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Resumen  

El presente informe de tesis tuvo como formulación del problema el siguiente enunciado 

¿La evaluación del enrocado, mejorará de la defensa ribereña, desde la progresiva 1+700 

hasta 2+200 del río Casma en su margen izquierdo, sector tabón, distrito de Casma, provincia 

de Casma, departamento de Áncash – 2024?, en donde su objetivo general fue realizar la 

evaluación del enrocado, para el mejoramiento de la defensa ribereña, desde la progresiva 

1+700 hasta 2+200 del río Casma en su margen izquierdo, sector Tabón, distrito de Casma, 

provincia de Casma, departamento de Áncash – 2024. La metodología fue de nivel 

cualitativo y cuantitativo, de tipo descriptiva, y diseño no experimental de tipo transversal; 

la población fue el enrocado del río Casma en su margen izquierdo y la muestra fue el 

enrocado, desde la progresiva 1+700 hasta 2+200 del río Casma en su margen izquierdo. Se 

obtuvo como resultado que es un enrocado con recubrimiento,  la corona de ancho que varía 

de 0.90 m a 1.20 m, con rocas de diámetros de 0.60 m a 1.00 m, la pantalla de muro presenta 

rocas que no cumples el diámetro establecido, en conclusión se realizó la evaluación del 

enrocado, para proponer la mejora de la defensa ribereña, desde la progresiva 1+700 hasta 

2+200 del río Casma en su margen izquierdo, donde se dio a conocer que el enrocado se 

encuentra en estado regular y se propone mejorar estructuralmente una de sus componentes 

que es la uña.  

 

Palabras Clave: Evaluación del enrocado, mejoramiento de la defensa ribereña, 

vulnerabilidad.  
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Abstracts 

This thesis report formulated the following statement: Will the evaluation of rockfill 

improve the riparian defense, from the progressive 1+700 to 2+200 of the Casma River on 

its left bank, Tabón sector, Casma district, province of Casma, department of Áncash – 

2024?, where its general objective was to carry out the evaluation of rockfill, for the 

improvement of riverside defense, from the progressive 1+700 to 2+200 of the Casma River 

on its left bank, sector Tabón, district of Casma, province of Casma, department of Áncash 

– 2024. The methodology was qualitative and quantitative, descriptive, and non-

experimental, cross-sectional design; The population was the rockfill of the Casma River on 

its left bank and the sample was the rockfill, from the progressive 1+700 to 2+200 of the 

Casma River on its left bank. The result was obtained that it is a rockfill with coating, the 

crown width that varies from 0.90 m to 1.20 m, with rocks with diameters from 0.60 m to 

1.00 m, the wall screen presents rocks that do not meet the established diameter, in 

conclusion it was carried out the evaluation of the rockfill, to propose the improvement of 

the riparian defense, from the progressive 1+700 to 2+200 of the Casma River on its left 

bank, where it was announced that the rockfill is in a regular state and it is proposed to 

improve structurally one of its components which is the nail. 

 

Keywords: Rockfill evaluation, improvement of riparian defense, vulnerability.



14 

 

I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA  

1.1. Descripción del problema  

El  sistema de protección de tipo enrocado de la riberas del río Casma desde sus 

progresiva 1+700 km hasta 2+200 km en el sector de tabón, distrito de Casma, de 

la provincia de Casma surgió debido a la necesidad de proteger los terrenos 

agrícolas colindantes a dicha zona, las cuales son productoras de mango, papaya 

y otros frutos , además de tubérculos, alcanzando más de 2000 hectáreas de 

terrenos agrícolas puesto que dichas riberas se encuentra expuestas al avance de 

la erosión generada por el río Casma en sus temporadas de crecida de caudal, 

generando así socavación y un inminente evento de inundación de los propiedades 

agrarias, dando como consecuencia una vulnerabilidad latente a la defensa 

ribereña.  

A nivel Internacional en términos de Guitelman et al.(1) , nos menciona que su 

evaluación, da como producto que el principal factor, por el cual se producen los 

desastres naturales ubicados cerca a los márgenes de los ríos, se dan debido a la 

socavación y erosión del terreno de natural, proponiendo así, como solución la 

construcción de estructuras que contengan o prevengan los efectos de dichos 

deslizamientos provocados por la erosión y la socavación que puedan ocurrir 

eventual, gradual e insidiosamente, previniendo así que terrenos que son 

utilizados por las industrias como campos de producción agrícola, ganadero, 

además de fundo de concentración, sean barridos por efectos del desastre natural, 

es preciso recalcar que dichas estructuras de contención o a su vez de protección, 

se adecuan también al servicio de fundación, apoyo y protección, de estructuras, 

mayores, como puentes, represas o diques. 

A nivel Nacional se tiene que de acuerdo a la propuesta del SENAMHI (2) , aduce 

que el problema de la erosión y socavación producido por factores hídricos en el 

territorio peruano, se debe en su mayoría a la geografía de montañas que esta 

presenta, dando así que en sus vertientes, se formas valles agrícolas, los cuales 

debido al efecto de la erosión ponen en amenaza el decremento del 50% de la 

eficacia de la producción agropecuaria de dichos cultivos, por lo que a la fecha se 

tiene que en la zona sierra del país ya se encuentra erosionada y socavada cerca 

del 75 %, de los suelos que son degradados por capas de estratos en las máximas 

avenidas de los ríos que los recorren. 
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A nivel Local en términos del INDECI (3), nos menciona que más del 50 % de 

los ríos en las vertientes del departamento de Áncash, en tiempos de máximas 

avenidas tienden a desbordarse, debido al gran caudal y demás de sedimentos que 

arrastran consigo, por lo que además de erosionar la geografía de su terreno 

rebalsan el cauce por donde circulan sus aguas y generan pérdidas agrícola, viendo 

así la necesidad de generación de estructuras de protección y contención, como lo 

son los enrocados para mejorar la defensa ribereña en los sectores afectados. 

1.2. Formulación del problema 

• ¿La evaluación del enrocado, mejorará de la defensa ribereña, desde la 

progresiva 1+700 hasta 2+200 del río Casma en su margen izquierdo, sector 

tabón, distrito de Casma, provincia de Casma, departamento de Áncash – 

2024? 

1.3. Justificación del problema 

1.3.1. Justificación teórica 

En cuanto a la justificación teórica, se tuvo que mediante la presente 

investigación se pretendió dar luces, del por qué es necesario desarrollar 

la evaluación del enrocado para así identificar la mejora de la defensa 

ribereña, siendo este un factor ligado a establecer con apoyo de bases 

científicas y teóricas, el motivo de la necesidad para identificar la mejora 

en favor de la protección de la población y terrenos colindantes.  

1.3.2. Justificación Práctica 

En cuanto a la justificación práctica, se pretendió demostrar mediante la 

presente investigación el motivo por el que se debe de mejorar dicha 

estructura, dado que en la evaluación se dará evidencias de posibles fallos 

estructurales, a raíces de un mal diseño o desgaste por tiempo servicio. 

1.3.3. Justificación Metodológica 

En cuanto a la justificación metodológica se procuró demostrar que la 

investigación incurre en un proceso metodológico o secuencial para 

converger en efecto al motivo del por qué se evalúa y como de identifica 

la mejora, siendo esta así contribución a futuras investigaciones. 
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1.4. Objetivo general y específicos  

1.4.1. Objetivo general 

• Realizar la evaluación del enrocado, para el mejoramiento de la 

defensa ribereña, desde la progresiva 1+700 hasta 2+200 del río 

Casma en su margen izquierdo, sector Tabón, distrito de Casma, 

provincia de Casma, departamento de Áncash – 2024. 

1.4.2. Objetivos específicos 

• Evaluar del enrocado desde la progresiva 1+700 hasta 2+200 del río 

Casma en su margen izquierdo, sector Tabón, distrito de Casma, 

provincia de Casma, departamento de Áncash – 2024. 

• Identificar el mejoramiento de la defensa ribereña, desde la 

progresiva 1+700 hasta 2+200 del río Casma en su margen 

izquierdo, sector Tabón, distrito de Casma, provincia de Casma, 

departamento de Áncash – 2024. 
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II. MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes 

2.1.1. Antecedentes internacionales  

Antecedente N°01 

En Colombia, Gil (4), 2019 en su tesis denominada por título 

“Estrategias para la gestión del riesgo ante inundaciones en zonas 

localizadas del municipio de Tunja, Colombia”, para optar el título de 

Ingeniero Civil, sustento en la Universidad Santo Tomas. Tuvo como 

objetivo general: Ofrecer herramientas para enriquecer la Gestión del 

Riesgo y reducir la vulnerabilidad ante eventos de inundación, en zonas 

con alta amenaza de la ciudad de Tunja, Boyacá, Colombia. Con una 

metodología de enfoque mixto se tuvo que en una primera etapa del 

presente trabajo se tuvo una perspectiva indagatoria. Al culminar dicha 

etapa, de manera continua se tuvo una perspectiva propositiva. Y como 

conclusiones los eventos naturales y antrópicos que han sido registrados 

en la historia colombiana, han servido como base fundamental en la 

estructuración y promulgación tanto de normativas jurídicas como de 

políticas públicas que dan soporte a la cultura proactiva en función de la 

gestión del riesgo de desastres a nivel nacional. 

 

Antecedente N°02 

En Ecuador, Guanocunga (5), 2019 en su tesis denominada por título 

“Investigación hidrológica - hidráulica de socavación y protecciones de 

estructuras, tramo del río Capelo y río San Pedro, sector Armenia 1, 

Cantón Quito.”, para optar el título de Ingeniero Civil, sustento en la 

Universidad Central del Ecuador. Tuvo como objetivo general: Realizar 

el estudio técnico hidrológico e hidráulico que defina una metodología 

para estimar la susceptibilidad de socavación en la confluencia del río 

Capelo A.J. San Pedro. Con una metodología de enfoque teórico dado 

que se tuvo que en una primera etapa las indagaciones correspondientes 

en cuanto lo teórico y científico. Al culminar dicha etapa, se concluye 

que se desarrollaron ensayos de laboratorio para certificar los pronósticos 

de los resultados. Y dio como conclusiones que la redundancia que se 
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provoca en las estructuras aquende a la rambla del río Capelo es reducida, 

se registra socavaciones con bajura de 1.20 a 1.0m. Además, se cargó 

subrayar que el testimonio de la exploración empapada de la zona, la 

exploración hidráulica de la oleada de los cauces y los datos de la 

proporción de apresuramiento y escurrimientos melodía importantes 

porque serán utilizados para constreñir las avenidas de esbozo y mejoras 

urbanísticas para obra de obras hidráulicas. 

