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Resumen 

 
El presente trabajo de investigación se centra en su objetivo general de diseñar un enrocado 

para mejorar la defensa ribereña en el marguen izquierdo del rio Aspuzana, del caserío 

milano, distrito de Pucayacu, provincia leoncio prado, región huanuco-2024. La propuesta 

surge como alternativa para hacer frente a la problemática presentada en la zona de estudio 

ante eventos extraordinarios como inundaciones por desbordamiento del río Aspuzana; por 

lo que se realizó la siguiente formulación del problema ¿Con que características debe 

contar un diseño de enrocado para mejorar la defensa ribereña en el margen izquierdo del 

Río Aspuzana, Del Caserío Milano, Distrito De Pucayacu, Provincia Leoncio Prado, Región 

Huánuco?. Se realizó una investigación cuantitativa, diseño no experimental la cual nos 

permitió plasmar los resultados en tablas y gráficos basándonos en fórmulas de diseño 

hidráulico-estructural, la cual se complementó con los datos descriptivos obtenidos en la 

identificación de riesgos de la zona a intervenir, el estudio de suelos y la información 

topográfica desde la progresiva 0+000 hasta 0+500. Finalmente se obtuvo como conclusión 

el diseño de enrocado con las siguientes características, caudal máximo de diseño 

822.70m3/s., amplitud de cauce de 55m., tirante máximo 2.22m., borde libre de 0.98m., 

tirante de socavación 4.51m., profundidad de socavación de 2.28m., ancho de corona 4.00m., 

altura de dique 3.20m., altura de enrocado 3.20m., altura de uña de enrocado 2.30m. y ancho 

de uña de enrocado 3.40m. Por lo que el diseño de un enrocado con las dimensiones 

anteriormente descritas cumple con su función de mejorar la defensa ribereña en el margen 

izquierdo del Río Aspuzana 

  

Palabras claves: Defensa ribereña, enrocado, inundaciones, máxima avenida.   

 

 

 

 

 

 

 

 



XII 
 

 

Abstracts 

 

This research focuses on the general objective of designing a riprap structure to enhance 

bank protection on the left bank of the Aspuzana River, in the Milano hamlet, Pucayacu 

district, Leoncio Prado province, Huánuco region, 2024. The proposal arises as an alternative 

to address the issues observed in the study area during extraordinary events such as floods 

caused by the overflow of the Aspuzana River. The problem was formulated as follows: 

¿What characteristics should a riprap design have to improve bank protection on the left 

bank of the Aspuzana River, in the Milano Hamlet, Pucayacu District, Leoncio Prado 

Province, Huánuco Region?. A quantitative, non-experimental research design was 

conducted, allowing the results to be presented in tables and graphs based on hydraulic-

structural design formulas. This study was complemented by descriptive data obtained from 

the risk assessment of the intervention area, soil study, and topographic information from 

stationing 0+000 to 0+500. 

The final conclusion provided the riprap design with the following characteristics: maximum 

design discharge of 822.70 m³/s, channel width of 55 m, maximum flow depth of 2.22 m, 

freeboard of 0.98 m, scour depth of 4.51 m, scour hole depth of 2.28 m, crown width of 4.00 

m, levee height of 3.20 m, riprap height of 3.20 m, toe height of 2.30 m, and toe width of 

3.40 m. Therefore, the riprap design with the aforementioned dimensions effectively 

enhances bank protection on the left bank of the Aspuzana River. 

 

 

Keywords: Bank protection, riprap, floods, design flood.
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I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1 Descripción del problema 

El desarrollo del presente trabajo de investigación permite realizar un diseño de un 

enrocado para mejorar la defensa ribereña en el margen izquierdo del Río Aspuzana, 

en el caserío Milano, en la Región Huánuco; optándose como medida de prevención 

y reducción de riesgo, ya que, debido al cambio climático, las precipitaciones 

presentadas en nuestro país y eventos extraordinarios como el fenómeno del niño, 

afectaría gravemente causando inundaciones provenientes por aumento del nivel 

normal del río, aumentando el caudal de la cuenca y velocidad de escorrentía del Río 

Aspuzana, el cual colinda con el caserío Milano en el margen izquierdo; por lo que 

conlleva a pérdida de vidas humanas, daños materiales en área urbana, perdidas en 

el sector agrario como tierras agrícolas con cultivos de Papaya, Yuca, Cacao y 

perdidas en el sector ganadero, perjudicando la economía, desarrollo y sustento de la 

población. 

 

A nivel internacional; los enrocados son elementos generalmente planteados en 

obras hidráulicas como barreras vertedoras de enrocados y protección de taludes, ya 

que son estructuras versátiles, tal como lo indica Montero (1); lo cual permite que 

se adapten a la geomorfología del terreno y es amigable con el medio ambiente, por 

lo que se compone de un material natural que son las rocas. 

 

A nivel nacional; nuestro país no es ajeno al planteamiento de los sistemas de 

enrocados como prevención de desastres naturales causados por crecida y erosión de 

ríos colindantes a zonas rurales, tal como Damián (2) nos indica en su investigación 

proponiendo un sistema de protección en base a enrocado como alternativa muy 

fiable para evitar los desbordes y socavación de ríos. 

 

A nivel local; Como se indica en INDECI (3) a consecuencia de las intensas lluvias 

se produjo un incremento de caudal y está ocasionando el desborde del rio Aspuzana 

a consecuencias de este suceso afectando a toda la zona colindante al marguen del 

río, siendo estas muy perjudicadas, teniendo pérdidas económicas. 
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La ingeniería a utilizar en el presente es hidráulica y estructural, con las cuales 

realizaremos una recopilación de antecedentes, procesaremos los datos y se 

comparará con los datos recopilados de nuestros estudios de la zona, se realizará por 

medio de la observación y procesamiento de resultados en base a programas, hojas 

de cálculo y cuadros resumen. 

 

1.2 Formulación del problema. 

1.2.1 Problema general. 
✓ ¿Con que características debe contar un diseño de enrocado para mejorar la 

defensa ribereña en el margen izquierdo del Río Aspuzana, Del Caserío 

Milano, Distrito De Pucayacu, Provincia Leoncio Prado, Región Huánuco? 

 

1.2.2 Problemas específicos. 

✓ ¿Cómo determinar las características óptimas para diseñar un enrocado para 

mejorar la defensa ribereña en el margen izquierdo del Río Aspuzana, Del 

Caserío Milano, Distrito De Pucayacu, Provincia Leoncio Prado, Región 

Huánuco? 

✓ ¿Cómo determinar la dimensión óptima de uña para diseñar un enrocado para 

mejorar la defensa ribereña en el margen izquierdo del Río Aspuzana, Del 

Caserío Milano, Distrito De Pucayacu, Provincia Leoncio Prado, Región 

Huánuco.? 

✓ ¿Cómo determinar la estabilidad óptima de un enrocado para mejorar la 

defensa ribereña en el margen izquierdo del Río Aspuzana, Del Caserío 

Milano, Distrito De Pucayacu, Provincia Leoncio Prado, Región Huánuco.?. 

 
1.3 Justificación. 

El presente es una propuesta como mejoramiento de defensa ribereña ya que es de 

vital importancia para la población beneficiaria; puntualmente el caserío Milano, 

con el fin de prevenir futuros desastres y permitirá solucionar un problema de riesgo 

alto en el cual se encuentran frente a avenidas extraordinarias, permitiendo que 

tengan una estabilidad en su vida diaria sin afectación económica, sin pérdidas 

materiales y manteniendo las vías de acceso de comunicación con caseríos 

aledaños. 
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1.4 Objetivo general y específicos. 

1.4.1 Objetivo General 

✓ Diseñar un enrocado para mejorar la defensa ribereña en el margen izquierdo 

del rio Aspuzana, del caserío milano, distrito de Pucayacu, provincia leoncio 

prado, Región Huánuco-2024. 

1.4.2 Objetivos Específicos. 

✓ Determinar las características óptimas de un enrocado para mejorar la defensa 

ribereña en el margen izquierdo del río Aspuzana, del caserío milano, distrito 

de Pucayacu, provincia leoncio prado, Región Huánuco. 

✓ Determinar la dimensión óptima de uña para enrocado para mejorar la defensa 

ribereña en el margen izquierdo del río Aspuzana, del caserío milano, distrito 

de Pucayacu, provincia leoncio prado, Región Huánuco. 

