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RESUMEN 
 

En este trabajo de investigación de planteó como problemática ¿La evaluación del enrocado 

mejorará la defensa ribereña en la margen derecha del río Huallaga, localidad de 

Huayopampa, C.P. Llicua, distrito de Amarilis, provincia y departamento de Huánuco-2026? 

Donde se tuvo como Objetivo general: Evaluar el enrocado para mejorar la defensa ribereña 

en la margen derecha del río Huallaga, localidad de Huayopampa, C.P. Llicua, distrito de 

Amarilis, provincia y departamento de Huánuco-2026. En lo que respecta la metodología, 

el tipo de investigación fue aplicada, nivel descriptivo, diseño no experimental y de corte 

transversal. Población estuvo conformada por la defensa ribereña en el río Huallaga y la 

muestra los 500 m de enrocado en la margen derecha del río Huallaga, localidad de 

Huayopampa, C.P. Llicua, distrito de Amarilis, provincia y departamento de Huánuco. Las 

técnicas e instrumentos fueron: la observación directa, el uso encuetas y fichas técnicas. 

Como resultados se determinó que las zonas 1, 3 y5 son considerados vulnerables a la 

inundación por evidenciar deslizamientos parcial y total de rocas; existencia de vegetación 

invasiva y socavamiento en la cimentación de la estructura; la altura de  la defensa ribereña 

varia de m3 a 5 m, la inclinación del talud 0.5H:2V, la dimensión de la corona es 1m a 2m, 

el filtro es piedra granular, tipo de roca, andesita de color gris verdosa, la forma y tamaño de 

materia es angulosas, irregulares y 0.6 m y 1.60 m respectivamente; la opinión de la 

población fue positivo respecto a la mejora  de la defensa ribereña; se efectuó los metrados 

y determinación de presupuesto de S/.1 125 439.23  para acciones de mejora de la estructura. 

Se llegó a la conclusión que, en las zonas 2 y 4 no existe un riego directo que compromete 

la estabilidad de la estructura de protección, las secciones 1, 3 y 5 se encuentra en estado 

deteriorado debido a la evidencia de deslizamiento de rocas, existencia de vegetación 

invasiva y socavación en la cimentación motivo por el cual se requiere tomar acciones para 

su mejora y reparación de la defensa ribereña en mención. 

 

Palabras clave: defensa, deslizamiento, enrocado, mejora, ribereña, socavación.  
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ABSTRACTS 
 

This research project addressed the following problem: Will the evaluation of riprap improve 

riverbank protection on the right bank of the Huallaga River, in the town of Huayopampa, 

Llicua Community, Amarilis District, Huánuco Province and Department, by 2026? The 

general objective was to evaluate riprap for improving riverbank protection on the right bank 

of the Huallaga River, in the town of Huayopampa, Llicua Community, Amarilis District, 

Huánuco Province and Department, by 2026. Regarding methodology, the research was 

applied, descriptive, non-experimental, and cross-sectional. The population consisted of the 

riverbank protection along the Huallaga River, and the sample comprised 500 meters of 

riprap on the right bank of the Huallaga River, in the town of Huayopampa, Llicua 

Community, Amarilis District, Huánuco Province and Department. The techniques and 

instruments used were: direct observation, surveys, and technical data sheets. The results 

determined that zones 1, 3, and 5 are considered vulnerable to flooding due to evidence of 

partial and total rockfalls; the presence of invasive vegetation; and undermining of the 

structure's foundation. The height of the riverbank protection varies from 3 m to 5 m, the 

slope inclination is 0.5H:2V, the crest dimension is 1 m to 2 m, the filter is granular stone, 

the rock type is greenish-gray andesite, and the material's shape and size are angular and 

irregular, with dimensions of 0.6 m and 1.60 m respectively. The population's opinion was 

positive regarding the improvement of the riverbank protection. Measurements were taken 

and a budget of S/.1,125,439.23 was determined for actions to improve the structure. It was 

concluded that in zones 2 and 4 there is no direct irrigation that compromises the stability of 

the protective structure. Sections 1, 3, and 5 are in a deteriorated state due to evidence of 

rockslides, invasive vegetation, and undermining of the foundation. Therefore, actions are 

required to improve and repair the aforementioned riverbank protection. 

 

Keywords: protection, rockslide, riprap, improvement, riverbank, undermining. 
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I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN  
 

1.1. Descripción del problema 

En al ámbito internacional, según la National Geographic (1), Los fenómenos 

meteorológicos extremos, como las sequías y las inundaciones, son cada vez más 

frecuentes debido al cambio climático. La deforestación y la crisis climática son dos 

de las muchas razones por las que las inundaciones pueden llegar a ser tan 

catastróficas. El Centro de Investigación en Ciencia, Tecnología y Sociedad (IPEA) 

define las inundaciones como «la acumulación de agua en zonas no deseadas», 

especialmente dentro de una metrópolis. Las inundaciones que ocurren cuando el agua 

de lluvia se acumula temporalmente en terrenos con poca pendiente y no puede fluir 

debido a la planitud del terreno o a una red de drenaje deficiente, ni infiltrarse debido 

a la saturación o impermeabilidad del terreno se encuentran entre los fenómenos más 

frecuentemente vinculados a las inundaciones, según el IPEA. Las inundaciones 

ocurren cuando una inundación provoca el desbordamiento del cauce principal hacia 

las riberas de los ríos; la escorrentía pluvial en zonas con pendientes pronunciadas 

provoca inundaciones. Según el informe, estas tienen un alto poder destructivo debido 

a su capacidad para arrasar laderas y colinas. Según la fuente, las inundaciones tienen 

impactos ambientales, pero también pérdidas socioeconómicas y humanas. Por lo 

tanto, aumentan el riesgo de enfermedades como la leptospirosis y la proliferación de 

vectores como cucarachas y roedores, además de causar daños físicos a la 

infraestructura y a las personas. Según un artículo de la Universidad Federal Rural de 

Río de Janeiro (UFRRJ), existen diversas razones por las que las ciudades se inundan. 

Estos incluyen el tipo de pavimento, la basura en las cunetas, errores de diseño (drenaje 

insuficiente) y el uso desigual del suelo. Una de las causas de las inundaciones y 

torrentes es el sellado del suelo. El agua de lluvia se desplaza en tres direcciones tras 

llegar al suelo: hacia abajo (infiltración), lateralmente (escorrentía superficial) o hacia 

arriba (evaporación). Sin embargo, el hormigón, el asfalto, la grava y los adoquines, 

comunes en las carreteras brasileñas, no son suelos permeables ni semipermeables, lo 

cual es necesario para que se produzca la infiltración. Otros factores agravantes 

incluyen la ocupación irregular del terreno, el volumen del flujo de agua y la cuestión 

de la impermeabilidad. El documento sobre inundaciones destaca que ciertos lugares 

de las ciudades y sus alrededores, como riberas de ríos, zonas de dunas y áreas con 

bosques nativos, laderas, manglares y otros, no deben ser habitados. 
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A nivel nacional, según Infobae Perú (2), Los desastres climáticos extremos y las 

vulnerabilidades sociales plantearían un riesgo mayor para los peruanos. Según el 

Índice de Riesgo Mundial 2023, Perú tiene un puntaje de riesgo de 27,1, lo que lo ubica 

en el tercer lugar en América del Sur entre las naciones más vulnerables a desastres 

naturales. Este indicador, que mide la vulnerabilidad social y la exposición de la 

población a fenómenos naturales extremos, muestra que el país enfrenta importantes 

obstáculos como resultado de su posición, su alta biodiversidad y el agravamiento de 

las consecuencias del cambio climático. Las inundaciones son una de las catástrofes 

naturales más peligrosas, que afectan a miles de familias cada año. Los deslizamientos 

de tierra, las sequías y los aludes de lodo son los siguientes desastres más comunes. 

Perú es una de las zonas más afectadas por el cambio climático a nivel mundial. Solo 

en 2023, 11 millones de personas en la región experimentaron impactos directos de 

fenómenos meteorológicos extremos, que causaron daños económicos por 21.000 

millones de dólares, según la Organización Meteorológica Mundial (OMM). 

En al ámbito local, según INDECI (3), El Instituto Nacional de Defensa Civil 

(INDECI) recomendó a las autoridades y a la población tomar precauciones cuando el 

río Huallaga (en la región de Huánuco) creció ayer debido a las fuertes lluvias de los 

últimos días y superó el umbral hidrológico rojo. El Servicio Nacional de Meteorología 

e Hidrología del Perú (SENAMHI) emitió la alerta hidrológica n.° 146, que indica que 

el Huallaga ha alcanzado el nivel de alerta roja y podría afectar a 12 centros poblados. 

El presente informe señala que el río Huallaga alcanzó un nivel de 4,26 metros en la 

estación hidrológica Tingo María, ubicada en la zona de Castillo Grande, a las 6:00 

horas de hoy jueves 18 de enero de 2025. 
 