2.1.2. Antecedentes nacionales 

Antecedente N°03 

En Lima, Alvites et al (6), 2019 en su tesis que llevo por título 

“Propuesta de guía constructiva para la construcción de defensas 

ribereñas utilizando el sistema de muro enrocado en la planta de cppq s.a. 

En ñaña”, para optar el título de Ingeniero Civil, sustento en la 

Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas. Tuvo como objetivo 

general: Proponer una guía constructiva de buenas prácticas para la 

defensa ribereña mediante muro enrocado para contención de avenidas. 

Con una metodología de tipo aplicada de corte transversal, además de 

ser práctica. Y dio como conclusiones que para este proyecto se decide 

utilizar el sistema de enrocado, el cual tuvo como motivo, dado que se 

adecua al costo y funcionalidad del mismo, dándose que para colocación 

de roca es de 150 m3/día de roca por una excavadora con cuchara y se 

necesitan 10 personas que contemplan entre operarios y ayudantes. 

 

Antecedente N°04 

En Huacho, Acuña (7), 2020 en su tesis que llevo por título “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 optar 

el título de Ingeniero Civil, sustento en la Universidad José Faustino 

Sánchez Carrión. Tuvo como objetivo general: 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. Con 

una metodología de diseño no experimental, el tipo de investigación fue 

aplicada, de alcance transversal de nivel correlacional y enfoque 
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descriptivo cualitativo y modelo deductivo. Y dio como conclusiones 

que se interpretó la cuantificación de los resultamos con la finalidad de 

concluir la forma apropiada del dimensionamiento de enrocado, es 

relacionado directamente con la defensa ribereña porque contrarresta de 

manera preventiva a futuras inundaciones por incremente de 

encausamiento. 

Antecedente N°05 

En, Ayacucho, Fernández (8), 2023 en su tesis titulada “Evaluación 

del enrocado para mejorar la defensa ribereña en el rio Pampas, distrito 

de Vilcanchos, provincia de Víctor Fajardo, región Ayacucho – 2023”, 

para optar el título de Ingeniero Civil, sustento en la Universidad Católica 

los Ángeles de Chimbote. Tuvo como objetivo general: Elaborar la 

evaluación y mejoramiento del enrocado para mejorar la defensa ribereña 

en el rio de Pampas, distrito de Vilcanchos, provincia de Víctor Fajardo, 

Región Ayacucho - 2023. Con una metodología de enfoque descriptivo 

y correlacional en la investigación, el diseño utilizado es de tipo 

transversal y no experimental. Y dio como conclusión que la evaluación 

del enrocado destaca su capacidad para resistir desafíos hidrológicos, 

manteniendo su forma y preservando la integridad del muro de defensa 

ribereña. Se enfatiza la importancia de implementar mejoras sustanciales 

entre las progresivas 0+00 y 0+50, priorizando la optimización del 

terreno y la selección cuidadosa de rocas para fortalecer el enrocado. 

Antecedente N°06 

En, Ancash, Custodio (9), 2023 en su tesis titulada “Evaluación del 

enrocado para mejorar la defensa ribereña del río Conchucos en el centro 

poblado y distrito de Conchucos, provincia de Pallasca, departamento de 

Áncash - 2023.”, para optar el título de Ingeniero Civil, sustento en la 

Universidad Católica los Ángeles de Chimbote. Tuvo como objetivo 

general: desarrollar la evaluación del enrocado para mejorar la defensa 

ribereña del río Conchucos en el centro poblado y distrito de Conchucos, 

provincia de Pallasca, departamento de Ancash - 2023.Con una 

metodología de nivel exploratorio y descriptivo, de tipo observacional y 

de diseño no experimental y transversal. Y dio como conclusión que se 



20 

 

necesita perfeccionar el enrocado del rio Conchucos para la mejor 

protección de todas las personas del centro poblado Conchucos. 

2.1.3. Antecedentes locales  

Antecedente N°07 

En Chimbote, Polo (10), 2023 en su tesis que llevo por título 

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

provincia del Santa, región Áncash - 2023.”, para optar el título de 

Ingeniero Civil, sustento en la Universidad Católica los Ángeles de 

Chimbote. Tuvo como objetivo general: Evaluar el enrocado, para 

mejorar la defensa ribereña en la margen derecha del río Lacramarca km 

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

2023. Con una metodología de nivel cualitativo y cuantitativo diseño no 

experimental y corte transversal, el tipo de investigación fue aplicada, de 

alcance transversal y enfoque descriptivo. Y dio como conclusiones que 

en el tramo comprendido entre el kilómetro 7+0 y el 7+100, se dio la 

caída de algunas secciones de entre 3m a 5 m de largo del enrocado de la 

parte superior media de la defensa ribereña. A su vez, en la franja que va 

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

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

esas zonas y el camino adyacente al río y las áreas de cultivo próximas al 

dique enrocado. 

 

Antecedente N°08 

En Chimbote, Rondan (11), 2022 en su tesis que llevo por título 

“Evaluación y Mejoramiento de la defensa ribereña del río Santa margen 

derecha sector Santa Gertrudis, entre las progresivas 173+000 km al 

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

provincia de Recuay, departamento de Áncash – 2021.”, para optar el 

título de Ingeniero Civil, sustento en la Universidad Católica los Ángeles 

de Chimbote. Tuvo como objetivo general: Desarrollar la evaluación y 

mejoramiento de la defensa ribereña del río Santa margen derecha sector 

Santa Gertrudis ubicado entre las progresivas 173+000 km al 175+000 

km de la carretera Pativilca - Huaraz. Con una metodología de nivel 
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cualitativo, diseño no experimental y corte transversal, el tipo de 

investigación fue aplicada, se empleó la técnica de observación no 

experimental. Y dio como conclusiones que se realizó el análisis de 

estabilidad de las estructuras existente como el dique protegido y los 

espigones de gavión, dando como respuesta el cumplimiento a la 

estabilidad de estas estructuras. 

Antecedente N°09 

En Chimbote, López(12) 2023 en su tesis que llevo por título 

“Evaluación del enrocado, para mejorar la defensa ribereña del río 

Nepeña en el puente Moro, del distrito de Moro, provincia de Santa, 

departamento de Áncash – 2023” para optar el título de Ingeniero Civil, 

sustento en la Universidad Católica los Ángeles de Chimbote. Tuvo 

como objetivo general: Evaluar del enrocado, para mejorar la defensa 

ribereña del río Nepeña en el puente moro, del distrito de Moro, provincia 

de santa, departamento de Áncash – 2023. Con una metodología fue de 

nivel descriptiva, tipo de estudio cualitativo y cuantitativo, Diseño de 

investigación No experimental. Y dio como conclusiones que está en un 

estado regular ya que; en la progresiva 0+000 al 0+110 realizado 

mediante mediciones en la margen derecha presenta cavidades por 

diferentes factores como: huaycos producidos por fenómenos naturales o 

por irregularidad en el proceso constructivo. Así mismo en la progresiva 

0+110 a 0+146 del margen derecho. 

2.2. Bases teóricas 

2.2.1. Evaluación  

En base a Ministerio de Transporte y Comunicaciones (13)“Al referirnos 

al termino evaluación se hace mención a la acción de apreciar la parte 

física de la muestra a evaluar, teniendo de esta manera como resultado al 

estado en el que encuentra el cual se puede calificar como bueno, regular 

o malo. Todo aquello mediante a la observación directa”.  

• Bueno  

Señala que el enrocado se encuentra en un estado adecuado, 

resistiendo a las condiciones ambientales y que está operativo 

cumpliendo el objetivo por el cual fue construido.   
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• Regular  

Se refiere a que la estructura presentas desgaste leve, pero eso no 

interviene en el cumplimiento de su finalidad para lo cual fue 

construido. 

• Malo  

La estructura del enrocado no está en condiciones para cumplir su 

finalidad para el cual fue construido  

2.2.2. Defensa ribereña  

2.2.2.1.Conceptualización 

De acuerdo a Ministerio de Transporte y Comunicaciones(13) 

“Sistemas diseñados con el fin de salvaguardar zonas colindantes 

a los ríos donde la socavación y erosión están presentes. Son 

construidas en zonas vulnerables como asentamientos humanos, 

terrenos de cultivo o fábricas de manufactura industrial.” 

 

Figura 01: Sección típica de una defensa ribereña 
Fuente: Extraído de Ministerio de Transporte y Comunicaciones 

 

2.2.2.2.Tipos de defensa ribereña 

2.2.2.2.1. Espigones  

Según Puican (14), “Es un tipo de defensa ribereña 

utilizado para proteger y recuperar orilla dañadas por 

erosión, despistan el flujo principal de la corriente del 

trayecto del agua evitando así que llegue a los 

márgenes”. 
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Figura 02: Defensa ribereña tipo espigones 
Fuente: Extraído del libro de ingeniería de recursos hidráulicos   

2.2.2.2.2. Gaviones 

En base a Puican (14),  “los gaviones son un tipo de 

defensa ribereña tejidos por alambre de acero, estos 

aviones pueden ser gaviones de caja, gaviones de 

colchón, de deltamesh o de suelo reforzado y por 

último gaviones de saco”. 

 

Figura 03: Defensa ribereña tipo gaviones 
Fuente: Extraído de Cidelsa 

2.2.2.2.3. Diques 

Para las defensas ribereñas de tipo dique, según 

Puican (14),  “los gaviones de caja suelen ser una gran 

alternativa de gran resultado tanto técnico como 

funcional para su construcción. Tiene un gran factor 

económico como ventaja”.  
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Figura 04: Defensa ribereña tipo dique 
Fuente: Extraído de Puican(14) 

2.2.2.2.4. Rompeolas  

Este tipo de defensa ribereña de acuerdo a Puican 

(14), “son estructuras costeras, vistas en los puertos 

donde protegen a estos de las intensas olas del mar o 

a su vez del clima. Son diseñados normalmente para 

una altura de ola en específico”.  