✓ Determinar la estabilidad óptima de un enrocado para mejorar la defensa 

ribereña en el margen izquierdo del río Aspuzana, del caserío milano, distrito 

de Pucayacu, provincia leoncio prado, Región Huánuco. 
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II. MARCO TEÓRICO 

2.1 Antecedentes 

2.1.1 Antecedentes Internacionales 

✓ Antecedente N°01: 

Según David Cruz (4), mediante el informe “Análisis comparativo de la 

tecnología implementada para la construcción de presas tipo bóveda, respecto 

a la tecnología implementada para la construcción de presas en tierra y 

enrocado” tuvo como objetivo general: Analizar represas de funil en Brasil 

y prado en Colombia para determinar el uso de presas en enrocado. 

Metodología: La metodología utilizada es tipo documental en obtención de 

datos con la finalidad de dar el grado efectividad. Los resultados:  un 

impacto de beneficios para la población contribuyendo a su desarrollo, la 

implementación del diseño se puede adaptar de manera indudable a cambios 

de grado de distorsión de asentamientos. Se concluye: Mediante un análisis 

determinar el impacto económico de construcción de usar los diferentes 

sistemas de diseño de protección teniendo en consideración las ventajas, 

desventajas tanto económicas y estructurales. 

 

✓ Antecedente N°02: 

Considerando a Miguel Párragas (5), mediante su tesis titulada “Estudio de 

la Factibilidad para el Encausamiento con Enrocado para proteger el puente 

ubicado sobre el Río Congo en el Recinto “La Carlota” del Cantón Balzar” 

tuvo como objetivo general: Evitar el desbordamiento del río en el extremo 

izquierdo que perjudica a las zonas cercanas mediante el uso de sistema de 

enrocados. Metodología: La metodología empleada fue el método científico 

esta cumple con estudios, especificaciones y normativas para implementarse 

en el diseño. Los resultados: mediante simulaciones se determina la sección 

del enrocado que estas puedan aguantar el caudal máximo en un periodo de 

retorno de 100 año. Se concluye: Mediante los análisis se presenta una 

propuesta de diseño de enrocado determinando sus dimensiones y factores de 

seguridad para la protección del puente con esto dando mejora a condición 

de vida de los moradores. 
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✓ Antecedente N°03: 

Teniendo en cuenta a Cristian Flores (6), mediante su tesis titulada “Bases 

para el diseño de encauzamientos de márgenes estables y de márgenes con 

protección de enrocado o pedraplén” tuvo como objetivo general: es 

determinar un balance del cauce que los caudales que se presenten estén 

estables o no estables. Metodología: La metodología utilizada fue de enfoque 

cuantitativo recopilando datos y análisis para los cálculos que deben cumplir 

dichos datos. Los resultados: mediante la aplicación de normativas de diseño 

se determinó el dimensionamiento de enrocado o pedraplén cumpliendo con 

la seguridad para el encauzamiento. Se concluye: Con los resultados de 

diseño se requiere conocer las características del río, la erosión y 

sedimentación deben asegurar el buen estado y un equilibro del tramo 

analizado, a través de un buen encauzamiento se crea un adecuada vía de 

circulación en beneficio del hombre garantizando la estabilidad del cauce. 

 

✓ Antecedente N°04: 

Como antecedente internacional finalmente, se tiene a Cecilia Téllez (7), 

mediante su tesis titulada “Criterios De Análisis De Falla En Bordos De 

Protección En Ríos” tuvo como objetivo general: es sugerir diferentes tipos 

de diseño, tomando datos para criterios de diseño. Metodología: La 

metodología utilizada es de tipo investigación es cuantitativa, de un proceso 

no experimental de ciertas recopilaciones de datos evaluados en 

investigaciones pasadas. Teniendo como resultados criterios de diseño 

mediante análisis de un software, para analizar datos fluviales. Los 

resultados: La adecuación de enrocados beneficia a la dimisión de presiones 

y su correcto funcionamiento ante socavaciones esta brindada estabilidad.  Se 

concluye: El análisis de uso de vegetación como opción ecológica presento 

favorables resultados en la socavación, la estabilidad de talud en el diseño 

correspondientes dio buenos resultados para los bordos pequeños y a los 

grandes con enrocamiento en su margen mojado. 
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2.1.2 Antecedentes Nacionales. 

✓ Antecedente N°05: 

Teniendo en cuanta a Willian Cansaya (8), en su tesis titulada “Diseño y 

modelamiento de enrocados para protección de talud vial en riesgo 

Carabayllo-Lima” tuvo como objetivo general: determinar la protección 

mediante un diseño de enrocados de esta manera controlar la desintegración 

del suelo. Metodología: La metodología aplicada es científica, con un tipo 

de investigación aplicada, nivel de investigación descriptivo-explicativo. Los 

resultados: El sistema de muro de enrocados tiene un proceso de trabajo más 

viables ya que presentan un diseño de alturas normales, mediante estudios se 

determina las características favorables en su impacto económico siendo 

viable su uso. Se concluye: El diseño tipo enrocado a comparación de los 

gaviones es más fácil y económico al brindar un factor de seguridad lo que la 

norma exige, es de importancia para garantizar la estabilidad del suelo para 

evitar los riesgos y esto disminuye la velocidad de desbordamiento, además 

de tener un sistema constructivo viable por la población del sector. 

 

✓ Antecedente N°06: 

También consideramos a Carolay Rodríguez (9), en su tesis titulada “diseño 

de diques enrocados para mejorar la defensa ribereña del río Jequetepeque, 

sector isla de Faclo, distrito de Guadalupe, provincia del Pacasmayo, región 

de la libertad-2023” tuvo como objetivo general: Proponer un tipo de diseño 

diques enrocado para mejorar la defensa ribereña del río para brindar 

estabilidad y seguridad. Los resultados:  Mediante la recopilación de 

información se obtuvo un diseño de dique de enrocado con características 

apropiadas de altura y de uña de forma trapezoidal con un talud cara humedad 

para la estabilidad del rio Metodología: La metodología aplicada es 

explorativo y cualitativo, de diseño no experimental. Se concluye: el estudio 

del rio podría darse inundaciones por ellos se presentó una alternativa de 

solución para evitar futuros problemas, planteando un diseño de defensa 

ribereña de diques de enrocados de esta manera brindado seguridad a las 

zonas cercanas. 
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✓ Antecedente N°07: 

Asimismo, Raúl Millán y Denis Díaz (10), en su tesis titulada “Diseño de 

una defensa ribereña mediante enrocado en el río Chillón, Sector Yancas. 

Tramo: km 34-40” tuvo como objetivo general: Diseñar una defensa 

ribereña por medio de enrocado dando una alternativa de seguridad y 

estabilidad. Metodología: La metodología utilizada es documental y 

aplicativa, recopilando múltiples datos de campo, estudios realizados. Los 

resultados: Con la información analizada se determinó caudales máximos 

para proponer dimensiones acordes a la necesidad para prevención del peligro 

del cauce del rio y la protección. Se concluye: Mediante varios estudios se 

determinó el sistema idóneo de enrocado obteniéndose roca al volteo 

cumpliendo con las necesidades de disminuir la erosión, el diseño de defensa 

ribereña tiene características apropiadas para la conservación de las 

infraestructuras viales e hidráulicas públicas y privadas.  

 

✓ Antecedente N°08: 

Teniendo en cuenta a Juan Acuña (11), en su tesis titulada “Diseño de dique 

enrocado y defensa ribereña del sector baños de fierro tramo km 102+080 a 

202+435, distrito de Andajes-Oyon-lima.” Tuvo Como objetivo general: es 

evidenciar la conexión entre un sistema de defensa ribereña y dique enrocado 

en ciertos tramos analizados. Metodología: La metodología utilizada es de 

tipo transversal, cualitativo de investigación no experimental con el fin de 

probar el vínculo entre las defensas ribereñas. Resultados: en la 

investigación realizada, mediante análisis el dique de enrocada previene la 

inundación producto de desbordamientos del rio en esta se propone un diseño 

de enrocado que cubra las necesidades principales. Se concluye: el diseño de 

dique enrocado contrarresta y previene futuros acontecimientos que puedan 

afectar la zona analizada ya que con las características planteadas de 

dimensionamiento se mitiga los riesgos de desborde e inundación, todo esto 

a través de software de modelamiento.   