1.2. Formulación del problema 

¿La evaluación del enrocado mejorará la defensa ribereña en la margen derecha del río 

Huallaga, localidad de Huayopampa, C.P. Llicua, distrito de Amarilis, provincia y 

departamento de Huánuco-2026? 
 

1.3. Objetivo general y específicos  

1.3.1. Objetivo general 

Evaluar el enrocado para mejorar la defensa ribereña en la margen derecha del 

río Huallaga, localidad de Huayopampa, C.P. Llicua, distrito de Amarilis, 

provincia y departamento de Huánuco-2026. 
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1.3.2. Objetivos específicos: 

- Identificar las zonas vulnerables en la margen derecha del río Huallaga, 

localidad de Huayopampa, C.P. Llicua, distrito de Amarilis, provincia y 

departamento de Huánuco-2026. 

- Realizar la evaluación del enrrocado para mejorar la defensa ribereña en la 

margen derecha del río Huallaga, localidad de Huayopampa, C.P. Llicua, 

distrito de Amarilis, provincia y departamento de Huánuco-2026. 

- Determinar la mejorar la defensa ribereña en la margen derecha del río 

Huallaga, localidad de Huayopampa, C.P. Llicua, distrito de Amarilis, 

provincia y departamento de Huánuco-2026. 

 

1.4. Justificación  

La localidad de Huayopampa del centro poblado de Llicua; es una zona urbana que 

sufrió los efectos del desbordamiento del rio huallaga en año 1996. Éste estudio de 

investigación es justificado porque se pretende efectuar una evaluación y propuesta de 

mejora del muro de enrrocado a la margen izquierda de la ribera del río Huallaga el 

mismo que les permitirá el desarrollo urbanístico y económico de la localidad ya que 

les dará mayor seguridad y calidad de vida a los habitantes de la zona. 
 

1.4.1. Justificación Teórica 

Esta investigación se realiza para aportar al conocimiento existente sobre el uso 

de los instrumentos de recolección de información de campo sobre la defensa 

ribereña de rio. 

Como indica, Méndez (4), se dice que un estudio está teóricamente 

justificado si su objetivo es provocar el pensamiento crítico y la discusión 

académica sobre lo que ya se sabe, desafiar una teoría, comparar hallazgos o 

realizar una epistemología sobre el conocimiento existente. 
 

1.4.2. Justificación Metodológica 

La elaboración y aplicación de los instrumentos de recolección de datos 

mediante métodos científicos, situaciones que pueden investigadas y 

analizadas por la ciencia, una vez que estos demuestren su validez y 

confiablidad podrán ser empleados en otros trabajos de investigación.  
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Según Méndez (4), Cuando la investigación en curso sugiere un 

enfoque o plan novedoso para producir conocimiento preciso y fiable, se 

produce esta justificación. Se trata de un estudio que sugiere o busca enfoques 

novedosos para la generación de conocimiento o enfoques novedosos para la 

metodología de investigación.  

1.4.3. Justificación Práctica 

La presente investigación se justifica a consecuencia de las fuertes lluvias que 

originan el aumento del caudal del rio Huallaga, el cual origina que el agua se 

desborde de su cauce natural e inunde la localidad de Huayopampa afrentando 

las viviendas así comprometiendo la vida de las habitantes del lugar. 

Méndez (4), indica que, cuando se desarrolla una investigación para 

resolver un problema o se sugiere un método que, si se implementa, ayudará a 

resolverlo, esto se conoce como justificación práctica. 
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II. MARCO TEÓRICO 
 

2.1. Antecedentes 

2.1.1. Antecedentes internacionales  

En Colombia, Esquivel (5), 2024. En su tesis: “Análisis de los 

riesgos de la erosión como la principal problemática ambiental de la 

cuenca alta del Río Sinú en el departamento de Córdoba”, para optar el 

título profesional de ingeniero civil, sustentado en la Universidad Santo 

Tomas. Se planteó como objetivo general, analizar los peligros asociados 

a la erosión fluvial, principal problema ambiental de la cuenca alta del río 

Sinú en el departamento de Córdoba. Con una metodología investigación 

tipo descriptivo y diseño no experimental. Como resultado, se han 

identificado 50 puntos importantes relacionados con la erosión y las 

inundaciones, 36 de ellos en el municipio de Tierralta (17,39%) y 14 en 

Valencia (6,79%) de la cuenca. Como conclusión, determina que la 

legislación vigente debe modificarse para adaptar los procedimientos de 

planificación y ordenamiento territorial del departamento de Córdoba, con 

especial atención a la gestión de riesgos y al cambio climático. Además, es 

fundamental brindar a la ciudadanía capacitación continua sobre respuesta 

a emergencias y temas preventivos.  

En Ecuador, Pacheco (6), 2023. En su tesis titulado: “Propuesta de 

reparación para enrocado de protección contra oleaje y erosión litoral, 

en el predio de la casa de prácticos Autoridad Portuaria de Guayaquil”. 

Para optar el título profesional de ingeniero civil. Teniendo como objetivo 

principal el desarrollo de un plan de reparación que ya haya descrito los 

fenómenos de erosión. Utilizando un enfoque cualitativo y una metodología 

de investigación descriptiva. Debido a la inestabilidad geotécnica 

encontrada en la sección transversal y en el reforzamiento de la estructura, 

como resultado, se elaboró un diseño conceptual cumpliendo que cumple 

con el documento técnico Circular 25 de Ingeniería Hidráulica. En 

conclusión, se realizó una investigación con el fin de crear una propuesta 

de reparación del enrocamiento. 

En Colombia, Cuartas (7), 2023. En su tesis titulada: “Análisis 

hidráulico de desbordamientos en la margen derecha del Río Cauca en 
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el sector de Juanchito, Candelaria, Valle Del Cauca”. Para optar el título 

profesional de ingeniero civil, sustentado en la Universidad Militar Nueva 

Granada. El objetivo final es controlar y reducir el impacto de las 

inundaciones, que, por supuesto, generan pérdidas económicas y humanas. 

En cuanto a la metodología, se emplea un enfoque cuantitativo para analizar 

los datos. El resultado es un modelo matemático desarrollado con el 

programa HEC-RAS que permite evaluar las zonas propensas a 

inundaciones, considerando las estructuras existentes. En la conclusión del 

modelo se examina la viabilidad de construir un dique de 4,5 metros de 

altura en la cresta para mitigar los efectos de las inundaciones. 

2.1.2. Antecedentes nacionales 
En Lima, Cerna (8), 2023. Tesis titulada: “Diseño de defensa 

ribereña mediante enrocado para prevenir desbordes del río Lurín, 

distrito de Pachacámac y Lurín, departamento de Lima”. Para optar el 

título profesional de ingeniero civil, sustentado en la Universidad Peruana 

de Ciencias Aplicadas. El objetivo principal fue identificar zonas de 

inundación y desbordamiento y proponer soluciones. Se identificaron seis 

tramos principales de desbordamiento mediante una metodología 

cualitativa y cuantitativa. Los resultados mostraron un caudal máximo de 

113,08 m³/s, lo que indica la urgente necesidad de implementar actividades 

para reportar posibles desbordamientos e inundaciones en la zona 

examinada. En conclusión, el diseño del enrocado ayudará a prevenir 

posibles desbordamientos del río Lurín. 

En Junín, Chávez (9), 2022. En su tesis que lleva por título: 

“Evaluación y mejoramiento de una estructura hidráulica para la 

defensa ribereña en la asociación de viviendas “Las Palmeras”, distrito 
de Paratushali, provincia de Satipo, departamento de Junín para 

mejorar la condición hídrica – 2022”. Para optar el título profesional de 

ingeniero civil, sustentado en la Universidad Católica los Ángeles de 

Chimbote. Su objetivo principal es evaluar y mejorar el marco hidráulico 

de la asociación de viviendas “Las Palmeras” para la protección de las 

riberas del río. Con una metodología tipo descriptivo correlacional, nivel 
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de investigación es cualitativa. Como resultado, se sugirió una mejora, ya 

que una defensa ribereña en buen estado presentaba indicios de daño, 

incluido su deterioro. Tras determinar el deterioro de la defensa ribereña, 

como conclusión, se sugiere la implementación de un sistema ribereño para 

maximizar la protección y su interacción con el agua del río. 

En Piura, según Mechato, et. al. (10), 2024. Realizaron una 

investigación titulada “Evaluación y mejoramiento de las defensas 

ribereñas para protección y control de erosión, aguas arriba del puente 

Ignacio Escudero, Sullana - Piura”, tuvo como objetivo: evaluar y 

proponer mejoras en las defensas ribereñas aguas arriba del puente Ignacio 

Escudero en Sullana, Piura. Metodología: La investigación es de tipo 

aplicada, de enfoque mixto, diseño no experimental de corte transversal. El 

resultado de la socavación fue evaluado con el caudal máximo 

correspondiente a un ciclo de retorno de quinientos años, bajo la presunción 

de que el lecho del cauce está compuesto por materiales no cohesivos. Se 

hicieron cuatro perforaciones en la quebrada Ignacio Escudero para 

caracterizar sus propiedades geotécnicas. Se determinó el diámetro medio 

representativo del material empleando los resultados granulométricos; este 

es un parámetro esencial para los métodos de estimación de la socavación. 