 

Figura 05: Defensa ribereña tipo rompeolas 
Fuente: Extraído de Puican(14) 

2.2.2.2.5. Enrocados  

Según Puican (14), “Son también conocidas como 

una defensa ribereña de protección de talud, su 

construcción tiene como finalidad proteger taludes de 

obras de ingeniería y taludes naturales de los daños 

ocasionados por escurrimiento de agua”.  
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Figura 06: Defensa ribereña tipo enrocado 
Fuente: Extraído del libro de ingeniería de recursos hidráulicos   

 
2.2.2.3.Importancia  

Según Acate (15) “El uso de este tipo de estructuras ayuda a 

prevenir problemas naturales provocados por las crecidas de los 

ríos, como erosión, socavación e inundaciones. También sirven 

como estructuras protectoras contra los deslizamientos de tierra 

provocados por las continuas lluvias”. 

2.2.3. Enrocado 

2.2.3.1.Definición 

 En base a Pérez et al (16)“un enrocado se trata de una 

infraestructura formada por grandes piedras que protegen 

adecuadamente el agua de escorrentía u oleaje de Costa de río o 

mar”. 

 

Figura 07: Enrocado de defensa ribereña  
Fuente: Extraído de Pérez et al (16) 
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2.2.3.2.Tipo de enrocado  

• Enrocado con roca al volteo  

Según Terán (17), “Son los revestidos con roca pesada al 

volteo o colocado en forma directa por los volquetes, puede 

ser en forma parcial, solo la cara húmeda o en forma total, 

uña y cara húmeda. El volumen de roca empleado es mayor 

y su talud de acabado no es muy estable”. 

• Enrocado con roca colocada 

Según Terán (17), “Cuando la roca es colocada con empleo 

de cargador frontal, excavadora o pala mecánica, en la uña y 

cara húmeda de terraplén. El volumen de roca empleado es 

menor y el talud que se logra es estable y guarda las 

especificaciones de diseño”. 

• Enrocado con roca revestida de concreto 

Pérez et al (16) menciona que “Tienen forma longitudinal y 

diferentes tamaños en función del caudal máximo de diseño 

y nivel de limpieza. Están construidos con materiales de río, 

conocido como concreto ciclópeo”. 

2.2.3.3.Corona  

En base a Maldonado (18)“Es la superficie del camino terminado 

que queda comprendida entre los hombros del camino, o sea las 

aristas superiores de los taludes del terraplén y/o los interiores de 

las cunetas.” 

 

Figura 08: Corona 
Fuente: Extraído de Maldonado (18) 
 



27 

 

• Ancho  

Según Medina et al (19), “el ancho de la corona del enrocado 

está relacionado a la profundidad de la uña y ancho de esta. 

Como se detalla a continuación”.  

 ……………………(1) 

Figura 09: Fórmula – ancho de corona  
Fuente: Extraído de Medina (19) 
 

• Nivel de corona 

Según Medina et al (19) “el nivel de la corona dependerá del 

tirante y el borde libre de la defensa ribereña” 

• Diámetro de roca  

Según Cieza (20) “Las rocas se presentan en varios tamaños, 

con un diámetro nominal que oscila entre 0,7m y 1,5m 

correspondiendo el diámetro más pequeño al sector de menor 

sección”. 

• Tipo de roca  

Según Pérez et al (10), para el enrocado las rocas a utilizar 

presentan características el cual el señala lo siguiente “se 

usarán piedras durables en forma angular si es posible, 

resistentes a la acción del agua, libres de sobrecarga, limos y 

arcillas, escombros y también deben reunir las 

especificaciones de graduación. Si en caso las rocas tienen 

polvo, arcilla o tierra deberán ser lavadas antes de usarse”. 

• Sellado de concreto 

Cachay (21), menciona que “el sellado con concreto en una 

defensa ribereña tiene la finalidad de reforzar a las rocas del 

enrocado, por ende, se recomienda que tenga un espesor de 

0.20m”. 
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• Estado  

En base a Pérez (22), “Se hace mención a como se encuentra 

la estructura, esto puede ser bueno, regular y malo, en base a 

los indicadores a evaluar”  

2.2.3.4.Terraplén  

En base a Morales (23)“son el acumulamiento de tierra o suelo de 

una cierta calidad, compactado de acuerdo a técnicas ya muy 

conocidas. La resistencia de dicha acumulación de tierra varía de 

acuerdo al tipo de suelo que se use y de acuerdo al uso que se 

pretenda dar a tal obra.” 

 

Figura 10: Terraplén 
Fuente: Extraído de Medina(19) 
 

• Compactación  

Cachay (21), menciona que “la compactación del material 

debe ser en capas horizontales de 20cm de espesor en toda el 

área de relleno según lo recomendado en los estudios de 

mecánica de suelos” 

• Tipo de material – base  

Según Alvites et al (6), “el material a colocar en la 

construcción es afirmado el cual debe cumplir algunas 

características”, como se muestra a continuación:  

Tabla 01: Características de tipo de material afirmado 

Porcentaje que pasa tamiz Tipo I Tipo II Tipo III 

2” 100 100 - 

1 ½” 38 95-100 100 
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1” 50-80 75-95 90-100 

¼”   65-100 

½”    

3/8”  40-75 45-80 

N° 4 20-50 30-60 30-65 

N° 8    

N°10  20-45 22-52 

N°40  15-30 15-35 

N°200 4-12 5-15 5-20 

Índice de plasticidad 4-9 4-9 4-9 

 Fuente: Extraído de Alvites et al (24) 

• Material de sub – base  

En base a Morales(23) “Comprende al suelo natural o a 

suelos importados, compactados, usados como relleno en la 

formación del cuerpo del terraplén.” 

• Estado  

En base a Pérez (22), “Se hace mención a como se encuentra 

la estructura, esto puede ser bueno, regular y malo, en base a 

los indicadores a evaluar”  

2.2.3.5.Uña 

Según Alvites et al (6),“parte de un enrocado que está relacionado 

a la estabilidad de la estructura, está hecha a base de rocas” 

 

Figura 11: Uña del enrocado 
Fuente: Extraído de Alvites et al (6), 
 

• Ancho 

Según Medina et al (19), “el ancho de la uña se aproxima en 

un incremento del 50% de la altura de la uña” 



30 

 

• Profundidad  

Según Medina et al (19) , “la profundidad de la una estaba 

basada al análisis de la socavación, de esta dependerá hasta 

que profundidad se deberá excavar”, así se obtendrá la altura 

de la cimentación.  

• Diámetro de roca  

Según Cieza (20) “Las rocas se presentan en varios tamaños, 

con un diámetro nominal que oscila entre 0,7m y 1,5m 

correspondiendo el diámetro más pequeño al sector de menor 

sección”. 

• Tipo de roca  

Según Pérez et al (10), para el enrocado las rocas a utilizar 

presentan características el cual el señala lo siguiente “se 

usarán piedras durables en forma angular si es posible, 

resistentes a la acción del agua, libres de sobrecarga, limos y 

arcillas, escombros y también deben reunir las 

especificaciones de graduación. Si en caso las rocas tienen 

polvo, arcilla o tierra deberán ser lavadas antes de usarse”. 

• Sellado de concreto 

Cachay (21), menciona que “el sellado con concreto en una 

defensa ribereña tiene la finalidad de reforzar a las rocas del 

enrocado, por ende, se recomienda que tenga un espesor de 

0.20m”. 

• Estado  

En base a Pérez (22), “Se hace mención a como se encuentra 

la estructura, esto puede ser bueno, regular y malo, en base a 

los indicadores a evaluar”  

2.2.3.6.Pantalla de muro de enrocado 

En base a Morales(23) “Es la pendiente pronunciada, donde la 

altura del pie hasta la cresta del talud forma un ángulo con la cara 

del talud con respecto a la horizontal.” 
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Figura 12: Pantalla de muro de enrocado 
Fuente: Extraído de Morales (23) 
 

• Diámetro de roca  

Según Cieza (20) “Las rocas se presentan en varios tamaños, 

con un diámetro nominal que oscila entre 0,7m y 1,5m 

correspondiendo el diámetro más pequeño al sector de menor 

sección”. 

• Tipo de roca  

Según Pérez et al (10), para el enrocado las rocas a utilizar 

presentan características el cual el señala lo siguiente “se 

usarán piedras durables en forma angular si es posible, 

resistentes a la acción del agua, libres de sobrecarga, limos y 

arcillas, escombros y también deben reunir las 

especificaciones de graduación. Si en caso las rocas tienen 

polvo, arcilla o tierra deberán ser lavadas antes de usarse”. 

Tabla 02: Gradación de roca 

 
Fuente: Extraído de Pérez et al (10) 
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• Sellado de concreto 

Cachay (21), menciona que “el sellado con concreto en una 

defensa ribereña tiene la finalidad de reforzar a las rocas del 

enrocado, por ende, se recomienda que tenga un espesor de 

0.20m” 

• Estado  

En base a Pérez (22), “Se hace mención a como se encuentra 

la estructura, esto puede ser bueno, regular y malo, en base a 

los indicadores a evaluar”  

2.2.3.7.Ventajas de un enrocado  

“La construcción de un enrocado e protección presenta ventajas a 

comparación de las otras defensas ribereñas, estas son: es más 

económico, el mantenimiento es sencillo, es flexible, su 

construcción es en un tiempo corto”. (25) 

2.2.4. Mejoramiento de la defensa ribereña  

2.2.4.1.Mejoramiento 

“El mejoramiento de la defensa ribereña se basa en la acción de 

corregir posterior al resultado de la evaluación realizada, el cual 

consistirá en sugerir una propuesta de mejorar, el cual puede ser, 

mantenimiento, reconstrucción, para cumplir con el objetivo 

específico”.(26) 

2.2.4.2.Estabilidad  

La estabilidad según Medina et al (19) “es el no desplazamiento 

o no movimiento de la estructura”.  

