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Resumen 

 

La presente tesis tuvo como parte de su formulación del problema el siguiente enunciado 

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

Lacramarca KM 7+500 al 7+800 distrito de Chimbote, provincia del Santa, región Áncash 

– 2024?, donde su objetivo general fue evaluar el enrocado, para mejorar la defensa ribereña 

en el margen derecho del río Lacramarca KM 7+500 al 7+800 distrito de Chimbote, 

provincia del Santa, región Áncash – 2024. La metodología que se utilizó en esta 

investigación fue de tipo descriptiva, nivel cualitativo y cuantitativo, diseño no experimental 

y transversal; la población de estudio fue la defensa ribereña del río Lacramarca del distrito 

de Chimbote y la muestra fue el enrocado en el margen derecho del río Lacramarca KM 

7+500 al 7+800 del distrito de Chimbote. Como parte del resultado que las progresivas 

identificadas y evaluadas presentan zona de vulnerabilidad, los tramos evaluados fueron 

cada 100 m en donde se identificó un tipo de estructura de enrocado, altura de 4.00 m, tamaño 

de roca en 20” – 40”, talud 1, espesor de capa de enrocado en 0.70 a 1.00 m; algunas rocas 

presentaban desprendimiento, sedimentación a causa de las lluvias, pequeños tramos que no 

cuentan con enrocado causando futuras inundaciones en las zonas de cultivos. Se llegó a la 

conclusión que la defensa ribereña estuvo conformada por enrocado, pero se encontró en 

estado regular presentando zona de vulnerabilidad y gracias a la evaluación correspondiente 

se podrá mejorar beneficiando a toda la población y evitando riesgos. 

 

Palabras Clave: Evaluación del enrocado, mejora de la defensa ribereña, zonas vulnerables . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Abstracts 

 
This thesis had as part of its formulation of the problem the following statement: Will the 

evaluation of rockfill improve the riparian defense on the right bank of the Lacramarca River 

KM 7+500 to 7+800 district of Chimbote, province of Santa, region Ancash - 2024?, where 

its general objective was to evaluate rockfilling, to improve the riparian defense on the right 

bank of the Lacramarca River KM 7+500 to 7+800 district of Chimbote, province of Santa, 

Ancash region – 2024. The methodology that was used in this research it was descriptive, 

qualitative and quantitative level, non-experimental and transversal design; The study 

population was the riparian defense of the Lacramarca river in the Chimbote district and the 

sample was the rockfill on the right bank of the Lacramarca river KM 7+500 to 7+800 in the 

Chimbote district. As part of the result that the identified and evaluated progressives present 

a zone of vulnerability, the sections evaluated were every 100 m where a type of rockfill 

structure was identified, height of 4.00 m, rock size in 20" - 40", slope 1, thickness of rockfill 

layer in 0.70 to 1.00 m; some rocks had detachments, sedimentation due to rain, small 

sections that do not have rockfill causing future flooding in crop areas. It was concluded that 

the riverside defense was made up of rockfill, but it was found to be in a regular state, 

presenting an area of vulnerability and thanks to the corresponding evaluation it could be 

improved, benefiting the entire population and avoiding risks. 

 

Keywords: Rockfill evaluation, improvement of riparian defense, vulnerable areas. 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 



I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1 Descripción del problema 

Existen zonas vulnerables que han sido afectadas por las inundaciones a causa del 

incremento de los caudales en los ríos, en donde se evidenció que las estructuras 

hidráulicas que conforma una defensa ribereña ya sea como muros de contención, 

gaviones, diques o enrocados han presentado un mal diseño, no han presentado un 

mantenimiento continuo o nunca se realizó ningún tipo de defensa ribereña, 

teniéndose en cuenta el cambio climático; es por ello, la importancia de contar con 

defensas ribereñas para evitar los riegos de inundaciones y poder prevenir desastres 

naturales para proteger a las comunidades. 

Para el noticiero El Universo (1), informa que en el Ecuador se ha desbordado cinco 

ríos en la provincia de Guayas y Los Ríos, provocando inundaciones tanto en las 

vías como en las viviendas, el cual se presenció el aumento del caudal por el registro 

de lluvias; uno de los ríos desbordados causó la rotura de un muro de contención 

afectando a varias viviendas. 

Según lo redactado por el noticiero El Comercio (2), indica que se ha encontrado 

deficiencias en la construcción de defensas ribereñas de la localidad de Nuevo 

Hualapampa en Piura; colapsando una parte del muro de encauzamiento con 

concreto ciclópeo y del muro de encauzamiento de drenaje pluvial, todo ello gracias 

al aumento del caudal del río poniendo en riesgo de una inundación en dicha 

localidad. 

Por otra parte, en el noticiero Andina (3), indicaron que se registraron lluvias 

intensas que ocasionaron huaicos en la zona rural de Chimbote, por ende, aumentó 

el caudal del río Lacramarca generando desbordes que afectaron a los cultivos 

agrícolas; finalmente se realizaron acciones de limpieza y descolmatación del río. 

Es por ello, que, a través de estos ítems informativos, se tuvo en cuenta poder 

evaluar el enrocado del río Lacramarca del distrito de Chimbote de la provincia del 

Santa, con el fin de conocerse el estado situacional de la defensa ribereña y qué 

consecuencias puede traer si no se detecta a tiempo las posibles fallas en el margen 

correspondiente de su estudio. 

 

 



1.2 Formulación del problema 

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

del río Lacramarca KM 7+500 al 7+800 distrito de Chimbote, provincia del Santa, 

región Áncash – 2024? 

1.3 Justificación 

La investigación se realizó ya que el río Lacramarca no cuenta con toda una 

estructura hidráulica completa, quiere decir que existe tramos cuenta con un 

enrocado, pero con el pasar del tiempo puede existir deficiencias en ello, del cual 

se propuso su evaluación correspondiente con la finalidad de proteger a los 

pobladores del distrito de Chimbote de las futuras inundaciones a causa de las 

lluvias ya que generan aumento de caudal. 

1.3.1 Justificación Teórica 

Para Fernández (4) citando a Bernal, Blanco et al. “Detallan que la 

justificación teórica va ligada a la inquietud del investigador por profundizar 

los enfoques teóricos que tratan el problema que se explica, a fin de avanzar 

en el conocimiento en una línea de investigación”.  

1.3.2 Justificación Práctica 

Álvarez (5), describe que este tipo de justificación a través de la obtención de 

los resultados de investigación permitirá conocer cuál sería el cambio que 

tendría en un futuro en el ámbito académico. 

1.3.3 Justificación Metodológica 

Según Fernández (4) citando a Bernal, Blanco et al. “Una investigación se 

justifica metodológicamente cuando se propone o desarrolla un nuevo método 

o estrategia que permita obtener conocimiento válido o confiable”. 

1.4 Objetivo General y Específicos 

1.4.1 Objetivo General 

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

del río Lacramarca KM 7+500 al 7+800 distrito de Chimbote, provincia 

del Santa, región Áncash – 2024. 

1.4.2 Objetivos Específicos 

• Identificar las zonas vulnerables del enrocado en el margen derecho del río 

Lacramarca KM 7+500 al 7+800 distrito de Chimbote, provincia del Santa, 

región Áncash – 2024. 



• Determinar la mejora de la defensa ribereña en el margen derecho del río 

Lacramarca KM 7+500 al 7+800 distrito de Chimbote, provincia del Santa, 

región Áncash – 2024. 