 

 



20 
 

2.1.3 Antecedentes Locales. 

✓ Antecedente N°09: 

Teniendo en cuenta a Jonel Saromo (12), en su tesis titulada “Diseño de 

defensas ribereñas para el modelamiento hidráulico del Río Bella, Localidad 

de Bella, Huánuco, 2022” tuvo como objetivo general: determinar la 

influencia mediante el modelamiento hidráulico y diseño de defensa ribereña. 

Metodología: La metodología utilizada fue experimental, aplicada 

recopilando información de diversos estudios. Resultado: con los datos 

obtenido de estudios  y trabajos de campo la identificación de caudales 

máximo y mínimos en varios tiempos de retorno con el propósito de diseñar   

que estas se utilicen con propósitos de prevención y planificación hidrológica 

Se concluye: En base a los diferentes estudios se definió parámetros para 

identificar el área en la hoya del rio bella mediante el modelamiento 

hidráulico se determinó la sección óptima del enrocado, con esto mejoro el 

comportamiento del río ya que ayuda a encausar las variaciones de caudales 

y  tránsito de sedimentos. 

 

✓ Antecedente N°10: 

Igualmente tenemos a Roger Cruz (13), en su tesis titulada “Modelamiento 

Hidráulico Para El Diseño De Defensa Ribereña De Río Vizcarra, Sector 

Yesotacana, Distrito De Ripan, Departamento, Huánuco,2023” tuvo como 

objetivo general: Analizar el comportamiento del rio Vizcarra atreves de 

modelación hidráulica para proponer un diseño de defensa ribereña mediante 

enrocado. Metodología: La metodología aplicada es cualitativo, recopilando 

información para determinar parámetros en áreas de estudio con datos reales. 

Resultados: Mediante la obtención de datos se identificó los caudales, tipo 

de suelos para poder plantear un diseño que cumpla con las necesidades ante 

las inundaciones en el margen derecho del rio. Se concluye: Analizando los 

estudios realizados tiene como propósito plantear unas alternativas de 

solución de defesa ribereña mediante muros de contención y muro de 

enrocados ambas son viables para evitar posibles sucesos de inundaciones 

dando un bienestar de salud y ayuda a la población. 
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✓ Antecedente N°11: 

Identificando la problemática según Alexandr Berrospi y Marco Dueñas 

(14), en su tesis titulada “Propuesta de construcción de defensa ribereña para 

inundaciones en el centro poblado los laureles, distrito de Castillo Grande, 

Provincia de Leoncio Prado, Región Huánuco-Año 2021” tuvo como 

objetivo general: mediante estudios y análisis evidenciar cual sistema de 

defensa ribereña es lo ideal ante las inundaciones para implementar. 

Metodología: la metodología utilizada es de enfoque cualitativo recopilando 

datos descriptivos, el diseño es de no experimental que nos observar la 

variable de defensa ribereña. Resultados: Mediante análisis se determinó que 

la implementación de defensa ribereña tipo enrocado controla los desbordes 

evitando la erosión o su desprendimiento de esta manera sirviendo como cuña 

al pie de los taludes en zona críticas. Se concluye: se estudió los dos tipos de 

defensa ribereña para determinar cuál es la viable técnicamente y de manera 

económica, en la propuesta realizada ambos sistemas trabajan de una manera 

que brindan seguridad y son óptimos a usarse en todo tipo de terreno. 

 

✓ Antecedente N°12: 

Por último, tenemos a Javier López (15), en su tesis titulada “Simulación 

hidráulica de inundación en la zona urbana de la cuenca baja del rio Higueras-

Huanuco-2014.” Tuvo como objetivo general: determinar el 

comportamiento hidráulico ante acontecimiento de inundaciones en la zona 

urbana para identificar la zona adecuada de estructura hidráulica. 

Metodología: la metodología utilizada es investigación descriptiva, 

explicativo y aplicativo, comprenden procesos de identificación de datos 

obtenidos y profundiza el estudio a través de teorías. Resultados: Se define 

que es una cuenca con alta pendiente y tiene mayor capacidad de infiltración 

con caudales máximo en un periodo de retorno de 25, 50, 100 y 500 años Se 

concluye: Mediante simulación se determinó que el rio se desborda, esto 

afectando a zona cercanas al mismo, todo esto determina caudales máximos 

y mínimos a su vez proponiendo una alternativa de defensa ribereña.  
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2.2 Bases teóricas 

2.2.1 Ciclo hidrológico. 
Hace referencia al constante movimiento del agua en la tierra, la cual pasa por 

un proceso constante, donde la evaporación es impulsada por la energía solar, 

mientras que la gravedad dirige la precipitación y el escurrimiento del agua 

condensada en la atmosfera. Como indican Michael Pidwirny y Scott Jones 

(16), es un proceso que permite que se realice los movimientos del agua de la 

tierra, entre la biosfera, atmosfera, litosfera e hidrosfera, considerando que se 

podrían denominar los ríos, lagos, quebradas, entre otros un almacén de agua. 

 

Figura 1: El ciclo hidrológico. 

 

Fuente: The Hydrologic Cycle.(16) 

 

2.2.2 Hidrograma. 

Hace referencia al uso de gráficos que nos permitan identificar los cambios 

del flujo del agua en una cuenca, ya sea de un río o canal durante un periodo 

de tiempo específico, lo cual nos permite obtener resultados que aporten a 

nuestro diseño, analizando los factores de sus fluctuantes comportamientos 

del río. 
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2.2.3 Precipitaciones. 
Hace referencia a las diversas formas de escurrimiento o precipitaciones del 

agua condensada de la atmosfera que cae sobre la superficie terrestre, ya sea 

en forma de lluvia, nieve, granizo o fenómenos ocultos, todos ellos son 

originados por variaciones en la temperatura o la presión atmosférica y se 

distinguen según su origen ya sea frontal, convección o lluvia orográfica. 

 

Figura 2: Tipo de Precipitaciones según su origen. 

 

 Fuente: Plataforma Educativa “ELE”. (17)  

 

2.2.4 Caudal. 

Hace referencia a la cantidad de agua que se desplaza en un tipo de cuenca de 

rio o canal durante un periodo de tiempo específico, que nos permitirá obtener 

como resultados expresados en volumen en un periodo de tiempo, resultado 

esencial para el diseño de un enrocado, considerando resultados a la par con 

datos meteorológicos y topografía de la zona.  

 𝑄 = 𝑉𝑡  …….(1) 

Q= Caudal del diseño. 

V=Volumen de caudal. 

t= Periodo de tiempo. 
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2.2.5 Escorrentía Superficial. 
Hace referencia a la fracción de precipitación que no se absorbe en el suelo, 

ni es detenida por la vegetación o evaporada, sino que en su lugar fluye sobre 

las pendientes del terreno natural debido a la acción de la gravedad y la 

configuración de la superficie. 

 

2.2.6 Escorrentía Subterránea. 
Hace referencia a la cantidad de agua acumulados en almacenamientos 

subterráneo naturales, por lo que fluye por las capas subterráneas hasta 

encontrar cauce en un punto de acuífero o manantial unificándose con una 

escorrentía superficial. 

 

Figura 3: Tipos de escorrentía. 

 

Fuente: ¿Sabes cuáles son los tipos de escorrentía que existen?(18) 

 

2.2.7 Sub Cuenca hidrográfica. 
Hace referencia una región determinada de menor extensión que una cuenca 

principal y que forma parte de esta última, siendo un afluente que contribuye 

a su caudal. Es decir, es una cuenca más pequeña que desemboca en una 

cuenca principal más amplia. 
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2.2.8 Cuenca hidrográfica. 
Hace referencia al territorio con elevaciones topográficas prominentes de un 

área geográfica delimitada por donde discurren de manera natural las aguas 

provenientes de las lluvias hasta converger en un punto común de destino. 

 

Figura 4: Esquema cuenca hidrográfica. 

 

Fuente: Cuencas hidrográficas. (19) 

 

2.2.9 Máxima avenida. 
Hace referencia al flujo máximo de agua que un río o cauce puede transportar 

durante un evento de crecida extrema, generalmente asociado a condiciones 

meteorológicas excepcionales como lluvias intensas o deshielos. Estos datos 

se utilizan en ingeniería hidráulica y gestión de recursos hídricos para el 

diseño de infraestructuras de control de inundaciones y la planificación de 

medidas de mitigación de riesgos. 