• Volteo  

“Se tiene que procurar que las resultantes de las fuerzas 

activas en la estructura tengan que estar dentro de la mitad de 

1/3 del cimiento de la estructura, para dotar seguridad contra 

los giros. Este puesto de la resultante adicionalmente 

proporciona una presión de resistencia más pareja”. (27) 
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• Desplazamiento  

En base a Medina et al (19), “es una falla debido a las fuerzas 

naturales que existen es decir es el movimiento de tierras, 

corte a nivel de la base antisocavante en cauce y 

conformación de encauzamiento de rio”.  

• Pandeo  

Según la Autoridad Nacional del Agua (28),“El pandeo es un 

fenómeno de inestabilidad elástica que puede darse en 

elementos comprimidos esbeltos, y, que se manifiesta por la 

aparición de desplazamientos importantes transversales a la 

dirección principal de compresión”. 

2.2.4.3.Vulnerabilidad  

Según la Autoridad Nacional del Agua (28), “La vulnerabilidad 

se relaciona con la capacidad de un individuo o de una comunidad 

para enfrentar amenazas. La vulnerabilidad se da en función de 

las condiciones físicas, ambiental, económicas, sociales, 

políticas, educativas, ideológicas y culturales, institucionales, 

organizativos”. 

• Resistencia  

De acuerdo a Jorge (29), “La resistencia de una estructura de 

defensa ribereña está relacionado a tres pertenencias (solidez, 

funcionamiento y belleza), es decir todo ello debe cumplir 

durante su vida útil de la obra”.  

• Socavación  

Según Pérez et al (16), “Un río esta siempre sujeto a un 

proceso de excavación, sedimentación, y transporte de 

material ya sea por un proceso natural o artificial”. 

• Erosión  

Según Terán (17), “la erosión es una fase del proceso de 

degradación el cual consta de 3 etapas; erosión transporte y 

sedimentación”, existen tres tipos de erosión la primera es 

laminar, la segunda es surco y finalmente las corrientes. 

 



34 

 

 

2.2.4.4.Servicialidad 

En referencia a Sánchez (30), aduce que “la servicialidad de una 

estructura comprende las competencias a las cual estará sometida 

una estructura debido a las solicitaciones para el cual fue 

diseñado, presentado parámetros claves como la cobertura, la 

suficiencia y la calidad”. 

• Cobertura 

Citando a Peñaran (31), da comprender que “la cobertura de 

la estructura, en este caso del enroca se entenderá como la 

amplitud que abarca, protege y cubre la estructura de la 

defensa ribereña, respecto a los predios agrícolas, brindando 

así la protección adecuada a sus usuarios”. 

• Suficiencia  

En base a Soriano (32), argumenta que “para poder 

comprender la suficiencia se debe relacionar directamente a 

la capacidad que tiene una estructura de resistir las 

solicitaciones o fenómeno adverso para lo cual fue diseñado, 

dando así que, para poder ser catalogado como una estructura 

capaz, este tendría que ser competente ante el sometimiento 

recurrente a la cual estará expuesto”.  

• Calidad 

En términos de Peña et. Al (33), nos menciona que “la 

calidad aboca al rol que va desempeñar una estructura, puesta 

en servicio, aboca a los requerimientos que tiene que cumplir 

de manera eficiente la estructura, entiendo por 

requerimientos las solicitaciones o finalidad para cual fue 

construida en favor de sus beneficiarios, pudiendo calificarse 

de manera nominal cuando sea evaluado”. 
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2.3. Hipótesis 

El presente proyecto de investigación que se está llevando a cabo, no, se 

contempla hipótesis, dado que fue de tipo de investigación descriptivo.  

Según Sampieri et al (34) “nos arguye que, en cuanto a los que respecta al 

tipo de investigación descriptivo de investigación, se refiere a que en cuanto su 

punto de vista verídico involucra a la realidad concerniente, es decir que las 

pruebas tienen que estar presentes para que sean evidenciadas como tales, por lo 

tanto, no en todas las investigaciones cuantitativas se plantean hipótesis. El hecho 

de que formulemos o no hipótesis depende de un factor esencial: el alcance inicial 

del estudio.” 
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III. MET ODOLOGÍA 

3.1.Nivel, Tipo y Diseño de investigación 

• Nivel de investigación  

El nivel de investigación que se presentó en esta tesis fue cualitativo y 

cuantitativo, ya que comenzó con un proceso de análisis empírico y fáctico 

durante el cual se desarrolló la teoría para sustentarla. Se basó en la técnica 

de recolección de datos.  

• Tipo de investigación  

El tipo de investigación que se presentó en este informe de tesis fue de tipo 

descriptivo, ya que el objetivo fue evaluar en detalle el enrocado, para el 

mejoramiento de la defensa ribereña, desde la progresiva 1+700 hasta 2+200 

del río Casma en su margen izquierdo, sector Tabón, distrito de Casma, 

provincia de Casma, departamento de Áncash – 2024. 

• Diseño de investigación  

El diseño de investigación que se utilizó en la tesis fue no experimental de 

tipo transversal, ya que las técnicas y herramientas que se aplicaron no 

cambiaron las variables de estudio, al igual que el desarrollo, fue controlado 

ya que se realizó durante un período de tiempo establecido. El diseño se 

expresa de la siguiente manera: 

 

 

 

Mi (Muestra): Enrocado desde la progresiva 1+700 hasta 2+200 del río 

Casma en su margen izquierdo, sector Tabón, distrito de Casma, provincia de 

Casma, departamento de Áncash – 2024. 

Xi (Variable independiente): Evaluación del enrocado desde la progresiva 

1+700 hasta 2+200 del río Casma en su margen izquierdo. 

Oi (Resultados): Resultados de la evaluación del enrocado  

Yi (Variable dependiente): Mejoramiento de la defensa ribereña en su margen 

izquierdo del río Casma desde la progresiva 1+700 hasta 2+200. 
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3.2.Población y Muestra 

• Población  

La población de la investigación fue la defensa ribereña del río Casma en su 

margen izquierdo, sector Tabón, distrito de Casma, provincia de Casma, 

departamento de Áncash – 2024. 

• Muestra 

La muestra de la investigación fue el enrocado desde la progresiva 1+700 

hasta 2+200 del río Casma en su margen izquierdo, sector Tabón, distrito de 

Casma, provincia de Casma, departamento de Áncash – 2024. 
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3.3.Variables. Definición y Operacionalización 

Tabla 03: Variables. Definición y Operacionalización 

VARIABLE DEFINICIÓN OPERATIVA DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE 
MEDICIÓN 

CATEGORÍAS O 
VALORACIÓN 

Variable 
independiente:  
 
Evaluación del 
enrocado de la 
defensa ribereña 
desde la progresiva 
1+700 hasta 2+200 
del río Casma en su 
margen izquierdo 

Evaluación del enrocado hace 
referencia al análisis como 
también a la valoración de lo 
viene a ser la estructura 
denominado enrocado, el cual se 
trata de colocar piedras grandes 
o roca para prevenir la erosión  

• Tipo de 
enrocado 
 
 

 
• Corona 

 
 
 
 
 
 

• Terraplén 
 
 

 
 
• Uña 

 
 
 
 
 

 
 

• Pantalla de 
muro de 
enrocado 

 

✓ Enrocado con roca en volteo 
✓ Enrocado con roca colocada 
✓ Enrocado con roca revestida de 

concreto 
 

✓ Ancho 
✓ Nivel 
✓ Diámetro de roca 
✓ Tipo de roca 
✓ Sellado de concreto 
✓ Estado 

 
✓ Compactación 
✓ Tipo de material de base 
✓ Material de subbase 
✓ Estado 

 
✓ Ancho 
✓ Profundidad 
✓ Diámetro de roca 
✓ Tipo de roca 
✓ Sellado de concreto 
✓ Estado 

 
 
✓ Diámetro de roca 
✓ Tipo de roca 
✓ Sellado de concreto 
✓ Estado 

Nominal Categorías 
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Variable 

dependiente:  

Mejoramiento de la 
defensa ribereña 
desde la progresiva 
1+700 hasta 2+200 
del río Casma en su 
margen izquierdo 

La mejora de la defensa ribereña 
se trata de implementar las 
medidas y las distintas 
estrategias para fortalecer la 
protección de lo que son las 
áreas de los ríos.  

 
• Estabilidad 

 
 
 

 
• Vulnerabilidad 

 
• Servicialidad  

 
 
 

• Mejoramiento  
 

✓ Volteo 
✓ Desplazamiento 
✓ Pandeo 

 
✓ Resistencia 
✓ Socavación 
✓ Erosión 

 
✓ Cobertura  
✓ Suficiencia 
✓ Calidad  

 
✓ Propuesta de mejora  

 
 

Nominal Categorías 
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3.4.Técnicas e instrumentos de recolección de información  

Para la recolección de datos se visitó el área donde se ubicaron las variables de 

estudio y la información recolectada en campo, se obtuvo a través de fichas y 

encuestas que luego fueron procesadas. Los datos obtenidos correspondieron a la 

secuencia metodológica para que se pudiera realizar mejoras en los componentes 

evaluados. 

3.4.1. Técnica de recolección de información  

Entre los métodos de recolección de datos se utilizaron métodos de 

observación directa y realización de encuestas. 

3.4.2. Instrumentos de recolección de información  

3.4.2.1.Fichas técnicas  

Formatos que especificaron detalladamente los datos que se 

utilizaron en el estudio para determinar la evaluación y mejora de la 

variable de esta investigación. 

3.4.2.2.Encuestas  

Las encuestas o también denominados cuestionarios fueron conjunto 

de preguntas que ayudó a verificar si la evaluación del enrocado 

mejorará a la defensa ribereña desde la progresiva 1+700 hasta 

2+200 del río Casma en su margen izquierdo. 