II. MARCO TEÓRICO 

2.1 Antecedentes 

2.1.1 Antecedentes Internacionales 

Antecedente N° 01 

Para Cadena y Villegas (6), año 2017 en su tesis titulada: “Análisis de riesgo 

por desbordamiento del Río Chiquito en la zona urbana del municipio de 

Sogamoso, Boyacá”. Su investigación tuvo como objetivo Determinar el 

riesgo por inundación del área urbana del municipio de Sogamoso-Boyacá, 

relacionado con el desbordamiento del río Chiquito; su metodología fue 

descriptiva y cuantitativa, el cual evaluará y determinará el grado de 

vulnerabilidad que presenta; tuvo como parte de sus resultados  que la 

vulnerabilidad total dio como resultado que más del 50% de los pobladores 

viven bajo clasificación de vulnerabilidad alta es decir que están altamente 

expuestos a sufrir inundaciones y que en general las personas no están 

preparadas ante una emergencia debido a la mala educación con respecto a la 

gestión del riesgo y la poca o nula presencia del gobierno en esta zona y 

finalmente llegó a la conclusión se logró determinar el riesgo por inundación 

para el área urbana del municipio de Sogamoso - Boyacá producto del 

desbordamiento del rio Chiquito, estableciendo que toda el área de estudio se 

encuentra en riesgo medio y alto, debido a que la comunidad no cuenta con 

las herramientas necesarias para resolver una emergencia y la amenaza es 

cada vez mayor en el sector. 

Antecedente N° 02 

Para Atiencia (7), año 2020 en su tesis titulada: “Diseño hidráulico de obras 

de protección del margen derecho del río Coca; barrio Con Hogar ciudad del 

Coca”. Su investigación tuvo como objetivo diseñar obras de protección en 

el margen derecho del Río Coca, en el tramo del barrio Con Hogar de la 

ciudad de Puerto Francisco de Orellana; su metodología fue a través de nivel 

descriptivo y cuantitativo, hicieron tomas de muestras en campo y en gabinete 

para tener resultados según lo investigado; tuvo como parte de sus resultados 



que sufre de inundaciones continuas a causa del desbordamiento del margen 

derecho del Río Coca, la cual provoca pérdidas económicas, pérdidas 

materiales e incluso pone en peligro la integridad de los pobladores y se debe 

realizar la construcción de muros enrocados y construcción de espigones y 

finalmente llegó a la conclusión que se determinó que para mitigar las 

inundaciones del barrio Con Hogar es necesario la protección del 1150 m del 

margen derecho del Río Coca, se debe construir 10 espigones enrocados, los 

mismos que tienen una longitud de 25 metros y una separación entre ellos de 

125 metros. 

Antecedente N° 03 

Para Lozada y Solis (8), año 2023 en su tesis titulada: “Obras de protección 

para la hidroeléctrica Coca Codo Sinclair frente a la erosión regresiva del río 

Coca”. Su investigación tuvo como objetivo proponer obras de protección 

mediante una línea base para el control de la erosión regresiva en el río Coca 

que afecta a la hidroeléctrica Coca Codo Sinclair; su metodología fue a través 

de enfoque cualitativo de diseño de tipo no experimental y descriptivo; tuvo 

como parte de sus resultados existe un riesgo permanente sobre Coca Codo 

Sinclair, el primero fue la continua actividad volcánica proveniente del volcán 

El Reventador y el segundo fue la estratigrafía del suelo de la zona que en su 

superficie es mayoritariamente suelo suelto y de muy baja calidad para 

cimentar y finalmente llegó a la conclusión que, en las obras de protección 

costera, se han aplicado fundamentos de prevención y/o protección frente a la 

erosión en el mar al ámbito fluvial; se han realizado pilotajes y fundición de 

pantallas de hormigón armado para proveer el soporte geotécnico necesario  

al lecho en el caso de una posible escalada de la erosión regresiva hacia la 

obra de captación. 

2.1.2 Antecedentes Nacionales 

Antecedente N° 04 

Para Nina y Cornejo (9), año 2022 en su tesis titulada: “Evaluación y 

propuesta de sistema de estabilización de talud para defensa ribereña en 

suelos finos, río Tambopata – Madre de Dios 2022”. Su investigación tuvo 

como objetivo evaluar y proponer el sistema de estabilización de talud para 

defensa ribereña en suelos finos, río Tambopata - Madre de Dios 2022; su 



metodología fue de tipo cuantitativo, de nivel descriptiva y de diseño no 

experimental; tuvo como parte de sus resultados en los tramos donde se 

identificó descriptivamente el tramo más crítico y se realizaron estudios de 

mecánica de suelos, se plantea una propuesta de sistema de estabilización y 

así prevenir y mitigar el riesgo de deslizamientos, inundaciones y 

erosionabilidad causada por las avenidas del río, el cual se diseñó el gavión 

tipo caja que tiene función contra el deslizamiento del talud y el gavión tipo 

colchón con una altura de 0.30 m cuya función es la de contrarrestar la erosión 

y socavación del suelo del talud se ubica en el lecho del río, adicionalmente 

se diseñó un enrocado en la base del sistema gavión tipo caja de 1.50 m de 

ancho y 4.00 m que le aporta estabilidad frente a las fuerzas del caudal de río 

y a su propio peso y finalmente llegó a la conclusión que se realizó el 

levantamiento topográfico del área donde se diseñará la propuesta del sistema 

de estabilización de defensa ribereña, de las cuales se delimitó el área 

perteneciente a la cuenca del río Tambopata con una longitud de estudio de 

km5+400 como eje principal. 

Antecedente N° 05 

Para Millán y Díaz (10), año 2021 en su tesis titulada: “Diseño de una defensa 

ribereña mediante enrocado en el río Chillón, Sector Yangas. tramo: km 34 – 

40”. Su investigación tuvo como objetivo diseñar de una Defensa Ribereña 

mediante Enrocado en el Rio Chillón, Sector Yangas. Tramo: km 34 – 40; su 

metodología fue a través de la recopilación de información existente, los 

trabajos en campo y gabinete; tuvo como parte de sus resultados la 

prevención de los riesgos en el cauce del rio y la protección de infraestructuras 

a través de la ejecución de la limpieza y descolmatación del cauce del rio 

Chillón, y con ello proteger la superficie agrícola, la conservación de la 

infraestructura vial e infraestructura hidráulica y las viviendas en ambas 

márgenes contra la fuerza erosiva de las máximas avenidas del río y 

finalmente llegó a la conclusión que se hizo el diseño de la defensa ribereña 

mediante roca al volteo en la margen derecha del río Chillón en los 6 

kilómetros correspondiente, la cual permitirá la disminución de la erosión de 

laderas en ambas márgenes, reduciendo el ensanchamiento del ancho de cauce 

y la perdida de vegetación. 



Antecedente N° 06 

Para Torres et al. (11), año 2021 en su tesis titulada: “Propuesta de diseño del 

encauzamiento y enrocado del río Huatanay para mitigar el riesgo por 

inundación en la zona de Huacarpay – Lucre – Quispicanchis – Cusco”. Su 

investigación tuvo como objetivo proponer el diseño de encauzamiento y   

defensa ribereña en la zona Huacarpay del rio Huatanay para mitigar el riesgo 

por inundación del Centro Poblado de Huacarpay, distrito Lucre, provincia 

Quispicanchis, departamento de Cusco; su metodología fue a través de la 

recopilación de información de manera descriptiva para realizar el diseño de 

encauzamiento del río; tuvo como parte de sus resultados el riesgo en la 

población es alto, debido al nivel alto de vulnerabilidad y peligro, lo que 

indica que la zona de estudio es inminente a inundaciones más próximos y 

finalmente llegó a la conclusión el diseño del dique enrocado como defensa 

ribereña contribuirá en la disipación de la erosión de las laderas tanto en el 

margen derecho e izquierdo del rio Huatanay, disminuyendo la amplificación 

o ensanchamiento del ancho de cauce y la perdida de vegetación aledañas al 

rio. 