 

2.2.10 Socavación. 

Hace referencia al proceso mediante el cual se erosionan y se desplazan los 

materiales del lecho o de las márgenes de un cauce de río debido a la acción 

de las corrientes del mismo. Este fenómeno, crítico en la ingeniería civil y 

fluvial, puede comprometer la estabilidad de estructuras cercanas como 

puentes, diques y protecciones ribereñas; por lo tanto, es un factor clave a 

considerar en el diseño y mantenimiento de estas infraestructuras. 
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Figura 5: Proceso de socavación. 

 

Fuente: Deslizamientos: Análisis Geotécnico. (20) 

 

2.2.11 Cauce estable. 

Hace referencia al canal de un río que mantiene su forma, alineación y 

capacidad de flujo a lo largo del tiempo sin experimentar cambios 

significativos debido a la erosión, sedimentación u otras fuerzas dinámicas. 

Un cauce estable es capaz de transportar el caudal de agua y los sedimentos 

de manera equilibrada, evitando el deterioro de sus márgenes y fondo. 

 

2.2.12 Espigón de enrocado. 
Hace referencia a la estructura compuesta por piedras según diseño que se 

extiende desde la orilla hacia el cuerpo de agua con el propósito de desviar el 

flujo de corrientes, reducir la erosión y estabilizar las márgenes de ríos o 

costas. El cual tiene como fin proteger áreas vulnerables y controlar la 

sedimentación en cauces. 

 

2.2.13 Uña de enrocado. 
Hace referencia a la sección inferior de una estructura de un enrocado, donde 

las piedras se extienden hacia abajo y hacia afuera en la base del talud, siendo 
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la parte del cuerpo estructural crucial para anclar y estabilizar el enrocado, 

previniendo el deslizamiento y la socavación bajo la estructura debido a la 

acción del agua. Por lo que en nuestro diseño de protección ribereña se calcula 

con el fin de asegurar la durabilidad y eficacia de la defensa con un enrocado 

contra la erosión. 

 

Figura 6: Criterios para diseño de uña de enrocados. 

 

Fuente: Criterios de diseños de obras de protección (21) 

 

2.2.14 Estabilidad de enrocado. 
Hace referencia a la capacidad de una estructura de enrocado para resistir 

fuerzas erosivas y dinámicas ante la fuerza del río, manteniendo su integridad 

y posición a lo largo del tiempo. Por lo que para mantener una correcta 

estabilidad de enrocado se debe cumplir con el diseño considerándose 

factores como el flujo de agua, estudio de suelos; de igual manera se debe 

tener en cuenta una correcta disposición y tamaño de los materiales a 

emplearse, para asegurar que el enrocado permanezca estable y funcional. 
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2.2.15 Sistemas estructurales de protección ribereña. 
Hace referencia a construcciones y técnicas diseñadas para prevenir la erosión 

y los daños causados por el agua en las márgenes de ríos. Estos sistemas 

incluyen elementos como diques enrocados, enrocado con roca al volteo, 

enrocado con roca colocada y estructuras de concreto que incluyen muros de 

contención, gaviones, presas de regulación, entre otros, los cuales trabajan 

conjuntamente para estabilizar las riberas, controlar la sedimentación, y 

proteger las áreas adyacentes de inundaciones y socavación. Para identificar 

el correcto sistema estructural a utilizarse para un proyecto de protección 

ribereña se requiere una planificación cuidadosa y la consideración de 

factores hidráulicos, geotécnicos, y ambientales. 

 

Figura 7: Tipos de controladores ribereños. 

 

Fuente: CIDHMA capacitaciones (22) 
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2.3 Hipótesis. 

No aplica para el presente, por ser de tipo descriptiva. De tal manera por la naturaleza 

del enfoque de la investigación del presente es de describir las características 

funcionales con las cuales debe contar un enrocado para su correcta funcionalidad 

como mejoramiento de la defensa ribereña del margen izquierdo del río Aspuzana.  
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III. METODOLOGÍA 

4.1 Nivel, Tipo y Diseño de Investigación. 

4.1.1 Nivel de investigación. 

Según Fidias Arias (23), indica que una investigación cuantitativa permite 

describir características de los resultados obtenidos mediante cuadros, tablas 

y gráficos; por lo que nos permitió ver las características necesarias para la 

propuesta de solución ante la problemática general presentada en la zona a 

intervenir, que es el diseño de enrocado con el fin de mejorar la defensa 

ribereña del marguen izquierdo del rio Aspuzana que colinda con el caserío 

Milano. 

 

4.1.2 Tipo de investigación. 

Un proyecto de investigación según Carlos Sabino (24), se define como un 

esfuerzo emprendido por un autor para desarrollar una solución ante una 

problemática, pero no una cualquiera, sino un problema de conocimiento. El 

nivel aplicado al presente proyecto es descriptivo ya que se buscó como 

primer dato un diagnóstico de la zona a intervenir y dar solución al 

mejoramiento de la defensa ribereña con un sistema de enrocados. 

 

4.1.3 Diseño de investigación. 

Es el proceso o estrategia que nos permitió contrastar nuestros resultados 

obtenidos con la realidad de la zona y antecedentes de nuestro marco teórico, 

de tal manera responder con una solución a nuestra problemática. En el 

presente el diseño a utilizar será de nivel no experimental con diseño 

transeccional, debido a que se trabajó y planteó nuestra variable 

independiente en base a los datos obtenidos del estado actual y forma natural 

de la variable dependiente, proponiendo el enrocado en base a los cálculos 

obtenidos del estado situacional de la topografía y estudio de suelo, sin 

intervenir libremente en nuestras variables, por lo que tendremos una relación 

causal de sustento en el proyecto. 
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Fuente: Elaboración propia. 

Donde: 

Xi: Variable Independiente. 

Yi: Variable dependiente 

 

4.2 Población y Muestra. 

4.2.1 Población. 

Una investigación tiene como propósito el estudio de una zona a intervenir en 

específico, lo cual incluye objetos, individuos e incluso documentos, a lo que 

de manera general se le denomina población, tal como lo indica Fidias Arias 

(23). En el presente se delimitó nuestra población siendo la defensa ribereña 

del río Aspuzana con el cual se obtuvieron los datos para los cálculos y 

proceso de diseño de enrocado. 

 

4.2.2 Muestra. 

Una vez definida la población, identificamos la muestra, que es la defensa 

ribereña en el margen izquierdo del río Aspuzana, la cual colinda con el 

caserío Milano, obteniéndose una muestra no probabilística. La muestra tal y 

como lo indican R. Hernández, C. Fernández, y M. Batista (25) es un sub 

grupo obtenido de la población, ya que esta pertenece a la población y se 

pretende que los resultados obtenidos sean reflejo para todo el conjunto de la 

población. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Xi Yi 
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4.3 Matriz de operacionalización de variables. 
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4.4 Técnicas e instrumentos de recolección de información.  

4.4.1 Técnicas a emplear. 
El estudio se basó en recopilación de antecedentes a nivel local, nacional e 

internación, se realizó un levantamiento topográfico y estudio de suelos con 

el fin de conocer la zona a intervenir, siendo nuestra recolección de datos 

principal la observación directa, la cual nos permitió interpretar los resultados 

obtenidos en campo y procesarlo en programas especializado de ingeniería 

hidráulica y estructural. 

 

Según R. Hernández, C. Fernández, y M. Batista (25), resaltan que la 

técnica de investigación es el conjunto de procedimientos que permiten al 

autor identificar la relación existente entre variables. Los instrumentos de 

investigación utilizados en la recopilación y tratamiento de resultados son: 

Topografía, fichas técnicas y estudio de mecánica de suelos que nos permitió 

identificar las zonas con más vulnerabilidad, y hojas de cálculo que nos 

permitió analizar los datos recolectados durante la etapa de campo de 

levantamiento de información en la zona en estudio. Nuestros instrumentos 

son validados por profesionales de ingeniería, lo cual nos aseguramos 

garantizar los resultados obtenidos en campo y en el procesamiento de datos 

con información confiable.  

 

Las normativas y software utilizadas para el diseño de enrocado son las 

siguientes: 

✓ Norma E.050 Suelos y cimentaciones – Reglamento nacional de 

edificaciones - 2020. 