3.5.Método de análisis de datos 

Al hacer mención a un método de análisis de datos, se refiere a un plan de análisis 

que se siguió para lograr los objetivos de la investigación, para lo cual en esta tesis 

se tuvo que hacer la visita a campo, observar y evaluar detalladamente el enrocado 

de la defensa ribereña desde la progresiva 1+700 hasta 2+200 del río Casma en su 

margen izquierdo, posteriormente con los datos obtenidos de procedió a plantear 

la propuesta de mejora para la defensa ribereña desde la progresiva 1+700 hasta 

2+200 del río Casma en su margen izquierdo. 

3.6.Aspectos Éticos 

a) Respeto y protección de los derechos de los intervinientes 

En la investigación se tuvo en cuenta los derechos de los intervinientes o 

también llamados participantes, se respetó en todo momento su identidad, 

seguridad y el bienestar de las personas durante el desarrollo de la tesis de esta 
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manera se protegió su dignidad. Para lo Se firmó el consentimiento informado 

adjuntado en el anexo N°05.  

b) Cuidado del medio ambiente 

La protección del medio ambiente es uno de los aspectos éticos que se tuvo en 

cuenta en la investigación realizada. Esto quiere decir que se cuidó a los 

animales y plantas que se encontraron en el entorno de nuestra población 

estudiada.  

c) Libre participación por propia voluntad 

A todas las personas que se involucraron en el proceso de desarrollo de la 

investigación se dio a conocer el propósito de la tesis. Por lo tanto, fueron libres 

de elegir ser voluntario si lo deseaban. 

d) Beneficencia, no maleficencia 

La investigación garantizó la vida y el bienestar de los participantes sin causar 

daños, minimizando los efectos adversos y dio los beneficios apropiados. 

e) Integridad y honestidad 

La investigación fue transparente en todas sus etapas, es decir. Se evitó el 

fraude de cualquier tipo en todos los aspectos del proceso de investigación. Por 

otro lado, se dio fe de sus métodos, datos y fuentes para asegurar la autenticidad 

de todo lo que sucedió en el proceso de incitación. Para lo cual se adjunta la 

declaración jurada en el anexo N°07. 

f) Justicia 

Se dio un trato de manera justa a quienes participaron en el desarrollo de la 

tesis, en los procedimientos y servicios relacionados, y así se lograron 

resultados positivos.  
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IV. RESULTADOS  

4.1.Dando respuesta al primer objetivo específico: Evaluar del enrocado desde la 

progresiva 1+700 hasta 2+200 del río Casma en su margen izquierdo, sector 

Tabón, distrito de Casma, provincia de Casma, departamento de Áncash – 

2024. 

• Tabulación e interpretación de encuesta de evaluación 

Pregunta N°01: ¿Usted tiene de conocimiento algún antecedente de desborde 

del río Casma en su sector de residencia? 

 

Figura 13: Gráfico de barras-pregunta 1 de evaluación 
   Fuente: Elaboración propia  

 

 

       Figura 14: Gráfico circular-pregunta 1 de evaluación 
  Fuente: Elaboración propia  

 

Interpretación: Al realizar la encuesta se tuvo que el 90% de los 

beneficiarios de la defensa ribereña tienen conocimiento de antecedentes de 

desborde del río Casma, la población restante mencionó no conocer del tema.  

Pregunta N°02: ¿En base al antecedente, usted considera que es necesario 

una obra de defensa ribereña para la protección de terrenos agrícolas y 

urbanos? 
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               Figura 15: Gráfico de barras-pregunta 2 de evaluación 
        Fuente: Elaboración propia 

 zz 

         Figura 16: Gráfico circular-pregunta 2 de evaluación 
 Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Tras efectuar la encuesta, se tuvo como resultado que el 70% 

de los encuestados mencionaron que es necesario una obra de defensa 

ribereña para la protección de terrenos agrícolas y urbanos. El 30% señaló lo 

contrario.  

Pregunta N°03: ¿Usted tiene conocimiento acerca de la finalidad de 

creaciones de obras de enrocado en defensas ribereñas? 

 

             Figura 17: Gráfico de barras-pregunta 3 de evaluación 
                                                                Fuente: Elaboración propia 
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           Figura 18: Gráfico circular-pregunta 3 de evaluación 
                                                                 Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: EL 60% de los participantes encuestados menciona que tiene 

conocimiento acerca de la finalidad de creaciones de obras de enrocado en 

defensas ribereñas, el cual fue de gran apoyo para el desarrollo de la tesis.  

Pregunta N°04: ¿Usted considera que las zonas agrícolas aledañas a la obra 

de enrocado para la protección de defensa ribereña, se encuentran en estado 

de vulnerabilidad ante avenidas del río Casma? 

 

             Figura 19: Gráfico de barras-pregunta 4 de evaluación 
       Fuente: Elaboración propia 

 

           Figura 20: Gráfico circular-pregunta 4 de evaluación 
        Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: El 60% de los beneficiarios encuestados consideraron que 

las zonas agrícolas aledañas a la obra de enrocado para la protección de 
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defensa ribereña, se encuentran en estado de vulnerabilidad ante avenidas del 

río Casma. El 40% señaló lo contrario.  

Pregunta N°05: ¿Usted como parte de la comunidad de beneficiarios de la 

obra, considera que, la obra de enrocado se encuentra en buen estado de 

funcionamiento y operación? 

 

            Figura 21: Gráfico de barras-pregunta 5 de evaluación 
        Fuente: Elaboración propia 

 

 

          Figura 22: Gráfico circular-pregunta 5 de evaluación 
       Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación: Como resultado se tuvo que el 70% de los encuestados no 

consideraron que la obra de enrocado se encuentre en buen estado de 

funcionamiento y operación, para el 30% de los participantes desde su punto 

de vista si está en buen estado.  

Pregunta N°06: ¿usted considera que la obra de enrocado, cumple con evitar 

la erosión y socavación de terrenos agrícolas para el cual fue destinado? 
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     Figura 23: Gráfico de barras-pregunta 6 de evaluación 
        Fuente: Elaboración propia 

 

         Figura 24: Gráfico circular-pregunta 6 de evaluación 
                                                                Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: El 70% de los participantes encuestados señaló que el 

enrocado no cumple con evitar la erosión y socavación de terrenos agrícolas 

para el cual fue destinado. El cual representa a un gran porcentaje en 

desacuerdo. 

Pregunta N°07: ¿Usted como parte de la comunidad de beneficiarios de la 

obra, considera que a la fecha de creación y en la actualidad, el estado de la 

obra de enrocado esta de acorde a su tiempo de creación? 

 

             Figura 25: Gráfico de barras-pregunta 7 de evaluación 
        Fuente: Elaboración propia 
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         Figura 26: Gráfico circular-pregunta 7 de evaluación 
       Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Al tabular la encuesta se tuvo como resultado que el 80% de 

los participantes consideraron que a la fecha de creación y en la actualidad, el 

estado de la obra de enrocado no está de acorde a su tiempo de creación. 

Siendo esto una gran preocupación para estos.  

Pregunta N°08: ¿Usted como parte de la comunidad de beneficiarios de la 

obra, considera que la zona de protección que abarca la obra de enrocado, está 

de acuerdo a su grado de vulnerabilidad? 

 

Figura 27: Gráfico de barras-pregunta 8 de evaluación 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 28: Gráfico circular-pregunta 8 de evaluación 
Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: El 80% de beneficiarios encuestados consideró que la zona 

de protección que abarca la obra de enrocado, no está de acuerdo a su grado 

de vulnerabilidad.  

Pregunta N°09: ¿Usted como parte de la comunidad de beneficiarios de la 

obra, considera que cumple su finalidad de manera eficaz la creación de la 

obra del enrocado, desde la progresiva 1+700 hasta 2+200 del río Casma en 

su margen izquierdo, sector Tabón? 

 

Figura 29: Gráfico de barras-pregunta 9 de evaluación 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 30: Gráfico circular-pregunta 9 de evaluación 
Fuente: Elaboración propia 
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Interpretación: Solo el 20% de los encuestados consideraron la defensa 

ribereña cumple su finalidad de manera eficaz la creación de la obra del 

enrocado, desde la progresiva 1+700 hasta 2+200 del río Casma en su margen 

izquierdo, sector Tabón.  

Pregunta N°10: ¿Usted como parte de la comunidad de beneficiarios de la 

obra, tiene conocimiento acerca si las autoridades ediles desarrollan proyectos 

de mantenimiento y/o reparación de la obra del enrocado, desde la progresiva 

1+700 hasta 2+200 del río Casma en su margen izquierdo, sector Tabón, a la 

fecha?  

 

Figura 31: Gráfico de barras-pregunta 10 de evaluación 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 32: Gráfico circular-pregunta 10 de evaluación 
Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación: el 60% de los encuestados no tiene conocimiento acerca si 

las autoridades ediles desarrollan proyectos de mantenimiento y/o reparación 

de la obra del enrocado, desde la progresiva 1+700 hasta 2+200 del río Casma 

en su margen izquierdo, sector Tabón, a la fecha 
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a) Evaluación del tipo de enrocado  

Tabla 04: Resultado de evaluación del tipo de enrocado 

Dimensión Indicador Resultado 

Tipo de 

enrocado 

Enrocado con roca en 
volteo  

Desde la progresiva 1+700 km hasta 
la 2+200 km no se apreció dicho tipo 
de enrocado 

Enrocado con roca 
colocada  

Desde la progresiva 1+700 km hasta 
la 2+200 km no se apreció dicho tipo 
de enrocado 

Enrocado con roca 
revestida de concreto 

Desde la progresiva 1+700 km hasta 
la 2+200 km se apreció este tipo de 
enrocado 

Fuente: Elaboración propia 
 

 

Figura 33: Evaluación de tipo de enrocado 
Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación: el tipo de enrocado es la solución tecnológica que se toma de 

acuerdo a las condiciones que origina en efecto la socavación y erosión que 

produce el río en sus márgenes, por lo cual, debido a su gran caudal en tiempos 

de avenida, su forma meándrica y materiales sedimentarios como limos y 

arcillas, por lo cual se presentó un enrocado revestido con uña de anclaje.  
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b) Evaluación de la corona 

Tabla 05: Resultado de evaluación de la corona 

Dimensión Indicador Resultado 

Corona 

Ancho  [1.30 m – 0.70 m] 
Nivel [36.50 m - 34.20 m] 

Diámetro de roca  [0.60 m – 1.00 m] 
Tipo de roca  Angular 

Sellado de concreto si se presenta en todo el tramo 
Estado Bueno 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 34: Evaluación de la corona 
Fuente: Elaboración propia 
   
Interpretación: Luego de la evaluación de la corona se tuvo como resultados 

que el ancho de la corona varia de 1.30 m a 0.70 m, como también se dio de 

cuenta que el diámetro de roca vario de 0.60 m a 1.00 en la corona, además se 

presentó en la mayoría del tramo roca de tipo angular, así mismo se tuvo sellado 

de concreto en todo el tramo, por lo que el estado de la corona se encuentra en 

buen estado. 