Se concluyó que, los gaviones de tipo caja y las geobolsas, los cuales se 

consideraron como alternativas para optimizar las defensas ribereñas, 

resultaron ser viables desde el punto de vista técnico. Si bien las geobolsas 

son más económicas y versátiles, tienen limitaciones en términos de 

durabilidad. Por su parte, los gaviones brindan una estabilidad y resistencia 

superiores bajo condiciones sísmicas y de caudales extremos. Esta 

evaluación resalta la importancia de tener en cuenta una serie de soluciones 

combinadas, de acuerdo con las cualidades concretas del terreno y el flujo 

hidráulico. 
 

2.1.3. Antecedentes locales 
En Huánuco, Huisa (11), 2021. En su trabajo de investigación 

titulado “Gestión de calidad en la obra de defensas ribereñas del río 
Nupe por una empresa privada de Huánuco” Utilizando un diseño de 

estudio de acción y una metodología básica, el objetivo general fue 
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determinar la gestión de calidad de la operación de defensa ribereña del río 

Nupe en Huánuco. Empleando la metodología básica con un diseño de 

investigación – acción. La oficina técnica del proyecto será la unidad de 

estudio. Se emplearon entrevistas semiestructuradas, observaciones y 

análisis documental fueron los métodos utilizados para recolectar los datos; 

los instrumentos incluyeron una guía de entrevista, una guía de observación 

y una hoja de análisis de documentos. En relación con los resultados, se 

propone un sistema de gestión de la calidad se debe seguir un proceso que 

comprende varias etapas. Estas etapas identificar los requisitos que debe 

cumplir la empresa, diseñar el sistema y establecer los procedimientos y 

técnicas para el aseguramiento y control de calidad, así como decidir qué 

trabajos y controles de calidad se realizarán para cada tipo de defensa 

ribereña, como gaviones, muros de hormigón armado, etc. Finalmente, 

como conclusión, documentar todo el sistema asegura y demuestra que 

hubo una buena gestión durante todo el proceso constructivo. Esta 

investigación definirá conceptos claves para la gestión de la calidad en las 

obras de defensas ribereñas del río Nupe en Huánuco. 

En Huánuco, Esteban, et al. (12), 2022,  En su tesis titulado 

“Modelamiento hidráulico para el diseño de la defensa ribereña en la 

margen derecha del rio huallaga en la urbanización Huayopampa del 

distrito de Amarilis Huánuco” se propuso como objetivo general, 

Determinar el comportamiento hidráulico del rio Huallaga, mediante el 

modelamiento hidráulico, para proponer la ubicación y el diseño adecuado 

de la defensa ribereña y la metodología fue de  tipo cuantitativo y 

retrospectivo, nivel descriptivo, explicativa y aplicativo, diseñ0 no 

experimental. Los resultados que obtuvieron según el comportamiento del 

rio Huallaga con el programa Hec-Ras, se determinaron para los periodos 

de retorno 10, 25, 50 140, 500 años, los caudales de Q=734.42 m3/s, 

Q=974.70 m3/s, Q=1208.17 m3/s, Q=1661.52 m3/s y Q=2461.68 m3/s (ver 

cuadro N°46) y se obtienen los tirantes más representativos, para un tiempo 

de retorno de 10 años un tirante critico de 5.40m progresiva 1+220.00 , para 

25 años un tirante critico de 6.45m en la progresiva 1+220.00, para 50 años 

7.38m en la progresiva 1+220.00 para un tiempo de retorno de 140 años el 
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tirante critico es 8.95m en la progresiva 1+240.00 y para 500 años 11.39m 

para la progresiva 1+220.00. 

En Huánuco, Pablo (13), 2022. En su tesis titilada “Sistema de 

gaviones y enrocado como estructuras de defensa ribereña, mediante 

simulación de modelo numérico computarizado, en el río supte del 

centro poblado santa rosa de Shapajilla – 2021”.  Tuvo como objetivo 

general, la resistencia a la erosión, la estabilidad de los muros y la relación 

coste-beneficio fueron las características utilizadas para comparar dos 

sistemas defensivos riparios: gaviones y escollera. Estos factores sirven 

como indicadores que nos permitirán elegir la mejor propuesta técnica. Se 

sugiere la construcción de barreras de ribera en el río Supte, a la altura del 

municipio de Santa Rosa de Shapajilla, para realizar una comparación 

imparcial de los factores. En cuanto a la metodología los estudios generales 

que se enumeran a continuación ya se han realizado: hidráulica fluvial, 

hidrología, mecánica de suelos y topografía del terreno. En relación los 

resultados, Tras examinar los criterios generales, se sugirió el diseño de las 

secciones geométricas para cada tipo de defensa de ribera. Mediante 

ecuaciones numéricas y simulaciones por computadora, se analizó la 

estabilidad del muro, su resistencia a la erosión y la relación coste-beneficio 

para examinar y comparar las variables técnicas mencionadas. En relación 

a los resultados, resumen, tras examinar los criterios generales, se sugirió el 

diseño de las secciones geométricas para cada tipo de defensa ribereña. En 

resumen, como conclusión, el estudio demostró que los sistemas de defensa 

ribereña con enrocado y gaviones, dos métodos alternativos, pueden 

soportar las bajas cargas del proyecto. Para proteger las riberas del río Supte 

en la sección del proyecto, el sistema de enrocado supera a los gaviones, 

según el estudio de variables técnicas. 

2.2. Bases teóricas  

2.2.1. Río 

Para Rocha (14), “Río es una corriente natural de agua que fluye con 

continuidad. Posee un caudal determinado”. 
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2.2.1.1. Clasificación de ríos 

Rocha (14), menciona que “existen varios tipos y criterios de 

categorización de los ríos, cada uno con su propia historia y propósito.” Se 

clasifican de la siguiente manera, y uno de ellos es crucial para el 

desarrollo de esta tesis: 

A. Por susceptibilidad a las inundaciones 

a) Ríos sin área de inundación (confinados).  

b) Ríos con área de inundación.  

El movimiento lateral del río a lo largo del tiempo a lo largo de la 

anchura de una llanura de inundación es lo que provoca la existencia 

de dos canales o llanuras de inundación. 

Se pueden construir terrazas fluviales aprovechando los nuevos cursos 

de agua que se desarrollan a partir de determinados lugares como 

resultado del movimiento lateral de los ríos. El canal menor, que en 

ocasiones es de bajo caudal, está ocupado por crecidas con periodos 

de retorno bajos. El río llena todo el cauce, el cauce mayor o el cauce 

de crecida cuando el periodo de retorno es mayor y desborda el cauce 

menor. 
 

B. Por su forma: 

Según el patrón de su cauce (es decir, cómo aparece el río en un mapa, 

plano o fotografía aérea), los ríos se pueden clasificar en: 

entrelazados, meándricos, rectos o una combinación de estos. 
 

a) Ríos de cauce rectos 

Los ríos rectos, a los que se suele denominar estado de transición 

hacia el estado serpenteante, son prácticamente inexistentes. 

También, Rocha (14), manifiesta que: 

Su experiencia ha demostrado que los cursos de agua 

completamente rectos son tan poco comunes que se consideran 

inexistentes. Sin embargo, se cree que algunos ríos tienen tramos 

semirrectos o pequeños tramos rectos (o casi rectos) que parecen 

tener diez veces la longitud del ancho del río. La presencia de 
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formaciones geológicas específicas suele ser la causa de la 

aparición esporádica de pequeñas porciones rectas. 

Además, se dice que un río es recto si su sinuosidad es tan baja que 

puede depreciarse; por lo tanto, en un tramo recto, su índice de 

sinuosidad es teóricamente de 1,20. Esto significa que un río se 

considera recto si su índice de sinuosidad alcanza el valor indicado 

anteriormente. 

b) Los ríos de cauces trenzados 

Varios canales auxiliares, a veces denominados ramales, se unen 

para formar bancos o islas transitorias en este tipo de río trenzado. 