2.1.3 Antecedentes Locales 

Antecedente N° 07 

Para Custodio (12), año 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”. Su investigación tuvo como objetivo desarrollar la evaluación del 

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

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

Ancash – 2023; su metodología fue de nivel exploratorio y descriptivo, de 

tipo observacional y de diseño no experimental y transversal; tuvo como parte 

de sus resultados de que la defensa ribereña es a través de un enrocado, pero 

que en la progresiva 0+020 al 0+120 es una zona vulnerable, pero de la 

progresiva 0+120 al 0+220 es una zona menos vulnerable; también indicó que 

en algunas progresivas existen fallas en el enrocado como sifonamiento, 

socavación y una estabilidad de talud mala y finalmente llegó a la conclusión 

de que al realizarse una evaluación del enrocado  mejorará la defensa ribereña 



y se necesita perfeccionar el enrocado del río para la protección de todo el 

centro poblado. 

Antecedente N° 08 

Según Ibáñez (13), año 2023 en su tesis titulada: “Evaluación y mejoramiento 

del enrocado para mejorar la defensa ribereña de la quebrada Cascajal Km 

0+420 al 0+640 del distrito Coishco, provincia del Santa, Áncash - 2023”. Su 

investigación tuvo como objetivo elaborar la evaluación y mejoramiento del 

enrocado para mejorar la defensa ribereña de la quebrada Cascajal km 0+420 

al 0+640 del distrito Coishco, provincia del Santa, Ancash - 2023; su 

metodología fue de tipo descriptivo-exploratorio, de nivel aplicada y diseño 

no experimental, transversal-descriptivo; tuvo como parte de sus resultados 

de que en la progresiva 0+420 al 0+640 presentó un enrocado debilitado 

debido a las lluvias, y los fenómenos del Niño y Yacu; tambien se carece de 

enrocado que está cerca al puente Shisho y de la progresiva 0+570 al 0+640 

se tiene una acumulación de sedimentos que afectaron el dren Cascajal y 

finalmente llegó a la conclusión de que se ha acumulado una gran cantidad 

de lodo en el dren Cascajal el cual se debe extraer esa acumulación de 

sedimentos, que a su vez falta al realización del enrocado con un borde libre 

de 2.60 m, tirante de agua de 1.78 m y talud de z= 1 y con rocas de magnitud 

de 10”, 20”, 40” y 60”. 

Antecedente N° 09 

Para Córdova (14), año 2023 en su tesis titulada: “Evaluación del enrocado 

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

el AA.HH. 23 de octubre, distrito de Chimbote, provincia del Santa, región 

Áncash – 2023”. Su investigación tuvo como objetivo realizar la evaluación 

del enrocado para mejorar la defensa ribereña del río Lacramarca en la 

margen derecha en el AA.HH. 23 de Octubre, distrito de Chimbote, provincia 

del Santa, región Áncash - 2023; su metodología fue a través de enfoque 

descriptivo correlacional, nivel cualitativo y cuantitativo de diseño no 

experimental de tipo transversal; tuvo como parte de sus resultados la 

defensa ribereña tipo enrocado destaca su diseño adaptable, buscando 

optimizar la resistencia, la presencia de vegetación y la discrepancia en la 

conformidad de la corona plantean preocupaciones y finalmente llegó a la 



conclusión que la evaluación destaca la necesidad de adaptabilidad en el 

diseño, controlar la vegetación y garantizar una ejecución precisa para la 

eficacia a largo plazo de la defensa ribereña. 

2.2 Bases teóricas 

2.2.1 Evaluación 

Morales (15) indica que en la evaluación se debe de realizar un diseño y una 

planificación en función de la realidad, de las cuales se hacen preguntas que se 

relación al contenido, de cómo se evaluará, en qué momento y su finalidad. 

2.2.1.1 Zonas vulnerables 

Según Fritzshe et al. citado por Arias, “Está ligado a la permutación 

climática y su sensación en la población, en los factores socieconómicos 

y en la socio-ecología, ya que el espacio de intervención forma un 

sistema que no logra hacer frente a los problemas causados por los 

eventos climatológico adversos, falta de reacción y capacidad de 

adaptación” (16). 

2.2.1.2 Enrocado 

El enrocado es una estructura hidráulica, el cual se evita la erosión y la 

socavación en ríos; también indica que la protección de taludes con 

enrocados es usada para los trabajos de defensa fluviales, canales, 

protecciones de puentes, etc; el cuales más económico porque es 

flexible permitiendo el mejor asentamiento de su fundación (17). 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 Fuente: Alvarado L (2001) 

Figura 1. Enrocado como defensa ribereña 



 
2.2.1.3 Medidas estructurales para las defensas ribereñas 

Según Indeci (18), indica que existe zonas expuestas al alto peligro ante 

las inundaciones en ríos y quebradas, las cuales brinda la información 

correspondiente la Autoridad Nacional del Agua indicando medidas 

preventivas para las estructuras hidráulicas. 

a) Protección de riberas con diques 

“Esta actividad consiste en la protección de un sector del río a fin 

de evitar el desborde y erosión a causa del flujo del agua. La 

protección se podría realizar con: rocas, gaviones, concreto, 

geobolsa, geotubos y otros” (18). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

               Fuente: Autoridad Nacional del Agua (2016) 
 
b) Protección de riberas con espigones 

“Esta actividad consiste en la protección de un sector del río a fin 

de evitar el desborde y erosión a causa del flujo del agua. La 

protección se podría realizar con estructuras transversales al flujo 

del agua, a través de espigones de roca, gaviones, acero y otros”  

(18). 

 
 
 
 
 
 

Figura 2. Conformación de dique enrocado 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

                Fuente: Autoridad Nacional del Agua (2016) 
 

c) Reductores de flujo 

“Consiste en la instalación de muros laterales y disipadores de 

energía utilizando piedra y rollizos para para reducir la velocidad 

del flujo y controlar los sedimentos” (18). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                Fuente: Autoridad Nacional del Agua (2016) 

 
d) Descolmatación 

“Esta actividad consiste en la extracción del material que es 

transportado por el río en la temporada de lluvias, el cual se 

deposita en el cauce del mismo, reduciendo la caja hidráulica de la 

misma” (18). 

Figura 3. Protección con espigones de gaviones 

Figura 4. Disipadores de energía 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 
 Fuente: Autoridad Nacional del Agua (2016) 
 

2.2.1.4 Tamaño del enrocado 

Según el Manual de hidrología, hidráulica y drenaje presentado por el 

Ministerio de Transportes y Comunicaciones (19); nos indica que existe 

diferentes tipos de diseños del enrocado; donde los métodos en mención 

ayudan a calcular el tamaña de la piedra de protección. 

a) Método de Maynord 

Para Ministerio de Transportes y Comunicaciones (19); para 

determinar el diámetro medio correspondiente se debe tener en 

cuenta los valores recomendados de coeficientes de corrección. 

Dichos coeficientes de corrección son los siguientes en mención: 

- C1: 0.28 fondo – plano, 0.28 talud – 1V:3H y 0.32 talud – 1V:2H  

(19). 

- C2: 1.5 tramos en curva, 1.25 tramos rectos y 2.0 extremos de 

espigones (19). 

b) Método de Maynord 

Para este método se debe de tener en cuenta que se trabaja con el 

factor de seguridad, empleando fórmulas para encontrar el cálculo 

del diámetro medio de las rocas (19). 

 

 

Figura 5. Extracción de material sedimentado de cauce 



Tabla 1. Selección de factor de seguridad 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2011) 
 

c) Método de Factor de Seguridad 

Para Ministerio de Transportes y Comunicaciones (19); El método 

de factor de seguridad se deriva sobre la base de los conceptos de 

momentos alrededor de un punto de apoyo de una roca que se apoya 

en otra, indica el enrocado para el talud en donde se debe tener en 

cuenta el factor de seguridad, el enrocado para el talud y enrocado 

para pie de talud. 