 

 

 



52 

 

c) Evaluación del terraplén  

Tabla 06: Resultado de evaluación del terraplén 

Dimensión Indicador Resultado 

Terraplén 

Compactación  Se aprecio el terraplén compactado. 
Tipo de material 

de base 
En la mayoría del tramo se tuvo, afirmado, y
en tramos cortos arena gruesa con material
propio de río. 

Material de 
subbase 

Se tuvo material propio de río en todo el 
tramo evaluado, como material de subbase. 

Estado El estado del terraplén fue en general bueno  
Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 35: Evaluación del terraplén 
Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación: En base a la evaluación se tuvo que, en todo el tramo se 

apreció terreno firme compactado, el material predominante para la base fue el 

afirmado y el material e la subbase fue el material propio de río, dando, así 

como estado general del terraplén un buen estado debido a que tiene buena 

conservación. 
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d) Evaluación de la Uña  

Tabla 07: Resultado de evaluación de la uña 

Dimensión Indicador Resultado 

Uña 

Ancho [1.00 m - 1.80 m] 
Profundidad [0.50 m - 0.80 m] 

Diámetro de roca [0.6 m -1.2 m] 
Tipo de roca Angular 

Sellado de concreto Si se presentó por tramos 
Estado Malo 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 36: Evaluación de la uña 
Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación: Se tuvo como resultado que de acuerdo a la evaluación que el 

ancho de la uña varia de 1.00 m a 1.80 m, se observó que hay tramos donde no 

se visualiza la uña, la profundidad que se logró apreciar fue de 0.50 m a 0.80 

m el diámetro de la roca que se presentó vario de 0.6 m a 1.2 m según tramo 

evaluado, presentándose en su mayoría roca de tipo angular, así mismo se tuvo 

que no se aprecia en todas las progresivas lechada de concreto, dando en 

consecuencia que el estado de la uña se encuentra en mal estado. 
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e) Evaluación de la pantalla de muro de enrocado  

Tabla 08: Resultado de evaluación de la pantalla de muro 

Dimensión Indicador Resultado 

Pantalla de 
muro 

Diámetro de roca  [0.9 m – 1.5 m] 
Tipo de roca  Angular 

Sellado de concreto Si se presentó en todo el tramo 
Estado  Regular estado 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 37: Evaluación de la pantalla de muro del enrocado 
Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación: En base a la evaluación que se realizó se tuvo como resultado 

que hay tramo de la pantalla de muro del enrocado, se apreció en la mayoría de 

su tramo rocas que variaron su diámetro de 0.9 m a 1.5 m, dando por percatado 

que en base a las mediciones que se realizó se tuvo de manera predominante 

roca de tipo angular, presentado lechada de concreto en la mayoría del tramo, 

es preciso mencionar que se observaron fisuras además de vegetación, en la 

cámara húmeda, por lo que en general se tuvo un estado regular de la pantalla 

de muro del enrocado en el tramo evaluado desde la progresiva 1+700 hasta 

2+200. 
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4.2.Dando respuesta al segundo objetivo específico: Identificar el mejoramiento 

de la defensa ribereña, desde la progresiva 1+700 hasta 2+200 del río Casma 

en su margen izquierdo, sector Tabón, distrito de Casma, provincia de Casma, 

departamento de Áncash – 2024. 

• Tabulación e interpretación de encuesta de propuesta de mejora: 

Pregunta N°01: ¿Usted cree, que la evaluación del enrocado mejorará a la 

defensa ribereña desde la progresiva 1+700 hasta 2+200 del río Casma en su 

margen izquierdo? 

 

Figura 38: Gráfico de barras-pregunta 1 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 39: Gráfico circular-pregunta 1 
Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación: El 80 % de los beneficiarios encuestados mencionó que cree 

que la evaluación del enrocado mejorará a la defensa ribereña desde la 

progresiva 1+700 hasta 2+200 del río Casma en su margen izquierdo. 

Pregunta N°02: ¿Usted cree, que la mejora del enrocado de la defensa 

ribereña desde la progresiva 1+700 hasta 2+200 del río Casma en su margen 

izquierdo, evitara el desbordarse del rio? 
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Figura 40: Gráfico de barras-pregunta 2 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 41: Gráfico circular-pregunta 2 
Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación: Después de realizar la encuesta se obtuvo que el 85% de los 

beneficiarios cree que la mejora del enrocado de la defensa ribereña desde la 

progresiva 1+700 hasta 2+200 del río Casma en su margen izquierdo, evitara 

el desbordarse del rio. 

Pregunta N°03: ¿Usted cree, que la mejora del enrocado de la defensa 

ribereña desde la progresiva 1+700 hasta 2+200 del río Casma en su margen 

izquierdo, evitara la socavación? 

 

Figura 42: Gráfico de barras-pregunta 3 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 43: Gráfico circular-pregunta 3 
Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación: El 75% de los encuestados señalo que cree que la mejora del 

enrocado de la defensa ribereña desde la progresiva 1+700 hasta 2+200 del 

río Casma en su margen izquierdo, evitara la socavación. 

Pregunta N°04: ¿Usted cree, que la mejora del enrocado de la defensa 

ribereña desde la progresiva 1+700 hasta 2+200 del río Casma en su margen 

izquierdo, evitara la erosión de los terrenos aledaños? 

 

Figura 44: Gráfico de barras-pregunta 4 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 45: Gráfico circular-pregunta 4 
Fuente: Elaboración propia 
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Interpretación: El 65 % de los encuestados manifestó que cree que la mejora 

del enrocado de la defensa ribereña desde la progresiva 1+700 hasta 2+200 

del río Casma en su margen izquierdo, evitara la erosión de los terrenos 

aledaños, el 35% señala con contrario.  

Pregunta N°05: ¿Usted cree, que la mejora del enrocado de la defensa 

ribereña desde la progresiva 1+700 hasta 2+200 del río Casma en su margen 

izquierdo, reducirá la vulnerabilidad en la que se encuentran los predios 

agrícolas? 

 

Figura 46: Gráfico de barras-pregunta 5 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 47: Gráfico circular-pregunta 5 
Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación: El 90% de los encuestados cree que la mejora del enrocado 

de la defensa ribereña desde la progresiva 1+700 hasta 2+200 del río Casma 

en su margen izquierdo, reducirá la vulnerabilidad en la que se encuentran los 

predios agrícolas. 

Pregunta N°06: ¿Usted cree, que una posible mejora seria la ampliación 

longitudinal del área que abarca el enrocado de la defensa ribereña desde la 

progresiva 1+700 hasta 2+200 del río Casma en su margen izquierdo? 
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Figura 48: Gráfico de barras -pregunta 6 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 49: Gráfico circular-pregunta 6 
Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación: El 85% de los beneficiarios indicó que está de acuerdo que 

una posible mejora seria la ampliación longitudinal del área que abarca el 

enrocado de la defensa ribereña desde la progresiva 1+700 hasta 2+200 del 

río Casma en su margen izquierdo. 

Pregunta N°07: ¿Usted cree, que una posible mejora seria la fortificación de 

muros del enrocado de la defensa ribereña desde la progresiva 1+700 hasta 

2+200 del río Casma en su margen izquierdo? 
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Figura 50: Gráfico de barras -pregunta 7 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 51: Gráfico circular-pregunta 7 
Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación: El 75% de los encuestados señaló que está de acuerdo que 

una posible mejora seria la fortificación de muros del enrocado de la defensa 

ribereña desde la progresiva 1+700 hasta 2+200 del río Casma en su margen 

izquierdo, el 25% señala lo opuesto.  

Pregunta N°08: ¿Usted cree, que una posible mejora seria la reconstrucción 

de muros del enrocado de la defensa ribereña desde la progresiva 1+700 hasta 

2+200 del río Casma en su margen izquierdo? 
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Figura 52: Gráfico de barras -pregunta 8 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 53: Gráfico circular-pregunta 8 
Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación: El 75% de los encuestados mencionó que está de acuerdo 

con que una posible mejora seria la reconstrucción de muros del enrocado de 

la defensa ribereña desde la progresiva 1+700 hasta 2+200 del río Casma en 

su margen izquierdo.  

Pregunta N°09: ¿Usted cree, que una posible mejora seria cambiar el tipo de 

defensa ribereña desde la progresiva 1+700 hasta 2+200 del río Casma en su 

margen izquierdo? 
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Figura 54: Gráfico de barras -pregunta 9 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 55 :Gráfico circular-pregunta 9 
Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación: El 75% de los participantes encuestados aludió que está de 

acuerdo con que una posible mejora seria cambiar el tipo de defensa ribereña 

desde la progresiva 1+700 hasta 2+200 del río Casma en su margen izquierdo. 

Pregunta N°10: ¿Usted estaría de acuerdo que la propuesta de mejora de la 

defensa ribereña desde la progresiva 1+700 hasta 2+200 del río Casma en su 

margen izquierdo, sea evaluada y considerada para ser ejecutada? 