Cabe destacar que presentan múltiples canales. Con el tiempo, 

estos cauces se bifurcan y se unen. Un recorrido serpenteante o 

trenzado es característico de este tipo de río. Se menciona entonces 

la intersección de los cauces, junto con el hecho de que los ramales 

carecen de una definición definida. Estos cambios se hacen 

evidentes tras inundaciones importantes. Debido a la necesaria 

anchura del río y a su inevitable variabilidad, será necesario un 

tramo enorme para construir un puente sobre un río trenzado. Se 

reconoce generalmente que un río trenzado se forma cuando una 

corriente presenta un alto transporte de líquidos y sólidos, lo que 

resulta en una disminución del flujo de líquidos. Como resultado, 

los sólidos, inmovilizados, se depositan en el lecho, creando islas 

o las llamadas barras. Se dice que una vista panorámica de un 

determinado río trenzado parece recta, pero las ramas o canales que 

lo componen en realidad serán algo sinuosos. En los arroyos que 

contienen muchos sedimentos de grano grueso en el fondo, 

generalmente se forman ríos trenzados. En general, es evidente que 

existe una pequeña cantidad de limo y arcilla en el lecho del río y 

a lo largo de los límites de la corriente. Además, el comportamiento 

de los ríos trenzados es bastante complejo y presentan una 

señalización inestable. Puede tener una apariencia amplia, con 

pocos calados o tirantes y grandes pendientes. Es razonable prever 

grandes volúmenes de sólidos del fondo que superarán la capacidad 
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de transporte de la corriente. Como resultado, los sólidos 

adicionales se asentarán y crearán islas y bancos temporales 

inestables. Con el tiempo, el río se dividirá en una serie de ramas 

extremadamente retorcidas que rodearán las orillas recién 

formadas. Así, dos causas o motivos podrían dar lugar a un río 

trenzado cuando se combinan o se realizan por separado: 

- Exceso de sedimentos que el río no es capaz de transportar en 

su totalidad, lo que provoca que algunos de ellos se depositen 

en el cauce y creen bancos o islas. 

- Las profundidades bajas serían el resultado de un gradiente 

elevado. Es evidente que la primera explicación dada e ilustrada 

ocurre cuando la capacidad de transporte de la corriente es 

insuficiente para movilizar la cantidad de sedimentos del lecho 

que ingresan al río como resultado de la erosión en la cuenca. 

La cantidad máxima de sólidos del lecho de una granulometría 

específica que una corriente puede transportar a un caudal 

determinado se conoce como su capacidad de transporte. Los 

ríos anastomosados, que se producen cuando el curso principal 

se divide en ramales que regresan al cauce principal después de 

una distancia específica, se describen como un tipo de río 

enmarañado. 
 

c) Los ríos de cauces meándricos 

Los ríos aluviales se denominan frecuentemente meandriformes 

debido a su propensión a crear meandros. Esto implica que tienen 

una propensión innata a desviarse de su curso, lo que puede 

considerarse un indicio de su inestabilidad. En consecuencia, es 

evidente que la presencia de meandros alargará considerablemente 

el río, lo que sugeriría una disminución tanto de la pendiente como 

de la velocidad media de la corriente. Este tipo de ríos se compone 

de una serie de meandros bien definidos donde el valor de 

referencia de 1,5 es superado por el índice de sinuosidad. Se ha 

afirmado que un río aluvial se considera tortuoso si presenta un 
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gran número de meandros y meandros, así como tortuosidades, a 

su paso. 
 

Debido a que estas tortuosidades son móviles, un canal de roca 

puede volverse tortuoso, pero no serpentea. Se destaca que, cuando 

el sector de la ingeniería diseña un proyecto, como una carretera o 

un puente, la alta movilidad que se produce tiene un enorme valor. 

Parece claro que los diferentes ríos tienen mucho en común, 

incluidas las correlaciones únicas entre su ancho y su radio de 

curvatura. Se describe cómo una alineación meandrítica parece ser 

la solución más práctica y eficaz para los ríos aluviales, ya que 

permite la reducción gradual de su gradiente para acercarse al 

equilibrio dinámico. La mayoría de los ríos de llanura presentan un 

crecimiento meandrítico más o menos regular; sin embargo, 

algunos presentan extensos tramos casi rectos. 
 

2.2.2. Defensa ribereña 

Para Terán (15) “La defensa ribereña son estructuras que se construyen en 

las márgenes de los ríos, con la finalidad de proteger de las acciones erosivas 

del flujo. Los materiales más usados para su construcción son: concreto 

armado, concreto simple y rocas”.  

Alvites et al. (16), indica que “las constantes precipitaciones que se generan 

en épocas de invierno, hacen que los ríos aumenten su caudal, causando 

inundaciones, socavaciones y erosiones en los taludes, por lo que es 

importante la construcción de defensas ribereñas”. 

Según, Martin (17), menciona que los siguientes son los objetivos más 

cruciales al construir una defensa fluvial: prevenir inundaciones, 

salvaguardar las orillas del río, estabilizar el canal, aumentar la capacidad 

de transporte, garantizar que el canal sea navegable y restaurar los valores 

naturales del río. 
 

2.2.2.1. Tipos de defensas ribereñas 

Los enfoques (tipos) más populares para la defensa del río son: 

A. Espigones. Se trata de importantes formaciones rocosas que ayudan en 

la restauración de regiones erosionadas y sirven para salvaguardar las 
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orillas de los ríos. Dado que los rompeolas se construyen 

perpendicularmente a la dirección del flujo del río, se depositan 

sedimentos entre ellos. Esto ayuda a controlar la erosión fluvial. 

B. Muros de concreto. A excepción de los de hormigón armado, que 

pueden elevarse más, estos edificios pueden desarrollarse hasta cuatro 

metros de altura. Pueden construirse con hormigón básico, hormigón 

armado o hormigón ciclópeo. Su propio peso, el suelo de los cimientos 

y la sustancia que soporta afectan la estabilidad.  

C. Gaviones. Los gaviones son construcciones de alambre que parecen 

cajas y están rellenas con guijarros de piedra. Para evitar la erosión 

fluvial en las laderas, se sitúan a lo largo de las riberas de los ríos. Para 

crearlo, las cajas se apilan una encima de otra, creando un espacio entre 

las paredes que puede tener cualquier altura dependiendo de las 

necesidades del trabajo. Uno de los beneficios más significativos es 

que, a diferencia del enrocado, que requiere una extracción, transporte 

y colocación de rocas potencialmente costosas, su construcción 

requiere un trabajo menos calificado y las piedras se encuentran in situ.  

 Suarez (9 sugiere que un inconveniente de este sistema defensivo 

ribereño es la posibilidad de que el óxido dañe e incluso destruya las 

mallas de los gaviones. Esto sucede cuando los gaviones se sumergen 

en aguas químicamente corrosivas (pH<6 o pH>10); las mallas deben 

estar galvanizadas y recubiertas de PVC para poder hacer frente a estos 

agentes. 

Ventajas. 

Suarez (18), cita los siguientes beneficios de emplear un sistema 

defensivo fluvial con gaviones: 

- Flexibilidad: La flexibilidad adicional que proporcionan las mallas 

de gaviones les ayuda a resistir asentamientos y deformaciones 

importantes. 

- Permeabilidad: Cualquier muro impermeable puede ser 

desestabilizado por presiones hidrostáticas; sin embargo, los 

gaviones son construcciones permeables y, por lo tanto, están libres 

de estas fuerzas. 
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- Durabilidad: “Las fuerzas externas como la erosión, empujes y 

otras cargas son soportadas por su propio peso y las mallas de acero 

que cubre las piedras”  

- Estética e integración al ambiente: “Favorecen el crecimiento de 

vegetación debido a su forma y materiales con la que están 

constituidos”. 

- Economía: “Para su construcción se emplean herramientas 

manuales de bajo costo y no requiere de mano de obra calificada”. 

D. Enrocado 

Para la construcción del enrocado, las rocas se extraen, transportan y 

colocan sobre la cara húmeda en forma trapezoidal, cubriendo el talud 

con una inclinación recomendada. Estas estructuras están hechas de 

rocas de gran tamaño, las cuales deben ser de buena calidad y provenir 

de una cantera cercana al proyecto.  

Según, Martín (17), muestra que el uso de enrocado en barreras 

fluviales es estadísticamente mayor en los Estados Unidos que el uso 

de gaviones u otras técnicas. Debido a la variación causada por la 

erosión en el fondo del canal, uno de sus mayores beneficios es su 

adaptabilidad a las condiciones cambiantes. 

 
Figura 1: Enrocado 
Fuente: Andina (19). 
 
 

Formas de colocado del enrocado 

- Enrocado con roca al volteo. El vertido de rocas es la práctica de 

colocar rocas directa y arbitrariamente mediante camiones 

volcadores en zonas que necesitan protección. Debido a su diseño 
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simple, se utilizan en situaciones de emergencia donde se necesita 

protección inmediata. La incapacidad de gestionar con precisión la 

cantidad de rocas utilizadas en su construcción es uno de los 

inconvenientes. 

 
Figura 2: Enrocados con roca al volteo 
Fuente: Terán (15). 
 

- Enrocado con roca colocada 

“Cuando se coloca piedra con excavadora o pala mecánica sobre 

cimientos y superficies de relleno húmedo. Se utiliza menos piedra, 

y el talud que se produce es estable y cumple las especificaciones del 

diseño”. (15). 

 
Figura 3: Enrocado con roca colocada 
Fuente: Extraído del libro de Terán (15). 
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- Muro de enrocado. Una presa de enrocado se crea cuando se utiliza 

maquinaria grande, como una excavadora o un cargador frontal, para 

colocar rocas en un relleno inclinado. Uno de los beneficios que 

tenemos al rotarlo para colocarlo es que podemos controlar esto 

adecuadamente la cantidad de rocas a utilizar y tenga un producto 

final más atractivo.  