Finalmente indica sobre (19) “El filtro de material granular, el cual 

se coloca como un “cama de apoyo” entre el material base y el 

enrocado, es una grava que previene el flujo a través de los 

intersticios del enrocado”. 
 

 

 

 

 

 

 

 

       Fuente: U-Cursos (2013) 

Figura 6. Protección con enrocado 



2.2.1.5 Colocación del enrocado 

a) Enrocado con roca al volteo 

Para Pérez (20) “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”. 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Ayala Edwarth (2018) 
 

b) Enrocado con roca colocada 

“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” (20). 

 

 

      Fuente: Ministerio de Agricultura y Riego (2017) 

 

Figura 7. Enrocado con roca al volteo 

Figura 8. Enrocado con roca colocada 



2.2.1.6 Antigüedad de las obras de drenaje 

Según el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (19); en su 

manual de hidrología, hidráulica y drenaje indica que la vida útil de 

obras de drenaje se tiene que tener en cuenta la definición del riesgo 

admisible de falla y la vida útil de las obras. 

A continuación, se muestra en la tabla la vida útil considerando (n) y 

también los valores máximos del riesgo admisible. 
 

Tabla 2. Vida útil de las obras de drenaje (n) 
 

 

 

 

 
 

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2011) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2011) 
 

2.2.1.7 Tipos de fallas en el enrocado 

a. Estabilidad de taludes 

“Las rocas que tienen una meteorización alta o total se pueden 

comportar como suelo en términos de sus propiedades de ingeniería, 

de tal manera que los taludes con estos materiales se deben evaluar 

VIDA ÚTIL (n) 

Puentes y defensas ribereñas 40 años 

Alcantarillas de quebradas importantes 25 años 

Alcantarillas de quebradas menores  15 años 

Drenaje de plataforma y sub-drenes 15 años 

Tabla 3. Valores máximos recomendados de riesgo admisible de obras de 
drenaje 



analizando una amplia variedad de superficies potenciales de falla. 

En roca menos meteorizada la falla del talud es controlada por el 

sistema de fisuras” (21). 

“El análisis requiere conocimiento sobre la geometría del terreno y 

las obras de ingeniería proyectadas o ya existentes, la resistencia al 

corte de los materiales y las condiciones de presión de poros” (21).  

“En caso de inestabilidad actual, es necesario definir el tipo de 

movimiento de falla del talud, mientras que, en la predicción del 

comportamiento, se debe establecer el tipo de inestabilidad con 

mayores posibilidades de ocurrir; esto requiere un buen 

conocimiento y utilización de la geología, la geomorfología, la foto 

interpretación, el poder de observación y la experiencia” (21). 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: ABC Chile (2014) 
 

b. Sifonamiento 

Según Berini, citado por los autores Glez et al. (22) “Al producirse 

la filtración, el agua ejerce una fuerza de arrastre sobre las partículas. 

En el interior de un suelo uniforme, cada partícula es retenida en su 

sitio por la coacción de las que la rodean”. 

“Sin embargo, si la filtración aflora al exterior, las partículas situadas 

en el contorno no están sujetas y, si el gradiente es suficiente, pueden 

ser arrastradas hacia afuera; con ello, las partículas situadas detrás 

Figura 9. Estabilidad de talud 



quedan ahora en contacto con el exterior, y pueden ser a su vez 

arrastradas” (22). 

Para Armas, citado por los autores Glez et al. (22) “Un factor que 

contribuye al sifonamiento mecánico es la insuficiencia en la 

compactación del terraplén, que deja alguna capa del mismo suelta 

y floja. Esto es particularmente frecuente cerca de muros o 

superficies de hormigón, tales como ductos o tubos”. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Rayano (2011) 

 

c. Agrietamiento 

Por otra parte, Armas, citado por los autores Glez et al. (22) indican 

que “El agrietamiento se origina cuando la deformación de la cortina 

produce zonas de tracción, que aparecen por asentamiento 

diferencial de la masa del suelo, sea por deformación del propio 

cuerpo del terraplén o del terreno de cimentación”. 

“El uso de pantallas de hormigón para cortar el flujo de filtración en 

la cimentación debajo de una cortina de arcilla produce 

concentraciones de esfuerzos debido a la diferencia de pesos 

específicos entre estos materiales, llevando consigo el surgimiento 

de grietas” (22). 

 
d. Socavación 

“La socavación puede definirse como la excavación y transporte de 

material del lecho y de las orillas de los arroyos como resultado de 

la acción erosiva del propio flujo de agua” (23). 

Figura 10. Tubificación retrógrada 



“Las soluciones hidráulicas implican la prevención de la rápida 

expansión o contracción del flujo causada por los cambios 

repentinos inducidos en la dirección del flujo que pueden dar lugar a 

la aparición de la socavación” (23). 

“Debido a la gran cantidad y variedad de factores que intervienen y 

la diferente naturaleza de los fenómenos que tienen lugar, poder 

mitigar o eliminar la socavación, o incluso predecir su aparición o 

evolución es un proceso realmente complejo para los ingenieros” 

(23). 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Fuente: Lanamme UCR (2020) 
 

2.2.2 Mejoramiento 

“Gestión que busca continua y permanentemente la forma de perfeccionar las 

operaciones y los procesos. Implica la identificación y aplicación de estándares 

de excelencia e involucra íntegramente a las personas encargadas del trabajo 

porque son ellas quienes pueden identificar lo que funciona o no” (24). 

2.2.2.1 Defensa ribereña 

Para Alviles y Parcos definen (25) “Las defensas ribereñas son 

estructuras implementadas para la protección de áreas cercanas o 

aledañas a los ríos. Puede evitar que se produzcan los procesos de 

erosión, socavación e inundación que ejerce la crecida de los ríos a raíz 

de constantes precipitaciones”. 

Figura 11. Socavación general por contracción en quebrada Latina 



Figura 12. Diques de defensa ribereña - Continuas 

Continuas

a) Defensas ribereñas continuas 

Por otra parte, los autores Alviles y Parcos indican (25) “Son las 

denominadas marginales o longitudinales. Están apoyadas sobre el 

lecho y talud y están en contacto permanente con las aguas del río. 

Pueden ser diques, muros de contención, tablestacados, etc”. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: Díaz Larcery (2017) 
 

b) Defensas ribereñas discontinuas 

Según Alviles y Parcos “Son aquellas estructuras transversales a la 

orilla del río, las cuales son típicamente el sistema de espigones” 

(25). 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

   
 Fuente: ACE Geosynthetics (2018) 
 

Figura 13. Espigones de defensa ribereña - Discontinuas 



2.2.2.2 Impacto ambiental 

Según Coripa (26) indica que para las obras de enrocados se genera un 

gran impacto ambiental, el cual indica la extracción de rocas que se 

utiliza explosivos y equipamiento pesado. 

Por otra parte, Coripa (26), indica que el traslado del material, es 

trasladado por decenas de camiones hasta llegar al lugar indicado, por 

ello emiten altos niveles de gases contaminantes. 

Finalmente indica lo siguiente “Una vez instalados, los enrocados no 

permiten el crecimiento de la vegetación, lo que reduce la capacidad de 

filtración del terreno donde se apliquen” (26).  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Coripa (2021) 

 

“La roca a ser empleada en la construcción de los enrocados deberá ser 

de buena calidad, sana y compacta, inalterable a la acción de los agentes 

atmosféricos, al ataque químico por el agua del mar y a las alternancias 

de inmersión y emersión” (27).  

“El material rocoso deberá ser exento de sustancias vegetales, de 

arcillas y tierras, así como de capas de yacimientos, de materiales 

intemperizados y otros extraños a la roca sana” (27). 