 

Figura 56: Gráfico de barras -pregunta 10 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 57: Gráfico circular-pregunta 10 
Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación: El 100% de los encuestados están de acuerdo que la 

propuesta de mejora de la defensa ribereña desde la progresiva 1+700 hasta 

2+200 del río Casma en su margen izquierdo, sea evaluada y considerada para 

ser ejecutada. 

a. Mejoramiento en cuanto a la estabilidad  

Tabla 09: Mejoramiento - estabilidad 

Dimensión Indicador Resultado 

Estabilidad  

Volteo No se apreció volteo en el tramo evaluado 
Desplazamiento No se apreció desplazamiento en el tramo 

evaluado 
Pandeo Se aprecio pandeo en algunas progresivas 

de todo el tramo evaluado 
Fuente: Elaboración propia 

Interpretación:  en base a la propuesta de mejora que se pretende realizar, se 

tuvo que el resultado en cuanto a la estabilidad para el enrocado, situándonos 

según sus indicadores, no se aprecia volteo en ninguna progresiva evaluada, así 

mismo no se tuvo desplazamientos notorios de la estructura, se puedo apreciar 

además algunos pandeos debido a los pequeños asentamientos de la capa de 

apoyo en la pantalla del enrocado. 
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b. Mejoramiento en cuanto a la vulnerabilidad  

Tabla 10: Mejoramiento - vulnerabilidad 

Dimensión Indicador Resultado 

Vulnerabilidad 

Resistencia La resistencia de la estructura frente a la 
erosión y socavación es regular a moderada 

Socavación La socavación que puede afectar a la 
estructura es regular a moderada  

Erosión La erosión que puede afectar a la estructura 
es regular a moderada 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: en base a la propuesta de mejora que se pretende realizar, se 

tuvo que el resultado en cuanto a la vulnerabilidad, se pretendió dar tres 

enfoques como lo son la resistencia tangible que tiene la estructura ante los 

fenómenos que atenúan la funcionalidad de una estructura hidráulica como lo 

son la erosión y socavación, lo cual se dio que la erosión de estructura es regular 

como también la socavación, fue moderada por lo que la resistencia ante ello 

es de regular a modera en cierto tramos evaluados.  

c. Mejoramiento en cuanto a la servicialidad  

Tabla 11: Mejoramiento – servicialidad  

Dimensión Indicador Mejoramiento 

Servicialidad 

Cobertura  Se tuvo regular cobertura, mejora: 
ampliar franja de cubre el enrocado 

Suficiencia Se tuvo adecuada suficiencia; no 
requiere mejoramiento en este aspecto 

Calidad  Adecuado en base al tipo de enroca, 
mejora: optimizar calidad de concreto 
de recubrimiento. 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: en base a la propuesta de mejora que se pretende realizar, se 

tuvo que el resultado en cuanto a la servicialidad, se tiene que en base a la 

evaluación que se realizó, para que la servicialidad obtenga un nivel de 

satisfacción optimo o deseable, se propone a través de la cobertura ampliar el 

frente o área de protección de predios agrícolas, así como también se observó 

que la suficiencia es la adecuada y la calidad de la estructura requiere de un 

reforzamiento estructural en cuanto al tipo de concreto que une y rellena los 

espacios entre las rocas, así mismo adicionar un geotextil para potenciar la 

permeabilidad de la estructura. 
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d. Mejoramiento del enrocado 

Tabla 12: Propuesta de mejora 

Progresiva 
Descripción del 
estado 
situacional 

Propuesta de 
mejora 

Observación 

1+700km – 
1+760km 

En el tramo 
comprendido se 
apreció la falta 
de 
mantenimiento 
en la corona y 
material 
sedimentario en 
la uña del 
enrocado.  

Se tiene que 
reprogramar un 
mantenimiento de 
camino de 
vigilancia del 
enrocado y 
descolmatación del 
rio.  

Exceso de maleza 
amerita la 
reconstrucción de la 
uña.  

1+760km – 
1+820km 

En el tramo se 
vio afectado la 
corona y la uña 
por material 
residual. 

Para evitar 
asentamientos por 
filtración o 
socavación se 
sugiere la 
incorporación de 
geotextil a modo de 
impermeabilización. 

Los sedimentos y 
limos tienden a 
formar maleza y 
carcomer la lechada 
de concreto. 

1+820km – 
1+880km  

Se encontró la 
bocatoma 
afectando la uña 
del enrocado. 

Implementar 
estructuras 
hidráulicas al 
enrocado, es 
importante la 
reconstrucción de 
esta. 

Falta hacer 
movimiento de tierra 
de los remanentes de 
descolmatación.  

1+880km – 
1+940km  

Se visualizó un 
tramo de 8m. sin 
protección de la 
estructura del 
enrocado.  

Mejoramiento o 
reforzamiento en 
base a mampostería 
de concreto y piedra 
para cubrir falencias 
en el tramo.  

Se requiere 
inmediata 
intervención en 
tramo expuesto. 

1+940km – 
2+000km 

En el tramo se 
observó el 
asentamiento de 
la uña debido a 
la socavación de 
las avenidas.  

Ejecutar la 
reconstrucción y 
profundización de la 
uña del enrocado.  

Desbroce de maleza 

2+000km – 
2+060km 

Este tramo se 
encontró en un 
estado regular 
en cuanto a su 
funcionalidad 

Mantenimiento 
rutinario de la uña. 

No se encontró 
mayores daños o 
falencias 
estructurales 
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como estructura 
de protección.  

2+060km – 
2+120km 

Se visualizó 
fisuras en la 
corona y 
desgaste del 
terraplén.  

Mantenimiento y 
refacción del 
camino de 
vigilancia del 
enrocado.  

Se acentuó la maleza 
y sedimentos de uña. 

2+120km – 
2+180km 

Los diámetros 
de las rocas de 
la pantalla de 
muro son 
irregulares a lo 
establecido. 

Mantenimiento de 
acabado y 
mampostería de la 
pantalla del 
enrocado. 

Se acentuó 
descascaramiento y 
fisuras en la pantalla 
ce muro. 

2+180km –  
2+200km  

En este tramo se 
apreció un 
estado regular 
en cuanto a la 
funcionalidad 
del enrocado. 

Implementar 
aditivos con sellador 
elastomerico en 
fisuras.  

Se apreció 
vegetación en la 
pantalla de muro.  

Fuente: Elaboración propia 
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V. DISCUSIÓN  

• En relación al análisis de resultado de mi primer objetivo, el cual fue realizar la 

evaluación del enrocado, para el mejoramiento de la defensa ribereña, desde la 

progresiva 1+700 hasta 2+200 del río Casma en su margen izquierdo, el cual dio 

como resultado que, es un enrocado con recubrimiento, con la corona recubierta en 

la mayor parte de su tramo, tuvo un ancho que varía de 0.90 m a 1.20 m, con rocas 

que tienen diámetros de 0.60 m a 1.00 m, la pantalla de muro presentó rocas que no 

cumplen el diámetro establecido, dado que vario de rocallas de 0.70 m de diámetro 

a rocas de cantera del terreno de 1.20 m, en todo el tramo evaluado se apreció 

recubrimiento de la pantalla del muro de enrocado, así mismo la uña tiene un ancho 

de 1.50 m a 1.80 m solo en algunos tramos y profundidad de 0.60 m a 1.00 m, 

además que no se apreció la lechada de concreto de recubrimiento en la mayoría 

del tramo evaluado, dando como efecto una relación directa perjuiciosa a la 

estabilidad, servicialidad e incrementado la vulnerabilidad; lo cual guarda relación  

en la investigación que fue realizada por Gil (4), el cual dio como resultado que la 

evaluación de estructuras hidráulicas que protegen riberas presentan riesgos ante 

inundaciones, preciso que el incumplimiento de las especificaciones técnicas nivel 

de proceso constructivo en los desarrollos de proyectos de estructuras de  riberas, 

como lo son el diámetro de la roca que tiene que ser necesariamente de 0.80m a 

1.50 m, siendo este del tipo angular, además que el recubrimiento de mampostería 

para confinar dichas rocas tiene que cumplir con la calidad que brindara la 

estructura, además de una adecuada profundización de la uña que tuvo que ser de 

1.2 m, evitando efectos de volteo, como también la erosión y socavación del margen 

del río, el incumplimiento aumenta el riesgo al cual se encuentra expuesto tanto la 

estructura como la población, que es beneficiaria de dicho proyecto.  

• En cuanto al análisis del resultado de mi segundo objetivo, el cual es evaluar el 

enrocado desde la progresiva 1+700 hasta 2+200 del río Casma en su margen 

izquierdo, dio como resultado que el enrocado ligado a sus dimensiones como lo 

son, el tipo de enrocado, la corona, la pantalla del muro de enrocado y la uña, se 

encuentra en un estado regular en general dado que al fallar una de esta tiende a 

reducir la eficiencia de la estructura en general, por lo que se tuvo que la corona no 

es uniforme en todo su trayecto, así mismo el diámetro de la roca de la corona vario 

de 0.60 m a 1.00 m, la pantalla del muro presenta una longitud inclinada que varía 



68 

 

de los 6.70 m a 5.00 m siendo este propicio para el asentado del rocas angulares 

que variaron de 0.70 m a 1.20 m, además del mal estado en general de la uña los 

cuales no se aprecia su profundización en las progresivas evaluadas del 1+820 al 

1+880, asimismo se presenta vegetación y maleza en todo el tramo evaluado como 

también la ausencia en su mayoría del recubrimiento de concreto, lo cual guardo 

relación con la investigación de Alvites et al (6), que en dio como resultado que 

para que un enroca tenga una buena estabilidad además de un adecuada resistencia 

al volteo la profundidad de uña debe ser de 1.70m, además que precisa que las rocas 

deben de tener por lo mínimo dimensiones de 0.60mx0.80mx1.00m, evitando 

efectos de socavación de hasta 0.99 m, además que tuvo una altura de enrocado 

uniforme de 4.70 m. 