-   

2.2.3. Evaluación del enrocado 

Según Parí (20), Un aspecto de la gestión de obras hidráulicas y proyectos 

de protección costera que implican el uso de rocas o materiales comparables 

se denomina "evaluación de enrocado". Para garantizar que estas estructuras 

funcionen en el tiempo y en una variedad de situaciones ambientales, es 

crucial tener un conocimiento profundo de su eficacia y condición. 

2.2.3.1. Vulnerabilidad del enrocado 

Según Fritzsche et al. (21), dado que el espacio de intervención crea 

un sistema incapaz de responder a los problemas generados por 

eventos climáticos desfavorables, el concepto de vulnerabilidad se 

vincula a la permutación climática y su percepción en la población, 

a los factores socioeconómicos y a la socioecología. Además, se 

demostró que adaptación, sensibilidad, exposición a riesgos y 

efecto son cuatro nociones interconectadas que pueden utilizarse 

para medir la vulnerabilidad de un espacio geográfico. 

- Deslizamiento de rocas. Como indica Suárez (18), para 

mantener o proteger laderas, terraplenes y construcciones 

costeras, es necesario evaluar el movimiento o desplazamiento 

de grandes losas de roca. Este tipo de evaluación es esencial en 

ingeniería civil, especialmente para proyectos de infraestructura 

que requieren una estabilidad geotécnica adecuada, como la 

construcción de carreteras, presas y puertos marítimos. 

- Asentamiento.  El enrocado tiene la capacidad de adaptarse a 

las irregularidades del terreno y a los movimientos dinámicos 

del cauce sin perder su integridad estructural.  

Según, Montero A. (22), el asentamiento adaptativo es una de 

las principales ventajas de los enrocados es que aceptan mejor 
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los asentamientos que otros tipos de elementos. Este fenómeno 

no se considera necesariamente una falla, sino un mecanismo de 

acomodo donde los bloques de roca buscan una posición de 

mayor estabilidad hidrodinámica bajo su propio peso o ante la 

socavación del pie del talud. En falla por capacidad portante, el 

asentamiento crítico ocurre cuando la presión ejercida por el 

peso del enrocado supera la capacidad portante del terreno. En 

este escenario, la estructura se hunde en el suelo de fundación, 

lo que puede comprometer la altura de diseño de la defensa y 

aumentar el riesgo de desbordes. Loa factores que el 

asentamiento son: 

- Socavación: El descenso del fondo del río puede generar 

asentamientos diferenciales al dejar sin apoyo la base o "uña" 

del enrocado. 

- Interacción suelo-estructura: La estabilidad depende de la 

relación entre los esfuerzos cortantes generados por el flujo 

y la resistencia del conjunto roca-suelo. 

- Mantenimiento: Debido a su naturaleza modular, los 

asentamientos excesivos pueden corregirse fácilmente 

agregando más material, lo que otorga una alta resiliencia a 

la obra.  

- Socavación de cimentación. Para Guevara (23), el proceso de 

socavación se produce por la acción erosiva del flujo de agua, 

que arranca y arrastra material del lecho y los bordes del cauce. 

Como resultado, aumenta la capacidad del río para absorber 

sedimentos, lo que reduce su nivel. Además, se indica que el 

proceso ocurre cuando una corriente de agua encuentra un 

obstáculo, lo que provoca un desequilibrio entre la cantidad de 

sedimentos aportados a un tramo y su capacidad para 

transportarlos fuera de él, por lo que se modifican las 

condiciones de escorrentía y se altera la capacidad de carga en 

el entorno de la obstrucción. 
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Figura 4: Socavación sobre cauce 
Fuente: MTC - Manual de Hidrología, Hidráulica y Drenaje (24) 

 

Según Heredia et al. (34), Con el fin de gestionar los riesgos 

costeros y garantizar la estabilidad y resiliencia de las 

infraestructuras sometidas a la influencia del agua a lo largo del 

tiempo, se implica evaluar los daños que sufren las 

cimentaciones de construcciones de bloques de roca, muelles, 

diques, rompeolas, espigones, etc., así como cualquier obra 

destinada a la protección del litoral. 

- Vegetación. Según, Craig (25), sostiene que cuando existe un 

muro de contención o estructura diseñada para resistir el empuje 

lateral del suelo y sobre él crece vegetación excesiva, 

especialmente árboles o arbustos de raíces profundas, puede ser 

perjudicial para la estabilidad del muro. Esto se debe a varios 

factores: 

Penetración de la raíz: las raíces tienden a buscar humedad y 

espacio para que puedan introducirse en pequeñas grietas o 

paredes. Con el tiempo, cuando crece, presione la presión del 

interior, aumente las grietas y debilite la estructura. 

Desplazamiento del terreno: Las raíces profundas pueden 

levantar, mover o des compactar el suelo detrás del muro. 

Incremento del empuje lateral: La presencia de vegetación densa 

puede aumentar el peso del suelo detrás del muro, especialmente 

cuando esta mojado, lo que incrementa el empuje lateral contra 

el muro de contención. 
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Humedad excesiva: Las plantas requieren agua, y el riego 

frecuente o la acumulación de humedad por retención del follaje 

puede saturar el terreno, lo que reduce la fricción entre el suelo 

y base del muro, favoreciendo deslizamientos. 
 

2.2.3.2. Característica estructural 

- Altura de enrocado. Terán (15) indica “que el cálculo de la 

altura del dique será igual a la suma de tirante de diseño más el 

borde libre tal como lo describe en la siguiente ecuación”: 

 𝐻𝐷 = 𝑌𝑛 + 𝐵𝐿 …………………. (01) 𝐵𝐿 = 𝜑 𝑉22𝑔  ………………….. (02) 

 

 

 

 

 

 

 
 

- Talud del enrocado. Suárez (18), establece que, si se utilizan 

bloques semirectangulares de gran tamaño, se podrá permitir 

que la inclinación del revestimiento alcance hasta 1.5 H:1 V; sin 

embargo, típicamente la inclinación máxima permitida para la 

colocación de enrocado es 2H:1V, lo que asegura un adecuado 

proceso constructivo. 

- Corona. Según, Felices R. (26), La corona es la parte superior 

de la estructura de defensa (muro o dique de enrocado) que 

delimita la altura máxima de protección. Su diseño no es solo 

geométrico, sino funcional y de seguridad. La corona debe tener 

un ancho suficiente para garantizar la estabilidad del conjunto 

y, frecuentemente, para permitir el tránsito de maquinaria de 

mantenimiento o vehículos de emergencia. En defensas de 

Donde: 

HD = Altura de dique de encauzamiento 

Yn = Tirante de la máxima avenida 

BL = Borde libre 

V = Velocidad promedio del fluido (agua) 

g = Gravedad 

φ = Coeficiente de 1.1 a 2. 
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enrocado, un ancho mínimo recomendado suele oscilar entre 

3.00 y 4.00 metros, dependiendo de la importancia de la vía y el 

equipo que circulará sobre ella. La medida de la corona se 

determina sumando el tirante máximo de diseño (caudal de 

avenida) más un borde libre. Este margen de seguridad protege 

contra: El oleaje causado por el viento o la turbulencia del flujo. 

La corona debe estar debidamente nivelada y, en muchos casos, 

protegida con una capa de material granular o suelo estabilizado 

para evitar que la escorrentía pluvial erosione el cuerpo del 

dique desde la parte superior. Rocha enfatiza que una corona 

mal diseñada puede facilitar la falla por sobrepaso, donde el 

agua erosiona la cara posterior del talud. 

- Filtro de enrocado. Martin (17), afirma que, las partículas del 

suelo resistentes al enrocado son desplazadas por las presiones 

del agua, siendo necesario el uso de una capa de grava o 

geotextil para detener la migración de los finos. Existen dos 

categorías de filtros, a saber:  

Filtro granular. “Son hechas de piedras pequeñas con 

espesores que varias entre 150 y 200 mm, su peso contribuye al 

peso del revestimiento y es fácil de reparar, pero es difícil su 

colocación bajo el agua”.  

Filtro de geotextil. Es un tejido permeable que puede ser tejido 

o no tejido; este último permite una mayor deformación que el 

primero. Su resistencia a la tracción oscila entre 3 y 800 KN/m, 

y la elección dependerá de cómo se relacionan entre sí la 

resistencia, la deformación y el tamaño de los poros. 

2.2.3.3. Características del material 

Según Suárez (27), las rocas más adecuadas para defensas 

ribereñas se clasifican por su origen y resistencia: Existen 3 tipos 

de rocas: ígneas, sedimentarias y metamórficas: 

- Tipo de roca 

Rocas ígneas. Éstas se originan cuando el magma, que es una 

roca líquida a altas temperaturas, experimenta un enfriamiento. 
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El magma, cuando se enfría bajo la superficie de la Tierra, se 

enfría de manera lenta y genera cristales grandes. Esto es lo que 

se llama roca ígnea intrusiva; un ejemplo es el granito (en la 

imagen de la derecha). La lava es el magma que llega a la 

superficie de la Tierra, normalmente por medio de un volcán, y 

se enfría con rapidez. Las rocas que resultan de este proceso 

reciben el nombre de rocas ígneas extrusivas; un ejemplo es el 

basalto. 