 
2.2.2.3 Aspecto social 

Por otra parte, la Cámara de Comercio de Pasto (28) “Con respecto al 

componente social en el desarrollo de estas obras, es clave conocer que 

Figura 14. Impacto ambiental – Uso de enrocados 



Figura 15. Conflictos relacionados con el desarrollo de 
infraestructuras de transporte y gestión de agua según regiones del 
mundo 

el diseño, construcción y ejecución de un proyecto de infraestructura 

genera impactos como el cambio de la estructura y dinámica de la 

población, cambios en el uso de la tierra, generación de empleo, 

cambios en su cultura, entre otros”.  

“Uno de los propósitos de Trabajo Social es integrar la participación 

ciudadana en los diferentes procesos de ejecución de las obras; con el 

fin de mantener informada a la comunidad acerca del desarrollo del 

proyecto, estas estrategias tienen como finalidad hacer que los 

habitantes ejerzan veeduría a las obras, para dar cumplimiento a lo 

estipulado en las actas de vecindad que se realizan y que buscar el 

mejoramiento de la calidad de vida de la población” (28). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Environmental Justice Atlas (2018) 

 
Para la Comisión Económica para América Latina y el Caribe, citado 

por Jaimurzina y Sánchez (29) “Para ello, se requiere de mecanismos 

de diálogo participativos y representativos que permitan abordar de 

manera integrada y sostenible los desafíos en áreas de la planificación, 

coordinación, evaluación y gestión del diseño y operación de la nueva 

infraestructura”. 
 



2.3 Hipótesis 

No aplica hipótesis, porque esta tesis es de nivel descriptiva. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



III. METODOLOGÍA 

3.1 Nivel, tipo y diseño de investigación 

3.1.1 Nivel de investigación 

El nivel de la investigación fue cualitativo y cuantitativo; porque se recolectó 

información de acuerdo al estado situacional del enrocado del río Lacramarca, 

a su vez se tendrá datos numéricos y estadísticos para detallar más los 

resultados. 

Para Semar “Porque cuantifica los datos con un análisis estadístico y también 

obtiene información subjetiva de lo que las personas piensan, sienten e 

interpretan” (30). 

3.1.2 Tipo de investigación 

El tipo de la investigación fue descriptivo; porque se describirá de manera 

detallad el estado situacional del enrocado en el margen derecho del río 

Lacramarca KM 7+500 al 7+800 distrito de Chimbote, provincia del Santa, 

región Áncash. 

Fue de tipo descriptivo porque “Miden dos o más variables y verifican si están 

o no relacionadas con el mismo sujeto o grupo, para luego analizar la 

correlación. Las mediciones de las variables a correlacionar se toman de los 

mismos sujetos o grupos” (30). 

3.1.3 Diseño de investigación 

El diseño de la investigación fue no experimental y transversal; por lo que no 

se alteró las dos variables de estudio, además se realizó encuestas para la 

obtención de datos. 

Fue de diseño no experimental porque “Se trabajan en las ciencias sociales; 

con base a eventos que ya sucedieron o se dieron en la realidad sin 

manipulación o intervención del investigador, por lo general con una visión 

retrospectiva conocida también como expos-facto; en este tipo de estudios las 

variables independientes acontecen sin que se tenga control sobre ellas” (30). 

Por otra parte, fue transversal porque “Se obtienen datos en un momento 

específico; delimitados por cortes de tiempo” (30). 

 

 

 



El diseño de la investigación fue de la siguiente manera: 

 

 

 

 

 

MI: Enrocado en el margen derecho del río Lacramarca KM 7+500 al 7+800. 

XI: Evaluación del enrocado en el margen derecho del río Lacramarca KM 

7+500 al 7+800. 

OI: Resultados obtenidos de la evaluación del enrocado. 

YI: Mejora de la defensa ribereña del río Lacramarca. 

 

3.2 Población y Muestra 

3.2.1 Población 

La población estuvo conformada por las defensas ribereñas del río 

Lacramarca, distrito de Chimbote, provincia del Santa, región Áncash. 

3.2.2 Muestra 

La muestra fue el enrocado en el margen derecho del río Lacramarca KM 

7+500 al 7+800, distrito de Chimbote, provincia del Santa, región Áncash. 

 

 

 

 

 

 

MI 
 

XI 
 

OI YI 



3.3 Variables. Definición y Operacionalización 
 

Tabla 4. Variables, definición y operacionalización 

VARIABLE 
DEFINICIÓN 

OPERATIVA 
DIMENSIONES INDICADORES 

ESCALA DE 

MEDICIÓN 

CATEGORÍAS O 

VALORACIÓN 

 
 
 

Variable 1 
Evaluación del 

enrocado 
 
 

En la investigación 
se realizó la 
evaluación 

correspondiente del 
enrocado según los 

KM planteados. 

Enrocado de la 
defensa ribereña 

- Zonas vulnerables 
- Tipo de enrocado 
- Colocación del 

enrocado 
- Antigüedad  

- Tipo de falla en el 
enrocado 

 
- Intervalo 
- Nominal 
- Nominal 

- Razón  
- Nominal 

 

- Descripción 
- Descripción 
- Descripción 
- Descripción 
- Descripción 

 

 
Variable 2 

Mejora de la defensa 
ribereña 

 
 

Se realizó la mejora 
de la defensa 

ribereña, evitando 
futuras inundaciones. 

Mejora de la defensa 
ribereña 

- Impacto ambiental 
- Aspecto social 

- Razón 
 

- Razón 

 
- Descripción 

 
- Descripción 

 

Fuente: Elaboración propia (2024) 



3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de información 

3.4.1 Técnicas de recolección de información 

En la recolección de información se aplicó el uso de la observación directa  

para la evaluación del enrocado del río Lacramarca, es decir su estado 

situacional y ver la manera en mejorar su defensa ribereña. 

3.4.2 Instrumentos de recolección de información 

Como parte de los instrumentos de recolección de información se realizó 

fichas técnicas que permitió poder evaluar el estado situacional del enrocado 

en sus diferentes kilometrajes según lo investigado; además se realizó 

encuestas relacionados al mejoramiento de la defensa ribereña con el fin de 

que se realizó gráficos estadísticos para la obtención de resultados. 

 

3.5 Método de análisis de datos 

• Se realizó la visita al lugar de estudio y se observó si en todo el tramo del río 

Lacramarca cuenta con defensa ribereña. 

•  A través de la ficha técnica se evaluó el enrocado del río Lacramarca, el cual se 

describió por tramos su estado situacional. 

• Se realizó tomas fotográficas de cada tramo de la defensa ribereña y fotografías 

panorámicas del lugar de estudio. 

• A través de la ficha técnica y la realización de encuestas a los pobladores, se 

obtuvieron resultados tantos descriptivos como estadísticos; llegando a la 

conclusión de su mejoramiento. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3.6 Aspectos Éticos 

Respecto a los aspectos éticos, se utilizará el Reglamento de Integridad Científica 

actualizado por el Consejo Universitario con Resolución N° 0277-2024-CU-

ULADECH Católica, de fecha 14 de marzo del 2024. 

a. Respeto y protección de los derechos de los intervinientes 

Para este primer principio ético, se tuvo en cuenta la participación responsable 

de las personas del centro poblado de Chimbote, los cuales se protegió y se 

obtuvo datos a través de los formatos realizados, respetando cada opinión 

emitida por los participantes. 

b. Cuidado del medio ambiente  

Para este segundo principio ético, se tomó medidas preventivas acerca del 

cuidado y protección de los animales y el medio ambiente, las cuales se pidieron 

permisos correspondientes para la investigación del enrocado del río Lacramarca 

y evitando que se genere daños. 

c. Libre participación por propia voluntad 

Para este tercer principio ético, se realizó la evaluación del enrocado para la 

mejora de la defensa ribereña; por ende, la recolección de datos se hizo de 

manera responsable. 

d. Beneficencia, no maleficencia 

Para este cuarto principio ético, se tuvo en cuenta en no causar daños o 

inconvenientes a las personas involucradas en la investigación; por lo que, si se 

generaba inconvenientes o disgustos, en un futuro no se obtendría resultados 

favoreciente para el crecimiento de lo investigado. 

e. Integridad y honestidad 

Para este quinto principio ético, como estudiante de la carrera de Ingeniería 

Civil, fueron   importantes que los resultados, datos, fuentes, entre otros medios 

hayan servido como parte fundamental para la obtención del desarrollo de lo 

investigado. 

f. Justicia 

Para este sexto principio ético, se tomó en cuenta el bien común de todos los 

participantes, la cual, se brindaron informaciones correspondientes para el 

desarrollo de la investigación, en donde se ejerció la equidad entre ellos. 