✓ Libro de Diseño y construcción de defensas ribereñas por el Ing. Rubén Terán 

A. – 1998. 

✓ Diseño de defensas ribereñas software River. 

✓ ArcGis 10.3. 

✓ HEC-HMS 
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4.5 Método de análisis de datos. 

El método utilizado es de análisis descriptivo ya que, de los resultados 

obtenidos en campo y gabinete, se analizó y verificó plasmando la 

información por medio de tablas y graficas que permitan describir nuestras 

variables y el objetivo general que es diseñar un enrocado para mejorar la 

defensa ribereña en el margen izquierdo del rio Aspuzana, del caserío Milano, 

distrito de Pucayacu, Provincia Leoncio Prado, Región Huánuco – 2024. 

 

✓ Análisis descriptivo. 

El método de análisis optado para el presente se debe a que los resultados de 

diseño, se plasmaron con una explicación lógica en contraste con la realidad, 

la cual nos permitió ser objetivos en el planteamiento. Obteniendo la 

correlación-causal de nuestra variable independiente sobre la variable 

dependiente. 

 

4.6 Aspectos Éticos. 

En el presente se incluye referencias a investigadores publicados en libros, revistas e 

informes con temas en relación al planteamiento de solución del presente proyecto, 

respetando la originalidad de los autores, garantizando la justificación y veracidad de 

los resultados adquiridos en campo y en las hojas de cálculo utilizados, utilizando el 

REGLAMENTO DE INTEGRIDAD CIENTÍFICA actualizado por Consejo 

Universitario con Resolución N° 0277-2024-CU-ULADECH Católica, de fecha 14 

de marzo del 2024. Y rigiéndonos en los siguientes principios éticos. 

a. Respeto y protección de los derechos de los intervinientes: En el proyecto de 

investigación se realiza una evaluación a futuro de posibles impactos sociales 

del proyecto, el cual es óptimo ya que permitirá que los pobladores de la zona 

realicen su vida diaria sin imprevistos de arriesgar sus propias vidas, 

estructuras públicas y privadas que permiten el desarrollo económico del 

distrito.  

b. Cuidado del medio ambiente: El proyecto de investigación se realizó teniendo 

en cuenta medidas para proteger y preservar el medio ambiente natural del 
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río y los márgenes de este, minimizando cualquier impacto negativo que 

pueda causar, utilizando los mismos materiales del lecho o canteras cercanas 

a la zona. 

c. Libre participación por voluntad propia: El proyecto de investigación se 

realizó respetando la libre participación por voluntad propia de los pobladores 

durante la etapa de realización del mismo, garantizándose la exposición de 

información clara y completa del proyecto. 

d. Beneficencia, no maleficencia: En el proyecto de investigación se plantea 

como beneficencia y no maleficencia la protección de defensa ribereña con 

muro de enrocados con el fin de prevenir daños, pérdidas humanas y de 

recursos de la zona, ofreciendo mayor seguridad por medio de la prevención 

de eventos extraordinarios. 

e. Integridad y honestidad: El proyecto de investigación contiene estándares 

éticos y profesionales durante las etapas de proceso del presente, desde la 

recopilación de datos, interpretación de los mismos y presentación de 

resultados por medio de procedimientos estandarizados de cálculo para un 

diseño de enrocado para defensa ribereña. 

f. Justicia: En el proyecto de investigación se consideró la participación 

equitativa de los participantes, siendo imparciales con los resultados 

obtenidos de los mismos, protegiendo los derechos y bienestar de los 

participantes durante las etapas de desarrollo del presente. 
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IV. RESULTADOS 

 
Según los datos obtenidos en la recolección de datos de campo se identificó los tramos 

críticos para el planteamiento de diseño para mejorar la defensa ribereña. Ubicándonos desde 

la progresiva 0+000 hasta la progresiva 0+500, con un periodo de retorno de 100 años. 

 

Identificación de progresivas en zona de estudio según vulnerabilidad en etapa de 

recolección de datos de campo: 

 

Tabla 1:Nivel de vulnerabilidad. 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 
Recolección de datos por entrevista: 

¿Considera usted que el diseño de un enrocado mejorará la defensa ribereña en el marguen 

izquierdo del Río Aspuzana, del caserío Milano? 

Figura 8: Pregunta N°01. 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

100%

0% 0%

PREGUNTA N°01

SI

NO

N/A
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¿Considera usted que al definir el tipo de protección ribereña ideal por su estructura permitirá 

realizar un buen diseño de un enrocado para mejorar la defensa ribereña en el marguen 

izquierdo del Río Aspuzana, del caserío Milano? 

Figura 9: Pregunta N°02. 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

¿Considera usted que la definición de dimensiones y características optimas de un diseño de 

un enrocado evitará inundaciones mejorando la defensa ribereña en el marguen izquierdo 

del Río Aspuzana, del caserío Milano? 

 

Figura 10: Pregunta N°03. 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 
 
 

¿Considera usted que determinar la estabilidad de un diseño de un enrocado permitirá 

mejorar la defensa ribereña en el marguen izquierdo del Río Aspuzana, del caserío Milano? 

 

100%

0% 0%

PREGUNTA N°02

SI

NO

N/A

100%

0% 0%

PREGUNTA N°03

SI

NO

N/A
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Figura 11: Pregunta N°04. 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 
Como resultado a nuestro objetivo general de Diseñar un enrocado para mejorar 

la defensa ribereña en el marguen izquierdo del rio Aspuzana, del caserío milano, 

distrito de Pucayacu, provincia leoncio prado, región huanuco-2024, con el apoyo 

de software como ArcGIS, HEC-HMS Y River, se realiza el siguiente diseño 

considerando los datos obtenidos en topografía y en el estudio de mecánica de 

suelos. Y se considera los resultados de la encuesta para proceder al diseño. 

 

i. Área de cuenca: 

a) Áreas parciales y acumulados de cuenca. 

Cálculo en base al Software ArcGis 10.3, se obtiene los siguientes valores de áreas 

entre curvas de nivel, teniéndose Área total de cuenca= 82.11 km2. y Perímetro 

de cuenca= 79.12 km. 

Tabla 2:Áreas parciales y acumulados de cuenca 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

100%

0% 0%

PREGUNTA N°04

SI

NO

N/A
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ii. Factor de relieve. 

a) Curva hipsométrica. 

Figura 12: Curva Hipsométrica 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Obteniéndose una altitud media de 1,100m.s.n.m. 

 

b) Altitud media ponderada. 𝐻 = (Σ𝑎𝑖𝑐𝑖)𝐴 … . . . (2) 

𝑐𝑖 = (𝑐𝑖 + 𝑐𝑖−1)2 … . . (3) 

A= área de cuenca. 

Ai=altitud media de cada área parcial entre dos curvas de nivel. 

Ci=área parcial de terreno entre curvas de nivel. 

Tabla 3:Altitud media ponderada. 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

H=1,141.53 m.s.n.m. 
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c) Altitud media simple. 𝐻𝑚𝑠 = (𝑐𝑀 + 𝑐𝑚)2 … . . … (4) 

CM= Cota o altitud más alta de la cuenca 

Cm= Cota o altitud más baja de la cuenca. 

 

CM= 1,500.00 

Cm=540.00 

Hms= 1,020.00 m.s.n.m. 

 

iii. Parámetro de forma. 

a) Índice de Gravelius (K). 𝐾 = 0.28 ∗ 𝑃√𝐴 …… . (5) 

P= Perímetro de la cuenca en Km. 

A= Área de la cuenca en Km2. 

 

P= 79.12 Km. 

A= 82.11 Km2. 

K= 2.4632  

Por lo tanto, al estar superior al rango de 1.00-1.25, la forma de cuenca es alargada. 

 

b) Rectángulo equivalente. 

𝐿 = 𝐾√𝐴1.12 (1 + √1 − (1.12𝐾 )2)…… . (7) 

𝑙 = 𝐾√𝐴1.12 (1 − √1 − (1.12𝐾 )2)…… . (8) 

L= Lado mayor. 

l= Lado menor. 

K= Índice de Gravelius. 

A= Área de la cuenca en Km2 
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K= 2.4632 

A= 82.11 Km2. 

L= 37.677 Km. 

l= 2.179 Km. 

Tabla 4:Altitud media ponderada. 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

c) Factor forma. 𝐹𝑓 = 𝑙𝐿 = 𝐴𝐿2 ……(9) 

l= Lado menor del rectángulo equivalente 

L= Lado mayor del rectángulo equivalente 

A= Área de la cuenca 

 

l= 2.18 Km. 