Las rocas ígneas pueden ser el resultado de la fusión y la 

reconstitución del magma, aunque antes pudieron haber sido 

rocas metamórficas o sedimentarias.  

En Irlanda, son muchos los depósitos de granito que emergen, 

entre estos se incluyen los granitos de Galway y Leinster. Estos 

se formaron en el subsuelo, pero salieron a la superficie por la 

erosión del material que estaba arriba o por el desplazamiento 

de las fallas.  

Rocas ígneas (andesita, gabro, diorita y granito): Son las más 

aconsejables debido a su elevada densidad y escasa porosidad. 

La estructura cristalina de las hace que sean extremadamente 

resistentes a la abrasión provocada por el transporte de 

sedimentos fluviales. 

 
Figura 5: Rocas ígneas 
Fuente: Suárez (27) 
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Rocas sedimentarias. Cuando las rocas se erosionan, el 

sedimento resultante es transportado por diversos medios (por 

ejemplo, ríos, glaciares, gravedad) y finalmente se deposita en 

capas antes de quedar enterrado y convertirse en roca 

sedimentaria. Las areniscas rojas y los conglomerados (en la 

imagen de la derecha) de Cork y Kerry se formaron de esta 

manera. Rocas sedimentarias (Calizas duras), también se 

utilizan solo si presentan una alta densidad. Deben evitarse las 

lutitas o areniscas blandas, ya que se desintegran rápidamente 

con los ciclos de humedecimiento y secado. 

 
Figura 6: Rocas sedimentarias 
Fuente: Suárez (27) 
 

Una gran parte del lecho rocoso de Irlanda está formada por 

piedra caliza, que se compone de carbonato de calcio, el cual 

proviene de los desechos de animales marinos y agua marina.   

A la derecha se puede ver una piedra caliza irlandesa que tiene 

fósiles. 
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Figura 7: Rocas sedimentarias – Piedra caliza 
Fuente: Suárez (27) 

 

Rocas metamórficas. La presión y el calor son factores que 

producen cambios en las rocas metamórficas. Si las rocas 

ígneas, sedimentarias u otras metamórficas son sometidas a altas 

presiones y temperaturas, se transforman. Este procedimiento 

no funde la roca, sino que transforma su composición original 

generando nuevos cristales. Con frecuencia, debido a la presión, 

los cristales toman una dirección particular. Se llama 

metamorfismo a esta transformación, y la roca se vuelve una 

roca metamórfica. Como ejemplo, si la caliza se somete a una 

mayor presión y temperatura, se convierte en mármol (la imagen 

de la derecha). Una intensa actividad tectónica, como la colisión 

de dos placas, suele ser la causa del metamorfismo. La mayor 

parte de Connemara, situada en el occidente de Galway, es 

metamórfica y su mármol es conocido. 

Las rocas metamórficas (Cuarcita, Gneiss) son muy buenas si 

no tienen planos de foliación bien definidos (que podrían hacer 

que la roca se quiebre en capas). La cuarcita es particularmente 

apreciada debido a su dureza extrema. 
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Figura 8: Rocas metamórficas 
Fuente: Suárez (27) 

 

- Forma de roca. Según, Sánchez J. (28), las formas de las rocas 

empleada para para construcción de estructuras para protección 

contra las inundaciones son: 

Rocas angulares. Las rocas de forma angular o subangular son 

las más apropiadas para defensas ribereñas, teniendo en cuenta 

que, los bloques se acuñan entre sí gracias a sus aristas y caras 

planas, lo que da lugar a una estructura sólida y estable. En 

comparación con otras formas, ofrecen una resistencia más alta 

contra el deslizamiento y el arrastre debido a la velocidad del 

flujo. 

Rocas de forma de mesa. Son útiles para la construcción de 

capas base o rellenos que necesitan una superficie plana para 

recibir soporte, pero su estabilidad ante fuertes corrientes 

depende del modo en que se coloquen para prevenir el efecto de 

"levantamiento" por el agua. Estas rocas, son útiles para 

construir capas base o rellenos donde se requiere una superficie 

de apoyo plana, aunque su estabilidad frente a corrientes fuertes 

depende de cómo se coloquen para evitar el efecto de 

levantamiento por el agua. 

Rocas Redondeadas. Estas rocas son las menos apropiadas 

para el núcleo del enrocado. Se tienden a desplazar unas sobre 
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otras bajo la presión hidráulica por su superficie plana, lo cual 

puede causar el derrumbamiento de la defensa. 

De acuerdo con el Ministerio de Transportes y Comunicaciones 

(MTC), únicamente se admite en formatos pequeños, como 

filtros de gravilla o en el espacio entre rocas mayores, para 

acuñar la estructura. La dimensión mayor del bloque no puede 

exceder más de tres veces a su dimensión menor (relación). Las 

piedras delgadas (de forma de laja) se fracturan con facilidad al 

ser impactadas por otros sedimentos. 

- Tamaño de roca. Se aconseja que las rocas tengan un tamaño de 

entre 1,2 y 1,5 metros, ya que esto facilitará su colocación y 

acomodación por parte de la maquinaria. 

El MTC (20), menciona “que para el diseño del enrocado existen 

distintos métodos para el diseño del tamaño de las rocas, una de ellas 

es la propuesta por Maynord quien recomienda usar la siguiente 

ecuación”:  
 𝐷50 = 𝐶1(𝑦𝐹3) …………………. (03) 𝐹 = 𝐶2 ( 𝑉√𝑔𝑦)  …………………. (04) 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.5 Tramos en curva 

1.25 Tramos rectos 

2.0Extremos de espigones 

𝐶2  

0.28 Fondo y plano 

0.28 Talud 1V: 3H 

0.32 Talud 1V: 2H 

𝐶1  

Donde: 

D50: Diámetro medio de las rocas 

y: Profundidad del flujo 

V: Velocidad media del flujo 

F: Número de Froude 

C1 y C2: Coeficiente de corrección 

Los valores recomendados de 𝐶1 𝑦 𝐶2 se muestran a continuación: 
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De acuerdo con las recomendaciones del Cuerpo de Ingenieros de los 

Estados Unidos (1970), el espesor de la capa de relleno de roca se puede 

estimar utilizando las siguientes normas. 

- El tamaño de las piedras se puede utilizar para calcular el espesor de 

la capa de roca, que debe ser al menos D100 y el doble de D50. 

- Dado que no existe garantía de una instalación correcta durante el 

procedimiento de instalación bajo el agua, será esencial aumentar el 

espesor al 50% si está en contacto con el agua 

- Si hay grandes olas, turbulencias y un alto contenido de sólidos, será 

necesario elevar el nivel entre 150 y 300 mm. 

2.2.4. Evaluación de las defensas ribereñas 

Inspección visual y técnica del enrocado. Como señala Navarro et al. (29), 

La primera etapa del examen es una inspección visual y técnica del 

enrocado. Para detectar cualquier daño aparente, cambios en la disposición 

de las rocas u otros indicadores de degradación, se debe examinar 

cuidadosamente la estructura. Drones, cámaras submarinas y métodos de 

inspección remota son algunas de las herramientas utilizadas para evaluar 

lugares de difícil acceso. Los datos recopilados en esta etapa establecen el 

marco para análisis más exhaustivos. 

Análisis de estabilidad geotécnica. Según Das et. al (30), La capacidad del 

enrocado para soportar tensiones externas y mantener su forma original es 

el principal tema de estudio de estabilidad. Para simular las propiedades del 

suelo, las tensiones hidráulicas y otras variables que pueden afectar la 

estabilidad, se utilizan modelos geotécnicos sofisticados. Esta investigación 

ofrece información vital sobre los coeficientes de seguridad y la capacidad 

de carga del enrocado, permitiendo realizar las modificaciones y mejoras 

necesarias. 

Evaluación de la erosión. Según la ANA (31), “la erosión fluvial, son los 

principales fenómenos de geodinámica externa que afectan a la Cuenca, el 

carácter torrentoso e irregular del régimen hidráulico del río, en épocas de 

avenidas transporta carga; ya sea en disolución, suspensión, saltación y 

rodamiento”. 

 



28 

 

 

Figura 9: Alteración de los declives durante la erosión 

Fuente: Rocha (14) 
 

Por otra parte, como indica INDECI (32), varias especialidades de 

ingeniería, incluidas la geología, la geotecnia, la mecánica de suelos, la 

hidrología y la hidrogeología, participan en las evaluaciones de riesgo de 

desastres, ya que el riesgo de erosión está directamente relacionado con la 

condición de la topografía o el suelo. A continuación, se enumeran las 

características de los procesos de erosión provocados por la acción del agua 

y la corriente: 

- El relieve inclinado del terreno se ve afectado por grandes gotas de 

precipitación, que dispersan y mueven partes del paisaje. 

- La eliminación uniforme de fragmentos de suelo saturado de los cursos 

de agua se conoce como meteorización distribuida del suelo. 

