: 
La población lo conformó el 
enrocado del margen izquierdo de la 
quebrada malecón solivin  
 
Muestra: 
La muestra lo conformó el enrocado 
del margen izquierdo entre la 
progresiva 0+000 hasta 0+220 de la 
quebrada malecón solivin  
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Anexo 02. Instrumento de recolección de información 
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Anexo 03. Validez del instrumento 
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Anexo 04. Confiabilidad del instrumento 
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Anexo 05. Formato de Consentimiento Informado 
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Anexo 06. Documento de aprobación de institución para la recolección de información 
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Anexo 07. Evidencias de ejecución 
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Foto 1: Foto panorámica de la Quebrada Malecón Solivin. 

 

 

Foto 2: Se aprecia el inicio de la defensa ribereña de la Quebrada Malecón Solivin, 

ubicado en el margen izquierdo. 



 

 

70 

 

 

Foto 3: Se aprecia el inicio del enrocado progresiva 0+000. Ubicada en el margen 
izquierdo 

 

 

Foto 4: Se observa la continuación del enrocado desde la progresiva 0+000 hasta la 0+120. 
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Foto 5: Se observa la toma de medidas del enrocado desde la progresiva 0+000 hasta 
0+015. 

 

Foto 6: se observa el enrocado desde la progresiva 0+110 hasta 0+120, donde se puede 
apreciar inestabilidad de enrocado. 
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Foto 7: Se observa la toma de medida de los espaciamientos del enrocado desde la 
progresiva 0+080 hasta la 0+120. 

 

 

Foto 8: Se puede apreciar talud erosionado desde la progresiva 0+115 hasta 0+140. 

 



 

 

73 

 

 

Foto 9: Se puede apreciar talud erosionado desde la progresiva 0+140 hasta 0+165. 

 

 

Foto 10: Se aprecia suelo sedimentado, así como enrocado rocas de menor tamaño en la 
parte de abajo desde la progresiva 0+080 hasta 0+125 
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Foto 11: Se observa la toma de medida de los espaciamientos del enrocado desde la 
progresiva 0+120 hasta la 0+160. 

 

 

Foto 12: Se puede apreciar talud erosionado desde la progresiva 0+165 hasta 0+190. 

 



 

 

75 

 

 

 

 Foto 13: Se puede apreciar talud erosionado desde la progresiva 0+190 hasta 0+210. 

 

Foto 14: Se observa falta de protección en la corona desde las progresiva 0+160 hasta 
0+195. 
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Foto 15: Se observa falta de protección en la corona desde las progresiva 0+195 hasta 
0+210. 

 

 

Foto 16: Se observa rocas que pueden sufrir volteo por estas sobre una estructura 
totalmente inestable. 
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Foto 17: Se observa la construcción de un dique de altura de 2.50 metros para la 
protección del inicio del enrocado. 

 

Foto 18: Se observa foto panorámica de todo el tramo de inicio de la Quebrada Malecón 
Solivin  
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