L= 37.68 Km. 

A= 82.11 Km2. 

 

Por lo tanto, Ff=0.0578=0.0578 

 

iv. Perfil longitudinal del río. 

a) Pendiente de río. 

𝑆 = [   
 𝑛1√𝑆1 + 1√𝑆2 +. . . . . . 1√𝑆𝑛]   

 2 …… . (10) 
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Pendiente de rio (%) =0.018 

v. Estimación de caudales máximos. 

a) HEC HMS 4.1. 

Con el caudal previamente calculado con el programa HEC-HMS 4.1 obtenemos 

un Qmáx de 822.70m3/seg. En un caudal para un periodo de retorno TR de 100 

años.  

 

Figura 13: Simulación de máximas avenidas Tr=100años HEC-HMS. 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 14: Caudal de diseño-Hidrograma de escurrimiento Tr=100años. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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vi. Cálculo Hidráulico. 

Con los resultados obtenidos: 

Caudal de diseño: 822.70 m3/seg. 

Pendiente de diseño: 0.018%. 

 

Con los resultados obtenidos anteriormente, se toma en cuenta para el cumplimiento 

del objetivo específico N°01, el cual nos lleva a determinar las características 

optimas de un enrocado para mejorar la defensa ribereña en el margen izquierdo del 

río Aspuzana, del caserío milano, distrito de Pucayacu, provincia leoncio prado, 

Región Huánuco. Por lo que en el presente se optará por un dique con revestimiento 

enrocado como protección ribereña, el cual se calcula en los siguientes resultados. 

 

a) Cálculo de ancho estable. 

• Método de Simons y Henderson: 

Tabla 5:Método de Simons y Henderson. 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

• Método de Altunin – Manning: 

Tabla 6:Método de Altunin – Manning. 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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• Método de Pettis: 

Tabla 7:Método de Pettis. 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

• Método de Blench: 

Tabla 8:Método de Blench. 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 
En resumen, se tiene obtiene los siguiente: 

 

b) Sección estable. 

• Cálculo de tirante. 
Método de Manning – Strickler donde:  
 𝑡 =  ((𝑄 / (𝐾𝑠 ∗  𝐵. 𝑆12))35 …… . (11) 
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Tabla 9:Cálculo de tirante. 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 
• Cálculo de velocidad media. 

 
Tabla 10:Radio Hidráulico 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 
Por lo que al obtener los valores de: 

R=2.11 

S=0.018 

n=0.034 

Se procede a aplicar la fórmula de Formula de Manning:   

𝑉 =  𝑅 23 ∗  𝑆12𝑛 …… . (12) 

 
V=6.49 m/seg. 

 
• Numero de Froude. 

 
Obteniendo los valores: 
V=6.49m/seg. 
G=9.81m/seg2. 
 
Se calcula la profundidad hidráulica media que es igual al área 
mojada/ancho superficial. 
 𝑦 = 𝐴𝐵 …… . (13) 

y=2.17m. 
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De igual manera se calcula el número de Froude: 
 𝐹 = 𝑉(𝑔 ∗ 𝑦)12 …… . (14) 

 
F=1.41 

 
Obteniéndose un valor Fr>1 (Flujo supercrítico) 
 

• Cálculo de altura. 
 

Tabla 11:Cálculo de altura de dique. 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 
Altura Promedio de Dique (M) = 5.50 

Altura Promedio de Enrocado (M) =3.20 

Ancho de Corona (M) = 4.00 

Talud = 1.20 

Área (M2) = 41.25 

 

 
Figura 15: Sección típica de dique. 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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c) Profundidad de socavación. 

Para realizar el cálculo de la profundidad de socavación se necesitan los siguientes 

datos: 

ts = Tirante después de producirse la socavación (m). 

t = Tirante sin socavación (m). 

Dm = Diámetro Medio de las partículas (mm). 

γs = Peso Específico suelo (Kg/m3). 

µ = Coeficiente de Contracción. 

α = Coeficiente. 

Paso 01: Hallar el valor de “α”. 

 α = 𝑄(𝑡𝑚53 ∗ 𝐵 ∗ µ)…… . (15) 

 

Q= Caudal de diseño. 

tm(y)= 2.17m. 

µ = 0.93 (Valor obtenido de tabla N°01 ANEXO N°07) 

B= 55m. 

Obteniendo el valor de “α” =4.42 

Paso 02: Hallar valor “Dm” y “X”. 

El valor “Dm” =0.50mm, obtenido de la tabla N° 03 ANEXO N°07 

Por lo que para hallar el valor de “X” se aplica como exponente que depende de: 

“Dm” para suelos Granulares No Cohesivos y “γs” para suelos cohesivos. 

Tomamos el valor de x=0.30 de la tabla N°04 ANEXO N°07. 

 𝑋 = 1𝑥 + 1…… . (16) 

 

X=0.77 

 

Mediante la tabla N°02 ANEXO N°07 se obtiene el coeficiente por tiempo de 

retorno (β) siendo=1.00 
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Paso 03: Por último, calculamos el tirante de socavación de suelos granulares – no 

cohesivos guiándonos de nuestro estudio de mecánica de suelos adjunto en el 

ANEXO N°07, utilizamos el método de Lischtvan y Levediev al cálculo de la 

erosión general con la fórmula de suelos granulares – no cohesivos. 

 

𝑡𝑠 = ( α ∗ 𝑡530.68 ∗ 𝐷𝑚0.28 ∗ β) 1𝑥+1 …… . (17) 

 𝑡𝑠 = 4.28𝑚. 
 

Profundidad de socavación (Hs): 

Hs=ts-t…….(18) 

 

Hs=2.06m. 

 

d) Profundidad de uña. 

Con el fin de determinar la dimensión óptima de uña para enrocado para mejorar 

la defensa ribereña en el margen izquierdo del río Aspuzana, del caserío milano, 

distrito de Pucayacu, provincia leoncio prado, Región Huánuco. El cuál es nuestro 

objetivo específico N°02 se tiene lo siguiente: 

 

Con el cálculo obtenido de la profundidad de socavación (Hs)=2.06m.  

Aplicamos la siguiente fórmula para el cálculo de profundidad de uña a un valor 

redondeado: 

 𝑃𝑢ñ𝑎 = 𝐹𝑠 ∗ 𝐻𝑠 …… . (19) 𝑃𝑢ñ𝑎 = 2.10𝑚. 
 

e) Análisis de estabilidad. 

Con el fin de determinar la estabilidad óptima de un enrocado para mejorar la 

defensa ribereña en el margen izquierdo del río Aspuzana, del caserío milano, 

distrito de Pucayacu, provincia leoncio prado, Región Huánuco. El cuál es nuestro 

objetivo específico N°03 se tiene lo siguiente: 
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Tabla 12:Estabilidad de terraplén. 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 
 

Tabla 13:Probabilidad de movimiento de roca. 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Para realizar el análisis de estabilidad del revestimiento del enrocado debemos comparar los 

esfuerzos máximos cortante actuante y esfuerzo cortante crítico. 

Para el primer esfuerzo se utilizará la siguiente fórmula: 

………(20) 
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= Peso específico del agua kg/m3. 

= 1,000.00 kg/m3. 

t= tirante de diseño (m) 

t= 2.22m. 

S= pendiente de tramo de estudio. 

S=0.018 

 

Obteniéndose como valor final 39.96. 

Para el segundo esfuerzo se utilizará la siguiente fórmula: 

 

………(21) 

 

= Peso específico del agua kg/m3. =1,000.00  

= Peso específico de roca cantera kg/m3. = 2,640.00 

K= Factor de talud = 0.775 

C= Coeficiente de Shields= 0.10 

Obteniéndose como valor final 6,355.00. 

 

Con los dos valores obtenidos de los esfuerzos, realizamos la verificación de estabilidad de 

revestimiento: 

 

………(22) 

 

Concluyendo que el revestimiento del enrocado es estable. 