• Detallando el análisis de resultado del tercer objetivo, el cual fue Identificar el 

mejoramiento de la defensa ribereña, desde la progresiva 1+700 hasta 2+200 del río 

Casma en su margen izquierdo, por lo que, en base a la encuesta de propuesta de 

mejoramiento, a 20 beneficiarios, se tuvo como resultado que más de 60% de 

encuestados creen que la evaluación del enrocado, si mejorará la defensa ribereña, 

además que correlativo a ello, en promedio más del 72% de encuestado confirman 

que la mejora de la defensa ribereña evitara perdida de terrenos agrícolas, como 

también efectos naturales de socavación y erosión, así mismo, más del 50% de 

encuestado estuvo de acuerdo en ampliar la franja que cubre el enrocado, 

adicionado a ello, reforzar la estructura de contención, lo cual en base a la 

evaluación de la ficha técnica realiza por tramos y progresivas, se tuvo que proponer 

para los tramos del 1+800 hasta el 2+200 el resane de fisuras graves a través de 

sellador elastomerico, asimismo profundizar el anclaje de la uña en todo el tramo 

evaluado, como también evitar la filtración de agua por socavación por medio de 

un geotextil que evite dicha filtración, además de proponer un reforzamiento del 

muro de pantalla aumentando la calidad y la resistencia del concreto, lo cual guardo 

relación con la tesis presentada por parte de Polo (8), puesto que en su investigación 

realizo una evaluación de un enrocado en base a tramos y progresivas, que le 

permitieron analizar el enrocado en partes lo cuales le dieron como resultado que la 

corona, el muro de pantalla y uña, estuvo deteriorado por desprendimiento de la 

roca en todas sus componentes, además aplico una encuesta a los beneficiarios de 

dicho enrocado, donde dio como resultado que más del 70% de la población 
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beneficiaria, estuvo de acuerdo en que la evaluación del enrocado mejorará la 

defensa ribereña, así mismo toda la población evaluada es decir el 100 % de 

beneficiarios creyó que la evaluación del enrocado ayudara a evitar el desborde del 

rio lacra marca, teniendo menos perdidas de viviendas y cultivos agrícolas. 
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VI. CONCLUSIONES  

• Se concluye que se evaluó el enrocado, es de tipo roca revestida de concreto, de 

una antigüedad de 5 años, el cual fue analizado por tramos de 60 metros teniendo 

una longitud total de 0.5 kilómetros comprendido desde la progresiva 1+700km a 

2+200km del río Casma en su margen izquierdo.  La estructura de protección 

cuenta con cuatro componentes que son: la corona que se encuentra en un estado 

bueno debido a que no presenta falla que impidan su funcionamiento, su nivel es 

de 36.50 m – 34.20 m, el ancho comprende entre 0.70m hasta 1.30m a 

consecuencia de que hay tramos en donde se halla cubierta por arena gruesa por 

lo que se construyó una bocatoma, las rocas por las cuales está conformada es de 

forma angular de diámetro que varían entre 0.60 m y 1.00 m, esto se pudo apreciar 

a más detalle entre la progresiva 1+940km a 2+200km. El terraplén que se 

visualizó, fue terreno firme compactado, los materiales que lo constituyeron 

fueron el afirmado, arena gruesa y material propio de rio, por su buena 

conservación se acreditó una condición optima. La pantalla de muro del enrocado 

presentó un sellado de concreto sobre las rocas, cuyo diámetro van de 0.90 m a 

1.50 m en la mayoría de tramos estudiados, cabe mencionar que se observó fisuras 

además de vegetación en la parte no revestida (progresiva 1+880 - 1+940). Por 

último, se captó intervalos donde no se percibió la uña, ni la lechada de concreto 

que caracteriza al tipo de enrocado, por lo cual el estado situacional de dicha 

componente es malo. 

• Se concluye que se identificó la propuesta de mejora de la defensa ribereña desde 

la progresiva 1+700 hasta 2+200 del río Casma en su margen izquierdo, donde se 

pretendió aumentar la estabilidad e incrementar la servicialidad, aminorando de 

esta manera la vulnerabilidad, planteando soluciones técnicas, siendo estas la 

implementación de nuevos elementos que ayudaran a la estructura a potenciar los 

parámetros citados líneas arriba. Asimismo, llevar a cabo procedimientos 

constructivos que atenúen los efectos nocivos del desgaste estructural del 

enrocado- con el fin de prevenir problemas naturales provocados por las crecidas 

de los ríos, como la erosión, socavación e inundaciones. 
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VII. RECOMENDACIONES 

• Se recomienda la reconstrucción de la uña, profundizando la medida de anclaje, 

adhiriendo rocas con un diámetro mayor  a 1 metro, aumentar la calidad de 

concreto de recubrimiento con aditivos impermeabilizantes, del mismo modo se 

sugiere descolmatar en el tramo 1+820km – 1+880km, retirar la vegetación desde 

la progresiva 1+700km hasta 2+200km, menguar efectos socavación con material 

de préstamo como la arena gruesa o afirmado, así como también magnificar la 

resistencia del suelo con una capa de piedra over con diámetros que varíen 4'' a 

12'' dispuesta en las cimentaciones del enrocado con maquinaria en el intervalo de 

1+940km a 2+000km, intervenir de manera inmediata en la parte critica ubicada 

en 1+880km a 1+940km, la cual no cuenta con revestimiento de concreto. 

• Se recomienda implementar un geotextil a lo largo de todo el tramo para así 

impermeabilizar la estructura ante efectos de erosivos que pueda producir las 

grandes avenidas, resanar las fisuras y roturas que presenta la lechada de concreto 

en la pantalla de muro de enrocado y corona desde la progresiva 2+060 has 2+200 

utilizando sellador elastomérico de poliuretano, ampliar las dimensiones de la 

altura del enrocado, mediante banquetas de gaviones asentadas en la corona 

debido a que se pretende evaluar el caudal máximo en un periodo de retorno de 

100 años a más, asimismo, mediante el establecimiento de camino de vigilancia 

ampliar la franja marginal del cauce del rio evitando desbordes e inundaciones, 

añadir sistema de drenaje como desaforadores de aguas acumuladas.  
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ANEXOS 

Anexo 01: Matriz de Consistencia 

TÍTULO: EVALUACIÓN DEL ENROCADO, PARA EL MEJORAMIENTO DE LA DEFENSA RIBEREÑA, DESDE LA PROGRESIVA 1+700 HASTA 
2+200 DEL RÍO CASMA EN SU MARGEN IZQUIERDO, SECTOR TABÓN, DISTRITO DE CASMA, PROVINCIA DE CASMA, DEPARTAMENTO 

DE ÁNCASH – 2024 

FORMULACIÓN 
DEL 

PROBLEMA 
OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES METODOLOGÍA 

Problema 
general:  
¿La evaluación del 
enrocado, mejorará 
de la defensa 
ribereña, desde la 
progresiva 1+700 
hasta 2+200 del río 
Casma en su 
margen izquierdo, 
sector tabón, 
distrito de Casma, 
provincia de 
Casma, 
departamento de 
Áncash – 2024? 
 

Objetivo general: 
•Realizar la evaluación del enrocado, 
para el mejoramiento de la defensa 
ribereña, desde la progresiva 1+700 
hasta 2+200 del río Casma en su margen 
izquierdo, sector Tabón, distrito de 
Casma, provincia de Casma, 
departamento de Áncash – 2024. 
Objetivos específicos  

• Evaluar del enrocado desde la 
progresiva 1+700 hasta 2+200 del río 
Casma en su margen izquierdo, sector 
Tabón, distrito de Casma, provincia de 
Casma, departamento de Áncash – 
2024. 

•Identificar el mejoramiento de la 
defensa ribereña, desde la progresiva 
1+700 hasta 2+200 del río Casma en su 
margen izquierdo, sector Tabón, distrito 
de Casma, provincia de Casma, 
departamento de Áncash – 2024.  
 

No aplica 

 
 

Variable 1 
Evaluación del enrocado 
de la defensa ribereña 
desde la progresiva 
1+700 hasta 2+200 del 
río Casma en su margen 
izquierdo  

 
Variable 2 

Mejoramiento de la defensa 
ribereña desde la progresiva 
1+700 hasta 2+200 del río 
Casma en su margen 
izquierdo  
 

• Nivel de investigación 
Cualitativo y cuantitativo 

• Tipo de investigación  
Descriptivo correlacional  

• Diseño de investigación  
No Experimental de tipo transversal  

• Población: 
La población de la investigación fue la 
defensa ribereña del río Casma en su 
margen izquierdo, sector Tabón, distrito 
de Casma, provincia de Casma, 
departamento de Áncash – 2024. 

• Muestra:  
La muestra de la investigación fue el 
enrocado, desde la progresiva 1+700 
hasta 2+200 del río Casma en su margen 
izquierdo, sector Tabón, distrito de 
Casma, provincia de Casma, 
departamento de Áncash – 2024 
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Anexo 02: Instrumento de recolección de información  

ENCUESTA N°01
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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: Evidencia de ejecución (declaración jurada, base de datos) 

Declaración jurada 
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Base de datos 

 

Figura 58: Manual de hidrología, hidráulica y drenaje  
Fuente: Extraído de Ministerio de Transporte y Comunicaciones  
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Figura 59: Diseño y construcción de defensa ribereña  
Fuente: Extraído de Cersa 
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Figura 60: Manual de construcción de defensa ribereña ante emergencias 
Fuente: Extraído de Ministerio de Agricultura  
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Figura 61: Ley Nº30557 
Fuente: Extraído de Plataforma del Estado Peruano  
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Panel fotográfico  

 

Figura 62: Evaluación progresiva 1+700 
Fuente: Elaboración propia 
 

 

Figura 63: Evaluación progresiva 1+760 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 64: Evaluación progresiva 1+820 
Fuente: Elaboración propia 

 

 
Figura 65: Evaluación progresiva 1+880 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 66: Evaluación progresiva 1+940 
Fuente: Elaboración propia 

 

 
Figura 67: Evaluación progresiva 2+120 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 68: Evaluación progresiva 2+200 
Fuente: Elaboración propia 

 
Figura 69: Enrocado sin recubrimiento de concreto  
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 70: Dimensionamiento de la longitud de la uña – segunda visita  
Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 71: Pantalla de muro de talud – segunda visita 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 72: Dimensionamiento de la corona – segunda visita 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 73: Obras de arte – segunda visita 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 74: Desarenador del alcantarillado del enrocado – segunda visita 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 75: Alcantarillado del enrocado – segunda visita 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 76: Entrevista a poblador – segunda visita 
Fuente: Elaboración propia 

  