- Las corrientes concentradas crean barrancos, que son concavidades 

comparativamente profundas y espaciosas. 

- Las depresiones o cortes largos, estrechos y aproximadamente 

nivelados en la tierra, causados por la acumulación de corrientes 

dispersas o el movimiento de pequeñas tuberías de irrigación, se 

conocen como zanjas. 

- A través de un patrón de derrame natural, la masa de tierra se separa 

como resultado de la erosión en las principales cuencas costeras y vías 

fluviales de riego del Perú. 
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- La erosión natural del suelo como consecuencia de la fuerte energía de 

impacto de las olas es una representación de la erosión producida por el 

mar. 
 

 

Figura 10: Erosión producto del agua y el viento    

Fuente: INDECI (32)  
 

Como afirma Córdova et al. (33), para las construcciones de enrocado, la 

erosión es un problema persistente, particularmente en las zonas costeras. 

La evaluación de los patrones de erosión, la identificación de regiones 

susceptibles y la eficacia de las medidas preventivas actuales son los 

principales objetivos de esta subsección. Un examen exhaustivo de la 

erosión y sus efectos potenciales se ve favorecido por la integración de datos 

históricos y métodos de monitoreo en tiempo real. 

Desgaste del enrocado. De acuerdo con Román et al. (34), Aunque el 

desgaste del enrocado es un fenómeno inherente, evaluarlo es esencial para 

organizar los procedimientos de mantenimiento. Se evalúan las dimensiones 

y formas de las rocas. Pérdida de masa y rigor superficial con el tiempo. Al 

reconocer los patrones de desgaste, se puede estimar cuánto durará el 

enrocado y hacer planes para reemplazarlo o reforzarlo. 

Medición de la resistencia de un enrocado. Según Rodríguez et al. (35), 

Evaluar la resistencia de un enrocado a cargas y fuerzas hidráulicas es parte 

del proceso. Se utilizan métodos de perforación y pruebas de carga para 

evaluar la resistencia de rocas individuales y su capacidad estructural 
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combinada. Para asegurarse de que el muro satisfaga los criterios previstos 

de seguridad y rendimiento, esta información es crucial. 

Integridad del enrocado. Como afirma Yamo (36), La capacidad total de 

la estructura para tolerar diferentes escenarios de carga y condiciones 

ambientales se conoce como integridad del enrocado. Se evalúan tres 

factores: la distribución de tamaños de piedras, la alineación estructural y la 

cohesión de las rocas. Un análisis de integridad exhaustivo ofrece datos 

útiles para crear planes de mantenimiento preventivo y correctivo. 

Estabilidad del enrocado. Fernández (37), sugiere que el objetivo principal 

de evaluar la resiliencia del relleno de roca es su capacidad para soportar 

fuerzas externas y condiciones ambientales desfavorables. Para prevenir 

daños, esto implica inspeccionar cada aspecto de la construcción, desde las 

formas de los bloques individuales hasta la solidez estructural general. 

Erosión de talud. Según indica Regoyos (38), implica determinar el grado 

de pérdida y/o degradación de materiales causada por procesos erosivos, 

como el viento, el agua o el movimiento de sedimentos, en el subsuelo de 

un edificio, suelo o elemento geológico. Esta investigación tiene 

aplicaciones en una amplia gama de campos, como la geología, la ingeniería 

civil y la gestión ambiental. 

Permeabilidad en enrocados. Como menciona Ospino et al. (39), evaluar 

la permeabilidad implica comprender cómo las interacciones de la 

estructura con sustancias como el agua afectan su resistencia y longevidad. 

Dado que afecta la estabilidad a largo plazo de la escollera, la permeabilidad 

es una característica importante. 

Conexión entre bloques en enrocados. Según Guerrero (40), con el 

objetivo de garantizar una unión adecuada que preserve la estabilidad y la 

resistencia a las fuerzas externas, la evaluación examina las relaciones entre 

cada bloque individual dentro de la construcción de enrocados. 
 

2.2.5. Mejora de la defensa ribereña 

Como expresa Farje et al. (41), Para que el enrocado tenga éxito en el tiempo, 

especialmente en contextos exigentes y cambiantes, se debe mejorar 

continuamente. Esta sección profundiza en una variedad de tácticas y métodos 

diseñados para maximizar la resistencia, estabilidad y longevidad del enrocado. 
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Mejoramiento del enrocado Como señala Ibáñez et al. (42), Esta sección 

examina métodos y estrategias para aumentar la durabilidad y eficacia de la 

escollera. El objetivo es maximizar la resistencia y la estabilidad a largo 

plazo del enrocado mediante el uso de materiales novedosos y técnicas de 

construcción de vanguardia. 

Técnicas de reforzamiento diseño y aplicación.  Como expresa Farje et 

al. (41), Investiguemos los métodos de refuerzo más recientes destinados a 

fortalecer la construcción de enrocado. Este artículo cubre en profundidad 

el diseño y la implementación de estrategias de refuerzo para aumentar la 

integridad del enroque en diversas situaciones. Estas técnicas van desde las 

convencionales, como la recogida estratégica de geotextiles, hasta otras más 

sofisticadas, como el uso de materiales compuestos. 

Distribución de rocas y tamaños. De acuerdo con Mella (43), La 

estabilidad del enrocado depende en gran medida de la disposición adecuada 

de rocas de distintos tamaños. Examinaremos métodos para maximizar esta 

distribución teniendo en cuenta la geografía del área, la resistencia local del 

suelo y las tensiones hidráulicas. Hablaremos de estrategias específicas para 

conseguir un diseño que funcione bien y aumente la resiliencia del enrocado. 

Efectividad de barreras anti erosión. Tal como Sánchez et al. (44), La 

protección contra la erosión es crucial para mantener la integridad del 

enrocado. Observaremos qué tan bien funcionan las diferentes barreras 

antierosión, como cubiertas vegetales y sistemas de georedes, y 

evaluaremos qué tan bien detienen los procesos erosivos y cuánto duran en 

el enrocado. 

Adaptaciones climáticas para mejorar la durabilidad. Con base en 

López et al. (45), La longevidad de la escollera puede verse 

considerablemente afectada por las condiciones climáticas. Los ajustes 

particulares que se pueden hacer para mejorar la resistencia del enrocado a 

climas severos, como modificaciones de las condiciones hidrológicas y 

exposición a eventos climáticos severos, serán el tema de este capítulo. 

2.2.5.1. Percepción social  

Según, Westoby et al. (46), La percepción social tiene un impacto 

significativo en la factibilidad, la sostenibilidad y la eficacia de una 
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defensa ribereña. No se trata solamente de una opinión, sino de un 

elemento que tiene el potencial de acelerar o frenar la marcha de 

un proyecto de ingeniería. Esta influencia se presenta en cuatro 

niveles fundamentales: 

1. Aceptación y viabilidad del proyecto (Licencia social). Si la 

población percibe que el enrocado es "invasivo" o que destruye 

el ecosistema del río, puede generar rechazo. En cambio, el 

enrocado vegetado suele tener una mejor percepción social 

porque se ve "natural". La "racionalidad ambiental" de la 

comunidad exige que las obras no solo den seguridad, sino que 

respeten el paisaje. 

2. Mantenimiento y cuidado de la obra. Esta es la influencia 

más funcional. Una comunidad que considera que la defensa es 

una ventaja para sí misma: 

- Supervisa que las rocas no sean robadas (para su uso en 

construcciones informales). 

- Protege la vegetación que está en el enrocado (evita que las 

personas la arranquen o que los animales se la coman). 

- No tires basura, ya que esto puede provocar que la 

estructura se obstruya y falle hidráulicamente. 

3. Reducción de la vulnerabilidad psicológica. La manera en 

que se percibe la seguridad tiene un impacto en el crecimiento 

económico de la zona. Si la población tiene confianza en la 

defensa ribereña (percepción de bajo riesgo), se siente 

motivada a invertir en sus casas o empresas cercanas al río, lo 

que mejora la resiliencia económica de esa área. 

4. Selección de la Solución Técnica. Los ingenieros, en 

ocasiones, deben modificar el diseño debido a la presión social. 

Por ejemplo, en áreas urbanas a la gente le gusta más las 

defensas vegetales, ya que posibilitan que el río se use con fines 

recreativos; esto incide en que se produzca una transición de un 

enrocado simple a uno bioingenieril. 

 



33 

 

2.2.6. Inundación fluvial 

Según la ANA (31), “la inundación fluvial se produce cuando el curso del 

agua resulta superior a la capacidad del lecho, provocando la inundación de 

terrenos adyacentes, debido al aporte extraordinario de agua y sedimentos y 

el aumento de velocidad de flujo”.  
 

 

Figura 11: Magnitudes de inundación en ríos 

Fuente: INDECI (32) 
 

2.2.7. Estado del enrocado 

Muy bueno: Estructura intacta, con rocas bien colocadas, tamaño y 

gradación adecuadas según diseño. Sin evidencia de erosión significativa en 

la base o detrás del muro (socavación). Superficie uniforme, sin 

desplazamientos ni huecos. Cumple su función de protección contra la 

erosión fluvial sin compromisos. Estabilidad estructural, ausencia de 

asentamientos, filtraciones controladas (si hay drenaje), y alineación 

conforme al proyecto.   