 

Con el apoyo del software computacional River, elaborado por Ing. Emilse Benavides C. 

especialista de la Autoridad Nacional del Agua (ANA) y con el apoyo del manual elaborado 

por Ing. Tomás Alfaro A., ingresamos los datos obtenidos de cálculo con el fin de verificar, 

obteniéndose el siguiente diseño como conclusión. 
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Figura 16: Software computacional River. 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Figura 17: Dimensionamiento de enrocado. 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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V. DISCUSIÓN 

• Objetivo general: 

Diseñar un enrocado para mejorar la defensa ribereña en el marguen izquierdo del 

rio Aspuzana, del caserío milano, distrito de Pucayacu, provincia leoncio prado, 

región huanuco-2024. 

El diseño de un enrocado si cumple como defensa ribereña del marguen izquierdo 

del rio Aspuzana. Considerándose previa construcción de un dique trapezoidal en la 

cual se realizará el proceso constructivo de un muro enrocado. La población local 

está de acuerdo en que un enrocado permitiría mitigar la vulnerabilidad ante 

inundaciones en la que se encuentran en la actualidad. 

Compartiendo el resultado obtenido por Carolay Rodríguez (9), en la cual indica 

que, un diseño de muro enrocado óptimo parte desde la identificación de las 

progresivas más vulnerables, y el posterior cálculo hidráulico que factibilice el 

cumplimiento de los resultados obtenidos. 

 

• Objetivo específico N°01: 

Determinar las características óptimas de un enrocado para mejorar la defensa 

ribereña en el margen izquierdo del río Aspuzana, del caserío milano, distrito de 

Pucayacu, provincia leoncio prado, Región Huánuco. 

Las características óptimas de un enrocado son dadas en un predimensionamiento 

previo el cuál se verificó, en el software River, dándonos una validación de las 

siguientes dimensiones. Por el cual nuestro diseño de enrocado si cumple. 
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Figura 18: Dimensionamiento óptimas de enrocado. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Tomando en cuenta y coincidiendo con los resultados obtenidos en el trabajo 

presentado por Jonel Saromo (12), en base a los diferentes estudios lo pudo definir 

parámetros hidráulicos e hidrológicos en el rio bella mediante el modelamiento 

hidráulico se determinó la sección optimas del enrocado, Con esto mejoro el 

comportamiento del río, minimizando el riesgo de inundación o socavación de los 

cimientos de la localidad. 

 

• Objetivo específico N°02: 

Determinar la dimensión óptima de uña para enrocado para mejorar la defensa 

ribereña en el margen izquierdo del río Aspuzana, del caserío milano, distrito de 

Pucayacu, provincia leoncio prado, Región Huánuco. 

 

Las dimensiones de la uña obtenidas en el presente son de 3.4m. de base, 2.3 de alto 

mínimo, medidas con las cuales se cumple con la altura de socavación incluido el 

factor de seguridad permitido para el diseño, permitiendo la funcionalidad del 

enrocado ante posible máxima avenida. Considerándose y compartiendo la opinión 

descrita por Carolay Rodríguez (9), en la cual indica que es completamente 

necesario el diseño de una defensa ribereña para ríos los cuales aumentan su afluencia 

en épocas de lluvias causando inundaciones y socavaciones de sus márgenes, siendo 

de alta importancia el cálculo de altura de socavación para consideración de 
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dimensiones de uña con el fin de evitar la socavación por debajo de la estructura de 

diseño, causando su desplazamiento o desprendimiento. 

 

• Objetivo específico N°03: 

Determinar la estabilidad óptima de un enrocado para mejorar la defensa ribereña en 

el margen izquierdo del río Aspuzana, del caserío milano, distrito de Pucayacu, 

provincia leoncio prado, Región Huánuco. 

 

El diseño realizado en el presente es estable ya que según la verificación realizada 

del diseño entre esfuerzo máximo cortante actuante de 39.96 es menor que el esfuerzo 

cortante critico de 6,355.00, por el cual permitirá y viabiliza el uso de un muro de 

encorado con el fin de evitar inundaciones y socavaciones en las zonas vulnerables 

identificadas aledañas al marguen izquierdo del río Aspuzana. Compartiendo el 

resultado de obtenido por los autores Alexandr Berrospi y Marco Dueñas (14), que 

destacan que una defensa ribereña consiste en estructuras estables diseñadas para 

proteger contra inundaciones y erosiones las zonas más vulnerables de una ribera; sin 

embargo, deben obtener un buen diseño y ejecución para su correcta funcionalidad. 
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VI. CONCLUSIONES 

1. Se determinó que las características óptimas son las siguientes: Diámetro medio de 

rocas 0.50m, las cuales irán apoyadas en un dique trapezoidal, el enrocado diseñado 

de 3.20m. de altura, altura de uña de 2.30m, obteniendo un total de 5.50m. de altura, 

una uña con diseño trapezoidal con base de 3.40m. con el fin de evitar futuras 

socavaciones que ponga en riesgo el diseño. 

2. Se determinó la sección de uña de dimensiones trapezoidales de 2.30 de altura 

mínima y 3.4 de ancho de base, resultado obtenido en base a la profundidad de 

socavación por el factor de seguridad de diseño, medidas las cuales son consideradas 

a nivel del lecho de río hacia abajo, de tal manera el diseño de la estructura de 

enrocado no altera el curso de la capacidad de conducción de sedimentos del río. 

3. Se determinó según los cálculos obtenidos el diseño de enrocado cumple con la 

estabilidad óptima según la verificación entre esfuerzo máximo cortante actuante de 

39.96 y esfuerzo cortante critico de 6,355.00, por lo que el revestimiento de enrocado 

es estable; de igual manera, su estructura ante cualquier asentamiento se adecua al 

dique de material propio previamente diseñado, el cual tiene una altura promedio de 

5.50m, ancho de corona de 4.00m y con talud en ambos extremos de 1.20m. 
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VII. RECOMENDACIONES 

1. Determinar por medio de simulación y realizar un comparativo de la influencia del 

diseño de enrocado propuesto en el presente con las progresivas siguientes a la zona 

de estudio, tomando en cuenta un caudal de diseño con un periodo de retorno inferior 

al utilizado. 

2. Determinar la funcionalidad de la uña de dimensiones trapezoidales de un muro 

enrocado en comparación con gaviones del tipo colchón reno, con la finalidad de 

mejorar la defensa ribereña del margen izquierdo del río Aspuzana.  

3. Determinar el cumplimiento de estabilidad del enrocado propuesto considerando 

cambios de pendientes y velocidad de arrastre de sedimentos durante épocas de lluvia 

en la región Huánuco. 
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Anexo 01: Matriz De Consistencia 

FORMULACIÓN DEL 
PROBLEMA 

OBJETIVOS HIPOTESIS  VARIABLES METODOLOGÍA 

Problema general: 
¿Con que características debe 
contar un diseño de enrocado para 
mejorar la defensa ribereña en el 
margen izquierdo del Río 
Aspuzana, Del Caserío Milano, 
Distrito De Pucayacu, Provincia 
Leoncio Prado, Región Huánuco? 

Objetivo general: 
Diseñar un enrocado para 
mejorar la defensa ribereña en 
el margen izquierdo del rio 
Aspuzana, del caserío milano, 
distrito de Pucayacu, provincia 
leoncio prado, 
Región Huánuco – 2024. 

Ha. 
No Aplica 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ho. 
No Aplica 

Variable dependiente: 
Defensa ribereña en el 
margen izquierdo del rio 
Aspuzana. 
 
Indicadores: 
Aspectos físicos 
geográficos existentes, 
evaluación de daños 
causados por avenidas 
sobre el nivel normal del 
río, estudio de mecánica de 
suelos. 
 
Dimensiones: 
- Topografía.  
- Ficha de evaluación 

situacional. 
- Estudio de mecánica de 

suelos. 

Tipo de 
investigación: 
Descriptivo. 
 
Nivel de 
investigación: 
Correlacional - 
causal. 
 
Diseño de 
investigación: 
No experimental con 
diseño transeccional. 
 
Población: 
La defensa ribereña 
del Río Aspuzana 
colindante al caserío 
Milano. 
 
Muestra: 
500 metros lineales 
de la defensa ribereña 
del marguen 
izquierdo del Río 
Aspuzana colindante 
al caserío Milano. 
 
Técnica de 
recolección de datos: 
-Observación directa. 
-Encuestas. 
-Levantamiento 
topográfico. 
-Estudios de suelos. 
 
Instrumento de 
recolección de datos: 
-Ficha técnica. 
-Hojas de cálculo.  