 



IV. RESULTADOS 

• Dando respuesta al primer objetivo general, se obtuvo el siguiente resultado: 
Tabla 5. Evaluación del enrocado en el margen derecho del río Lacramarca KM 7+500  

al 7+600 

EVALUACIÓN DEL ENROCADO, PARA MEJORAR LA DEFENSA 
RIBEREÑA EN EL MARGEN DERECHO DEL RÍO LACRAMARCA KM 
7+500 AL 7+800, DISTRITO DE CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA, 

REGIÓN ÁNCASH - 2024 

 

 
 

 

TESISTA : Salvador Montañez Springs Fairbanks  

DATOS GENERALES  

UBICACIÓN : Río Lacramarca FECHA : 29/03/2024  

PROGRESIVA : KM 7+500 al 7+600 DISTRITO : Chimbote  

MARGEN : Derecha  PROVINCIA : Santa  

TRAMO : 100 metros REGIÓN : Áncash  

EVALUACION  

TIPO DE 
ESTRUCTURA 

ALTURA TAMAÑO 
DE ROCA 

TALUD 
ESPESOR DE 

CAPA DE 
ENROCADO 

DESCRIPCIÓN 
DE ZONA 

VULNERABLE 

 

Enrocado 4.00 m 20” – 40” 1.00 0.70 a 1.00 m Zona regular  

CONDICIÓN 
DEL 

ENROCADO 

BUENO REGULAR MALO  

 X   

P
A

N
E

L
 F

O
T

O
G

R
Á

F
IC

O
 

FOTOGRAFÍA DESCRIPCIÓN  

 
 

 

• Se observa en la primera fotografía 
las diferentes variedades de rocas 
como parte de la defensa ribereña 
y algunas rocas se han 
desprendido. 

 
 
 
 
 

• Se observa en la segunda imagen 
que se realiza la toma de medición 
del tamaño de las rocas y 
presenciando la vegetación entre 
ellas. 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Fuente: Elaboración propia (2024) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

 
 

• Se observa en la tercera imagen, la 
cual es del KM 7+500 al 7+600; 
que existe la presencia de 
enrocado; presenta sedimento a su 
alrededor a causa de las lluvias y 
también por el mismo medio 
ambiente. 

  



Tabla 6. Evaluación del enrocado en el margen derecho del río Lacramarca KM 7+600 al 7+700  

EVALUACIÓN DEL ENROCADO, PARA MEJORAR LA DEFENSA 
RIBEREÑA EN EL MARGEN DERECHO DEL RÍO LACRAMARCA KM 
7+500 AL 7+800, DISTRITO DE CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA, 

REGIÓN ÁNCASH - 2024 

 

 
 

 

TESISTA : Salvador Montañez Springs Fairbanks  

DATOS GENERALES  

UBICACIÓN : Río Lacramarca FECHA : 29/03/2024  

PROGRESIVA : KM 7+600 al 7+700 DISTRITO : Chimbote  

MARGEN : Derecha  PROVINCIA : Santa  

TRAMO : 100 metros REGIÓN : Áncash  

EVALUACION  

TIPO DE 
ESTRUCTURA ALTURA 

TAMAÑO 
DE ROCA TALUD 

ESPESOR DE 
CAPA DE 

ENROCADO 

DESCRIPCIÓN 
DE ZONA 

VULNERABLE 

 

Enrocado 4.00 m 20” – 40” 1.00 0.70 a 1.00 m Zona regular  

CONDICIÓN 
DEL 

ENROCADO 

BUENO REGULAR MALO  

 X   

P
A

N
E

L
 F

O
T

O
G

R
Á

F
IC

O
 

FOTOGRAFÍA DESCRIPCIÓN  

 
 

 
 
 
 

 
• Se observa en la primera 

fotografía la presencia de la 
vegetación en el enrocado KM 
7+600. 

 
 
 
 
 

• Se observa en la segunda 
imagen que se realiza la toma de 
medición del tamaño de las 
rocas de un ancho de entre 1.00 
m a 0.70 m.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Fuente: Elaboración propia (2024) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
  

 
• Se observa en la tercera imagen 

la presencia de enrocado de lo 
que va del KM 7+600 al 7+700; 
también presenta sedimento a su 
alrededor, algunas rocas se 
encontraron desprendidas y se 
aprecia el crecimiento de las 
raíces de la vegetación. 



Tabla 7. Evaluación del enrocado en el margen derecho del río Lacramarca KM 7+700 al 7+800  

EVALUACIÓN DEL ENROCADO, PARA MEJORAR LA DEFENSA 
RIBEREÑA EN EL MARGEN DERECHO DEL RÍO LACRAMARCA KM 
7+500 AL 7+800, DISTRITO DE CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA, 

REGIÓN ÁNCASH - 2024 

 

 
 

 

TESISTA : Salvador Montañez Springs Fairbanks  

DATOS GENERALES  

UBICACIÓN : Río Lacramarca FECHA : 29/03/2024  

PROGRESIVA : KM 7+700 AL 7+800 DISTRITO : Chimbote  

MARGEN : Derecha  PROVINCIA : Santa  

TRAMO : 100 metros REGIÓN : Áncash  

EVALUACION  

TIPO DE 
ESTRUCTURA 

ALTURA TAMAÑO 
DE ROCA 

TALUD 
ESPESOR DE 

CAPA DE 
ENROCADO 

DESCRIPCIÓN 
DE ZONA 

VULNERABLE 

 

Enrocado 4.00 m 20” – 40” 1.00 0.70 a 1.00 m Zona regular  

CONDICIÓN 
DEL 

ENROCADO 

BUENO REGULAR MALO  

 X   

P
A

N
E

L
 F

O
T

O
G

R
Á

F
IC

O
 

FOTOGRAFÍA DESCRIPCIÓN  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
• Se observa en la primera 

fotografía el enrocado 
correspondiente, pero que a su 
vez le falta consistencia y se 
presenta sedimentos. 

 
 

 
 

• Se observa en la segunda 
imagen que existen rocas 
desprendidas, pero que a su vez 
el tramo no cuenta con el 
enrocado correspondiente, 
dejando el KM 7+730 
inconsistente, por lo que se 
pueden desprender con 
facilidad.  

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Fuente: Elaboración propia (2024) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Se observa en la tercera imagen 
una zona vulnerable, ya que en 
ese talud no existe un enrocado 
correspondiente en el KM 7+750 
al 7+780, causando futuras 
inundaciones en las zonas de 
cultivos; teniendo en cuenta su 
mejoramiento a un futuro. 



• Dando respuesta a mi primer objetivo específico, se obtuvo el resultado: 

Se identificó las zonas vulnerables del enrocado en el margen derecho del río 

Lacramarca KM 7+500 al 7+800 del distrito de Chimbote; teniendo el siguiente 

cuadro informativo. 