Problemas específicos: 
 
- ¿Cómo determinar las 
características óptimas para 
diseñar un enrocado para mejorar 
la defensa ribereña en el margen 
izquierdo del Río Aspuzana, Del 
Caserío Milano, Distrito De 
Pucayacu, Provincia Leoncio 
Prado, Región Huánuco.? 
 
- ¿Cómo determinar la dimensión 
óptima de uña para diseñar un 
enrocado para mejorar la defensa 
ribereña en el margen izquierdo 
del Río Aspuzana, Del Caserío 
Milano, Distrito De Pucayacu, 
Provincia Leoncio Prado, Región 
Huánuco.? 
 
- ¿Cómo determinar la estabilidad 
óptima de un enrocado para 
mejorar la defensa ribereña en el 
margen izquierdo del Río 
Aspuzana, Del Caserío Milano, 
Distrito De Pucayacu, Provincia 
Leoncio Prado, Región Huánuco.? 

Objetivos específicos: 
 
- Determinar las características 
óptimas de un enrocado para 
mejorar la defensa ribereña en 
el margen izquierdo del río 
Aspuzana, del caserío milano, 
distrito de Pucayacu, provincia 
leoncio prado, Región 
Huánuco. 
 
-Determinar la dimensión 
óptima de uña para enrocado 
para mejorar la defensa 
ribereña en el margen izquierdo 
del río Aspuzana, del caserío 
milano, distrito de Pucayacu, 
provincia leoncio prado, 
Región Huánuco. 
 
- Determinar la estabilidad 
óptima de un enrocado para 
mejorar la defensa ribereña en 
el margen izquierdo del río 
Aspuzana, del caserío milano, 
distrito de Pucayacu, provincia 
leoncio prado, Región 
Huánuco. 

Variable Independiente: 
Diseño de enrocado de 
protección. 
 
Indicadores: 
Diseño de enrocado de 
protección. 
 
Dimensiones: 
- Cálculo hidráulico de 
enrocado. 
- Cálculo de profundidad 
de socavación y de uña. 
- Análisis de estabilidad. 
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Anexo 02: Instrumento de Recolección de Información 
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Anexo 03: Validez del Instrumento 

 

 

 



73 
 

 

  



74 
 

 

 

 



75 
 

 

 

 



76 
 

 

 

 

 



77 
 

 

 

 

 



78 
 

 

 

 

 



79 
 

 

 

 

  



80 
 

 

 



81 
 

Anexo 04: Confiabilidad del Instrumento 
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Anexo 05: Formato de Consentimiento Informado 
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Anexo 06: Documento de aprobación de institución para la recolección de 

información. 
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Anexo 07: Evidencias de ejecución (declaración jurada, base de datos) 
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PANEL FOTOGRAFICO 

 

 

Imagen N°01. Vista del rio Aspuzana lugar donde se 
realizó la recolección de datos para diseño. 

 

 

Imagen N°02. Vista de la ribera del rio con riesgo de 
inundación y socavaciones. 
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Imagen N°03. Levantamiento topográfico en el rio 
Aspuzana. 

 

 

 

Imagen N°04. Material de muestra extraído para su análisis 
en laboratorio de mecánica de suelos. 
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Imagen N°05. Profundidad de excavación para la calicata. 

 

 

 

Imagen N°06. Trabajos de laboratorio con la muestra 
extraída en el rio Aspuzana. 
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Imagen N°07. Trabajos de laboratorio con la muestra 
extraída en el rio Aspuzana. 

 

 

Imagen N°08. Granulometría de la muestra extraída del rio 
Aspuzana. 
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Imagen N°09. Ensayos de límites en laboratorio. 

 

 

Imagen N°10. Analizando la muestra de los ensayos de 
laboratorio. 
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Imagen N°11. Trabajos de gabinete con los datos obtenidos de campo y laboratorio. 
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MANUALES Y NORMATIVAS 
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TABLAS. 
 

Tabla Nº 01 
Coeficiente de Contracción, µ 

Velocidad (m/s) 
Longitud libre entre los estribos 

10 m. 13 m. 16 m. 18 m. 21 m. 25 m. 30 m. 

<1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

1 0.96 0.97 0.98 0.98 0.99 0.99 0.99 

1.5 0.94 0.96 0.97 0.97 0.97 0.98 0.99 

2 0.93 0.94 0.95 0.96 0.97 0.97 0.98 

2.5 0.90 0.93 0.94 0.95 0.96 0.96 0.97 

3 0.89 0.91 0.93 0.94 0.95 0.96 0.96 

3.5 0.87 0.90 0.92 0.93 0.94 0.95 0.96 

>4.00 0.85 0.89 0.91 0.92 0.93 0.94 0.95 

 
Tabla N° 02 : Valores del Coeficiente ß 

Periodo de 
Retorno (Años) 

Probabilidad de 
Retorno (%) 

Coeficiente    ß 

  0.00 0.77 

2.00 50.00 0.82 

5.00 20.00 0.86 

10.00 10.00 0.90 

20.00 5.00 0.94 

50.00 2.00 0.97 

100.00 1.00 1.00 

300.00 0.33 1.03 

500.00 0.20 1.05 

1,000.00 0.10 1.07 

Periodo de Retorno (Años) =====> 100.00 

      ß =  1.00 

 
Tabla N° 03 

CLASIFICACION SEGÚN EL TAMAÑO DE PARTICULAS   

Tamaño (mm) Tipo de material  

4000 - 2000   Canto rodado muy grande   

2000 - 1000   Canto rodado grande   

1000 - 500   Canto rodado medio   

500 - 250   Canto rodado pequeño   

250 - 130   Cascajo grande   

130 - 64   Cascajo pequeño   

64 - 32   Grava muy gruesa   

32 - 16   Grava gruesa   

16 - 8   Grava media   

8 - 4   Grava fina   

4 - 2   Grave muy fina   

2 - 1   Arena muy gruesa   
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1 - 0.500   Arena gruesa   

0.500 - 0.250   Arena media   

0.250 - 0.125   Arena fina   

0.125 - 0.062   Arena muy fina   

0.062 - 0.031   Limo grueso   

0.031 - 0.016   Limo medio   

0.016 - 0.008   Limo fino   

0.008 - 0.004   Limo muy fino   

0.004 - 0.002   Arcilla gruesa   

0.002 - 0.001   Arcilla media   

0.001 - 0.0005   Arcilla fina   

0.0005 - 0.00024   Arcilla muy fina   

 
Tabla N° 04 

SELECCIÓN DE x EN SUELOS COHESIVOS (Tn/m3) o SUELOS NO COHESIVOS (mm) 

Peso 
especifico 

Tn/m3 
X 1/(X +1) D  (mm) X 1/(X +1) 

0.80 0.58 0.63 0.05 0.43 0.70 

0.83 0.51 0.66 0.15 0.42 0.70 

0.86 0.50 0.67 0.50 0.41 0.71 

0.88 0.49 0.67 1.00 0.40 0.71 

0.90 0.48 0.68 1.50 0.39 0.72 

0.93 0.47 0.68 2.50 0.38 0.72 

0.96 0.46 0.68 4.00 0.37 0.73 

0.98 0.45 0.69 6.00 0.36 0.74 

1.00 0.44 0.69 8.00 0.35 0.74 

1.04 0.43 0.70 10.00 0.34 0.75 

1.08 0.42 0.70 15.00 0.33 0.75 

1.12 0.41 0.71 20.00 0.32 0.76 

1.16 0.40 0.71 25.00 0.31 0.76 

1.20 0.39 0.72 40.00 0.30 0.77 

1.24 0.38 0.72 60.00 0.29 0.78 

1.28 0.37 0.73 90.00 0.28 0.78 

1.34 0.36 0.74 140.00 0.27 0.79 

1.40 0.35 0.74 190.00 0.26 0.79 

1.46 0.34 0.75 250.00 0.25 0.80 

1.52 0.33 0.75 310.00 0.24 0.81 

1.58 0.32 0.76 370.00 0.23 0.81 

1.64 0.31 0.76 450.00 0.22 0.82 

1.71 0.30 0.77 570.00 0.21 0.83 

1.80 0.29 0.78 750.00 0.20 0.83 

1.89 0.28 0.78 1,000.00 0.19 0.84 

2.00 0.27 0.79 1,000.00 0.19 0.84 
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ESTUDIO DE MECÁNICA DE SUELOS. 
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PLANOS DE DISEÑO. 
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