 
Tabla 8. Identificación de las zonas vulnerables en el margen derecho del río Lacramarca KM 

7+500 al 7+800 

EVALUACIÓN DEL ENROCADO, PARA MEJORAR LA DEFENSA 
RIBEREÑA EN EL MARGEN DERECHO DEL RÍO LACRAMARCA 
KM 7+500 AL 7+800, DISTRITO DE CHIMBOTE, PROVINCIA DEL 

SANTA, REGIÓN ÁNCASH - 2024 

 

 
 

 

TESISTA : Salvador Montañez Springs Fairbanks  

DATOS GENERALES  

UBICACIÓN : Río Lacramarca FECHA : 29/03/2024   

PROGRESIVA : KM 7+500 al 7+800 DISTRITO : Chimbote  

MARGEN : Derecha  PROVINCIA : Santa  

TRAMO : 300 metros REGIÓN : Áncash  

1- IDENTIFICACIÓN DE ZONAS VULNERABLES  

MARGEN  PROGRESIVA  

DERECHA X INICIO  7+500  

IZQUIERDA   FIN 7+800  

PANEL 
FOTOGRÁFICO 

FOTOGRAFÍA DESCRIPCIÓN  

 

  

PROGRESIVA 7+500 AL 7+600 
 

Se da inicio a la progresiva estudiada, 
el cual se presenta rocas que varían en 
su tamaño entre 0.70 m a 1.00 m; 
además presenta rocas desprendidas 
de su talud debido a la erosión del 
suelo, por ende, es una zona 
vulnerable a inundación, y también 
presenta vegetación a su alrededor. 

 

 

 

 
 
 

 
PROGRESIVA 7+600 AL 7+700 

 
En los siguientes 100 metros, se 
presentó diferentes tamaños de rocas, 
las cuales estaban caídas. Además, su 

 



 
 
 

enrocado presentó vegetación, en 
donde bordean a las rocas ejerciendo 
presión en ello; por ende, también es 
una zona vulnerable. 

  

 
 
 

PROGRESIVA 7+700 AL 7+800 
Se presentó una zona vulnerable, del 
cual no presenta enrocado en el talud 
mostrado, la cual puede causar futuras 
inundaciones en las zonas de cultivos; 
por ende, presenta una gran longitud 
sin el enrocado correspondiente. 

 
 

 

 

 

 

 

 

    

 Fuente: Elaboración propia (2024) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



• Dando respuesta a mi segundo objetivo específico, se obtuvo el resultado: 

Se realizaron encuestas a los pobladores aledaños del lugar de estudio, teniendo en 

consideración las siguientes preguntas. 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: Elaboración propia (2024) 

 
Interpretación: El 100% de las personas encuestas sí creen que la evaluación del enrocado 

en el margen derecho del río Lacramarca KM 7+500 al 7+800 evitará el posible desborde 
del río. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

100%

0%

¿USTED CREE, QUE LA EVALUACIÓN DEL ENROCADO, 
PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBEREÑA EN EL MARGEN 

DERECHO DEL RÍO LACRAMARCA KM 7+500 AL 7+800, 
DISTRITO DE CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA, 

REGIÓN ÁNCASH - 2024, EVITARA EL POSIBLE DESBORDE 
DEL RÍO?

Figura 16. Evitar el posible desborde del río - Río Lacramarca KM 7+500 al 7+800 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
   
       Fuente: Elaboración propia (2024) 

 
Interpretación: El 100% de las personas encuestas sí creen que la evaluación del enrocado 
en el margen derecho del río Lacramarca KM 7+500 al 7+800 evitará daños a las viviendas 
y cultivos aledaños. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

100%

0%

¿USTED CREE, QUE LA EVALUACIÓN DEL ENROCADO, 
PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBEREÑA EN EL MARGEN 

DERECHO DEL RÍO LACRAMARCA KM 7+500 AL 7+800, 
DISTRITO DE CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA, 

REGIÓN ÁNCASH - 2024, EVITARA DAÑOS A LAS 
VIVIENDAS Y CULTIVOS ALEDAÑOS?

Figura 17. Evitar daños a las viviendas y cultivos aledaños 



 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 
Fuente: Elaboración propia (2024) 

 
Interpretación: El 100% de las personas encuestas sí creen que la evaluación del enrocado 
en el margen derecho del río Lacramarca KM 7+500 al 7+800 se podrá plantear la mejora de 

la defensa ribereña. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

100%

0%

¿USTED CREE, QUE LUEGO DE REALIZAR LA 
EVALUACIÓN DEL ENROCADO, PARA MEJORAR LA 

DEFENSA RIBEREÑA EN EL MARGEN DERECHO DEL RÍO 
LACRAMARCA KM 7+500 AL 7+800, DISTRITO DE 

CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA, REGIÓN ÁNCASH -
2024, SE PODRA PLANTEAR LA MEJORA DE LA DEFENSA 

RIBEREÑA?

Figura 18. Plantear la mejora de la defensa ribereña 



V. DISCUSIÓN 

 

• Dando respuesta a mi primer objetivo general, que fue evaluar el enrocado en el 

margen derecho del río Lacramarca KM 7+500 al 7+800 distrito de Chimbote; la 

evaluación de los tramos fue a cada 100 m, se empezó en la progresiva KM 7+500 al 

7+600, 7+600 al 7+700 y 7+700 al 7+800 en donde se determinó un tipo de estructura 

de enrocado, altura de 4.00 m, tamaño de roca entre 20” a 40”, talud 1, espesor de 

capa de enrocado 0.70 a 1.00 m; para la primera progresiva KM 7+500 al 7+600 se 

presentaron variedad de tamaños rocas y presentaron desprendimiento junto con ello 

la presencia de la vegetación y también sedimentos alrededor a causa de las lluvias. 

Para la segunda progresiva se presenció vegetación en el enrocado KM 7+600 al 

7+700, sedimento a su alrededor, algunas rocas se encuentras desprendidas; también 

se aprecia el crecimiento de las raíces de la vegetación. Finalmente, en la progresiva 

KM 7+700 al 7+800 se presenta rocas desprendidas, pero que a su vez el tramo no 

cuenta netamente con el enrocado correspondiente, dejando el KM 7+730 

inconsistente, por lo que se pueden desprender con facilidad y a su vez en el tramo 

7+750 al 7+780 existe talud, pero no cuenta con un enrocado por lo que deja a las 

zonas de cultivo como zona vulnerable a una posible inundación. 

Los resultados obtenidos tuvieron cierta similitud con los resultados de la 

investigación de Ibáñez (13), año 2023, en su tesis titulada: “Evaluación y 

mejoramiento del enrocado para mejorar la defensa ribereña de la quebrada Cascajal 

Km 0+420 al 0+640 del distrito Coishco, provincia del Santa, Áncash - 2023”; indicó 

que en las progresivas 0+420 al 0+640 presentaron enrocados debilitados ya que fue 

cauda a las lluvias y los fenómenos del Niño y Yaku, a su vez en las progresivas 

0+570 al 0+640 se tuvo la acumulación de sedimentos que estos afectaron el dren 

Cascajal, y no se tuvo rocas de magnitudes entre 10” a 60”, no se realizó un enrocado 

con libre de 2.60 m, tirante de agua de 1.78 m y talud de z = 1; es por ello que 

representa un peligro a no tener un enrocado correspondiente a ese tramo contiguo al 

puente Shisho. 

 
• Dando respuesta a mi primer objetivo específico, que fue identificar las zonas 

vulnerables del enrocado en el margen derecho del río Lacramarca KM 7+500 al 

7+800 distrito de Chimbote; las progresivas identificadas fueron KM 7+500 al 7+800 

en donde se pudo identificar a cada 100 m de que dichas zonas presentaban 



vulnerabilidad, de los cuales se presenció el desprendimiento de las rocas de su talud  

debido a la erosión del suelo, otro tramo de lo estudiado no presentaba enrocado  

causando futuras inundaciones en las zonas de cultivos. 

Los resultados obtenidos tuvieron cierta similitud con los resultados de la 

investigación de Custodio (12), año 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”; 

indicó que la defensa ribereña estudiado fue a través del enrocado, que en sus 

progresivas 0+020 al 0+120 y 0+120 al 0+220 son zonas vulnerables y zonas menos 

vulnerables respectivamente; dio a entender que existieron fallas en dicho enrocado 

como fueron la socavación, el sifonamiento y la mala estabilidad del talud. 

 
• Dando respuesta a mi segundo objetivo específico, que fue determinar la mejora de 

la defensa ribereña en el margen derecho del río Lacramarca KM 7+500 al 7+800 

distrito de Chimbote; el 100% de los entrevistados creen que gracias a la evaluación 

del enrocado se evitará el posible desborde del río, que el 100% de los entrevistados 

creen que la evaluación del enrocado evitará daños a las viviendas y cultivos 

aledaños; finalmente el 100% creen que la evaluación del enrocado en el margen 

derecho del río Lacramarca KM 7+500 al 7+800 se podrá plantear la mejora de la 

defensa ribereña. 

Los resultados obtenidos tuvieron cierta similitud con los resultados de la 

investigación de Cadena y Villegas (6), año 2017, en su tesis titulada: “Análisis de 

riesgo por desbordamiento del Río Chiquito en la zona urbana del municipio de 

Sogamoso, Boyacá”; indicó que según lo entrevistado más del 50% de la población 

clasificó como zona de alto riesgo, por ende están expuestos a sufrir inundaciones, 

por ello la población evaluada no conoce las medidas correspondientes ante ese 

riesgo del desbordamiento del río; por ello necesitaron de un mejoramiento  de su 

defensa ribereña. 

 

 

 

 



VI. CONCLUSIONES 

 
• Se identificó las zonas vulnerables las cuales se ubican en las progresivas KM 7+500 

al 7+800 del río Lacramarca en tramos de 100 m presentando vulnerabilidad en sus 

taludes debido a la erosión, además presenta variedad de tamaño de rocas que oscilan 

en 0.70 m a 1.00 m, la presencia de la vegetación en alrededor del enrocado 

correspondiente ejerciendo presión y la caída de algunas rocas, en las últimas 

progresivas no se presencia el enrocado en el talud, causando futuras inundaciones 

en las zonas de cultivos. 

 
• Se determinó la mejora de la defensa ribereña a través de reemplazar lo existente con 

un tipo roca colocada que consiste en la selección de las piedras, con talud de 1:1 con 

altura de 4.00 metros en las zonas vulnerables del margen derecho del río 

Lacramarca, donde se beneficiará toda la población y se evitará riesgos de 

inundaciones. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



VII. RECOMENDACIONES 

 
1. Se recomienda a las autoridades y a la población aledaña a poder identificar las zonas 

vulnerables del enrocado ya que puede ver registros de aumento de caudales y gracias 

a ello se puede elaborar un plan de mitigación sobre sobre el impacto de las futuras  

inundaciones y viendo el adecuado mejoramiento para el enrocado del río 

Lacramarca. 
 

2. Se sugiere que a través de la determinación de la mejora de la defensa ribereña del 

río Lacramarca se debe realizar el diseño del enrocado tipo roca colocada que 

consiste en la selección de las piedras, con talud 1:1 de la presa sobre la cual se va a 

colocar el enrocado, para que garantice la protección de los aumentos de caudales 

del río y beneficiando a la población.  
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ANEXOS 

Anexo 01. Matriz de Consistencia 
 

Fuente: Elaboración propia (2024) 
 

 

 

 

 

 

 

TÍTULO: “EVALUACIÓN DEL ENROCADO, PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBEREÑA EN EL MARGEN 
DERECHO DEL RÍO LACRAMARCA KM 7+500 AL 7+800, DISTRITO DE SAMANCO, PROVINCIA DEL SANTA, 
REGIÓN ÁNCASH -2024” 

FORMULACIÓN 
DEL PROBLEMA 

OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES METODOLOGÍA 

Problema General 
¿La evaluación del 
enrocado, mejorará la 
defensa ribereña en el 
margen derecho del 
río Lacramarca KM 
7+500 al 7+800 
distrito de Chimbote, 
provincia del Santa, 
región Áncash – 
2024? 
 
Problemas 
Específicos 
¿Al identificar las 
zonas vulnerables del 
enrocado en el margen 
derecho mejorará el 
río Lacramarca KM 
7+500 al 7+800 
distrito de Chimbote, 
provincia del Santa, 
región Áncash – 
2024? 
¿Mejorará la defensa 
ribereña en el margen 
derecho del río 
Lacramarca KM 
7+500 al 7+800 
distrito de Chimbote, 
provincia del Santa, 
región Áncash – 
2024? 
 
 

Objetivo General 
Evaluar el enrocado, para 
mejorar la defensa 
ribereña en el margen 
derecho del río 
Lacramarca KM 7+500 al 
7+800 distrito de 
Chimbote, provincia del 
Santa, región Áncash – 
2024. 
 
Objetivos Específicos 
Identificar las zonas 
vulnerables del enrocado 
en el margen derecho del 
río Lacramarca KM 7+500 
al 7+800 distrito de 
Chimbote, provincia del 
Santa, región Áncash – 
2024. 
la mejora de la defensa 
ribereña en el margen 
derecho del río 
Lacramarca KM 7+500 al 
7+800 distrito de 
Chimbote, provincia del 
Santa, región Áncash – 
2024. 
 

No aplica. Variable 1 
Evaluación del 
enrocado. 
Dimensiones 
Enrocado de la 
defensa ribereña. 
 
 
 
 
 
Variable 2 
Mejora de la defensa 
ribereña. 
Dimensiones 
Defensa ribereña. 

Tipos de Inv: 
Descriptiva. 
 
Nivel de Inv: 
Cualitativo. 
Cuantitativo. 
 
Diseño de Inv: 
No experimental. 
Transversal. 
 
Población y 
muestra: 
La población fue la 
defensa ribereña del 
río Samanco del 
distrito de Samanco. 
La muestra fue el 
enrocado en el margen 
derecho del río río 
Lacramarca KM 
7+500 al 7+800. 
 
Técnica e 
Instrumento: 
Se usó la técnica de la 
observación, que a su 
vez se realizó fichas 
técnicas y encuestas 
para conocer el estado 
situacional de la 
defensa ribereña. 



Anexo 02. Instrumento de recolección de información 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Anexo 03. Validez del instrumento 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Anexo 04. Confiabilidad del instrumento 

 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Anexo 05. Formato del Consentimiento Informado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Anexo 06. Documento de aprobación de institución para la recolección de información 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 



Anexo 07. Evidencias de ejecución (declaración jurada, base de datos) 

 

DECLARACIÓN JURADA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



PANEL FOTOGRÁFICO 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

Fuente: Elaboración propia (2024) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Fuente: Elaboración propia (2024) 

Figura 19. Levantamiento topográfico del río Lacramarca KM 7+500 
al 7+800 

Figura 20. Enrocado de la defensa ribereña del río Lacramarca KM 
7+500 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia (2024) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Elaboración propia (2024) 

 

 

 

Figura 21. Medición del enrocado del río Lacramarca 

Figura 22. Evaluación del enrocado del río Lacramarca KM 7+500 al 7+800  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

  
 Fuente: Elaboración propia (2024) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 Fuente: Elaboración propia (2024) 

Figura 23. Medición del enrocado del río Lacramarca KM 7+500 
al 7+600 

Figura 24. Desprendimiento del enrocado en el margen derecho del 
río Lacramarca 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia (2024) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia (2024) 

Figura 25. Encuesta a la población sobre la evaluación del 
enrocado. 

Figura 26. Encuesta a los pobladores sobre el mejoramiento 
del enrocado del río Lacramarca. 



ENCUESTAS REALIZADAS EN CAMPO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



MANUAL O REGLAMENTO 
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