Bueno: Presencia de daños menores, como desplazamiento de algunas 

rocas, pequeños huecos o pérdida de material fino en juntas. Puede haber 

erosión superficial en la base o en áreas adyacentes, pero sin comprometer 

gravemente la estabilidad general.  Presenta ligera inclinación o 

deformación, filtraciones moderadas, o acumulación de sedimentos que no 

afectan la funcionalidad principal.   
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Deteriorado: Se evidencia daños más notorios, como pérdida significativa 

de rocas, huecos grandes, o socavación en la base que compromete 

parcialmente la estabilidad. Puede haber evidencia de erosión aguas arriba 

o abajo, o desbordamientos frecuentes en crecidas. Con inclinación 

marcada, asentamientos diferenciales, filtraciones excesivas, o exposición 

de material de relleno o geotextil (si aplica).   

Muy deteriorado: Falla estructural significativa, con colapso parcial o total 

del muro. Gran pérdida de rocas, socavación profunda que expone el terreno 

natural, o desmoronamiento del talud protegido. La defensa ribereña no 

cumple su función, permitiendo erosión activa o inundaciones. Rotura 

visible, desplazamiento masivo de materiales, pérdida de alineación, o 

daños extensos en áreas críticas.   
 

2.3. Hipótesis  

 En el presente trabajo de investigación No aplica por ser de nivel descriptivo. 

 Según Bernal (47), “El nivel descriptivo no contiene hipótesis porque se 

reseña, narra, describe o identifica hechos, situaciones y/o características de un 

objeto de estudio, pero no dan explicaciones o razones del porqué de las situaciones, 

hechos, fenómenos, etc”. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



35 

 

III. METODOLOGÍA 
 

 

3.1. Tipo, nivel y diseño de investigación 
 

3.1.1 Tipo de investigación 

El presente trabajo de investigación es de tipo aplicada.  

Según González (48), La investigación aplicada se centra en la 

aplicación práctica del conocimiento científico para resolver problemas 

concretos o mejorar situaciones existentes. Su objetivo principal es utilizar 

los resultados de la investigación para desarrollar soluciones prácticas y 

abordar necesidades específicas en diversos campos, como la medicina, la 

ingeniería, la agricultura, entre otros. La investigación aplicada se basa en el 

conocimiento adquirido a través de la investigación básica y busca traducirlo 

en aplicaciones concretas. 

 

3.1.2 Nivel de investigación 
El presente trabajo de investigación es de nivel descriptivo. 

Según Sabino (49), “Las investigaciones de nivel descriptivo son 

aquellas que usan criterios sistemáticos que manifiestan la estructura o 

comportamiento del fenómeno en estudio, proporcionando así información 

sistemática y comparable con la de otras fuentes”. 

 
 

3.1.3 Diseño de investigación 
El diseño de la presente investigación es no experimental y de corte 

transversal ya que no se cambian variables y nuestro enfoque se basa en 

teorías y fórmulas de ingeniería que ya están vigentes en las regulaciones y 

serán utilizadas en los proyectos de investigación que se propongan.  

Según Hernández (50), el término diseño se refiere al plan o estrategia 

concebida para obtener la información que deseas con el propósito de 

responder al planteamiento del problema. 

 

 
 

 

 

 

Oi Yi Xi Mi 
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Donde:  

Mi: Defensa ribereña en la margen derecha del río Huallaga, localidad 

de Huayopampa, C.P. Llicua, distrito de Amarilis, provincia y 

departamento de Huánuco-2026. 

Xi: Evaluación del enrocado en la margen derecha del río Huallaga, 

localidad de Huayopampa, C.P. Llicua, distrito de Amarilis, 

provincia y departamento de Huánuco-2026. 

Oi: Resultados. 

Yi: Estado actual del enrocado. 
 

3.2 Población  
3.2.1 Población 

La población para el presente trabajo de investigación fue la   defensa ribereña 

en el río Huallaga el cual tiene una longitud de 1138 km., un afluente del río 

marañón, parte por tanto de la cuenca superior del río amazonas.  

 

Según López (51), “la población es un conjunto de personas u objetos 

finitos o infinitos de elementos, con características comunes y de las cuales 

se desea conocer algo en una investigación y para los cuales serán extensivas 

las conclusiones”. 
 

3.2.2 Muestra 
La muestra contemplada para el presente estudio es 500 m de enrocado en la 

margen derecha del río Huallaga, localidad de Huayopampa, C.P. Llicua, 

distrito de Amarilis, provincia y departamento de Huánuco. 

Como indica Sabino (49), “una muestra nos permite observar una 

porción relativamente reducida de unidades y obtener conclusiones 

semejantes a las que lograríamos si estudiáramos el universo total”. 
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3.3 Operacionalización de las variables.   
Tabla 1: Matriz de operacionalización de variables 

VARIABLE 
DEFINICIÓN  
OPERATIVA  

DIMENSIONES INDICADORES 
ESCALA DE 
MEDICIÓN 

CATEGORÍAS O 
VALORACIÓN 

 
 

Variable 1: 
Evaluación del 

enrocado  
 
 
  

Se hizo la una inspección visual el cual 
consistió en examinar y medir la condición 
física de la protección ribereña para evaluar su 
grado de deterioro, estabilidad estructural y 
funcionalidad frente a la socavación, 
empleando fichas técnicas, observaciones 
visuales y mediciones en el terreno. 
(apilamiento, hundimiento) 

Vulnerabilidad  

Deslizamiento de rocas 
Asentamiento 
Socavación de cimentación  
Vegetación invasiva 

Ordinal 
Nominal 
Nominal 
Nominal 

Ausente, parcial, total 
Si/No 
Si/No 
Si/NO 

Característica 
estructural 

Altura del enrocado 
Talud (H:V) 
Corona  
Filtro de enrocado 

Intervalo  
Intervalo 
Intervalo 
Nominal 

2.5 m -  6.0 m 
0.5:2 

1 m – 3 m 
Geotextil, grava 

Características 
del material 

Tipo de roca 
 
Forma de roca  
 
Tamaño de roca 

Nominal 
 

Nominal 
 

Intervalo 

Granito, basalto, 
caliza, andesita 

Angulares, irregulares, 
redondeadas 

0.6 m – 1.6 m  

Variable 2: 
Mejora  de la 

defensa 
ribereña 

Se efectuó una encuesta a los pobladores de la 
zona para conocer su percepción sobre la 
defensa ribereña en estudio, así mismo se 
realizó los metrados y presupuesto para 
implementar estrategias efectivas para 
fortalecer la protección de las áreas ribereñas 
contra la erosión y otros riesgos asociados. Esto 
puede lograrse mediante la evaluación 
detallada de las condiciones existentes, 
identificando posibles debilidades y áreas 
vulnerables. 

Percepción social Opinión Nominal Si/No 

Fuente: Elaboración propia (2026) 
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3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
3.4.1 Técnicas de recolección de datos  

Las técnicas de investigación empleado en el presente trabajo fue la 

observación directa y la encueta.  

Según, Hernández (50), nos dice que “la técnica de la encuesta se 

utiliza para recolectar datos en un trabajo de investigación científica e implica 

obtener información de un grupo de personas lo que va a permitir al 

investigador alcanzar el objetivo de tu estudio”. 
 

3.4.2 Instrumentos de recolección de datos 

Los instrumentos de recolección de información utilizado fue la ficha de 

evaluación y el cuestionario los cuales son indispensables para la evaluación 

y mejora de la estructura, muro de enrocado.  

Según, Hernández (50), Se indica que los instrumentos de recolección 

de datos tienen el propósito de obtener información a través de varios 

métodos.  
 

3.5 Método de análisis de datos 
El análisis de los datos se efectuó haciendo uso de técnicas estadísticas descriptivas 

que permitan a través de indicadores cuantitativos y/o cualitativos evaluar el muro 

de enrocado para efectuar una propuesta de mejora de la defensa ribereña para evitar 

el desbordamiento en el río huallaga. 
 

3.6 Aspectos éticos 

Los códigos de ética para la investigación según el comité institucional de ética en 

investigación, versión 001, 2024 son: 

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

trabajo de investigación se respetó y protegió la dignidad, privacidad y diversidad 

cultural de los participantes en la encuesta a realizado. 

b. Cuidado del medio ambiente: Durante el desarrollo de la investigación se realizó 

respetando el entorno ambiental, protegiendo las especies y preservando la 

biodiversidad y la naturaleza. 

c. Libre participación por propia voluntad: Previo a la encueta se les informó a 

los participantes referente a los propósitos y finalidades de la investigación que se 

desarrolló, de tal manera, que se exprese de forma inequívoca su voluntad libre y 

especifica 
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d. Beneficencia, no maleficencia: Con la investigación se identificó las zonas 

vulnerables al desbordamiento del rio huallaga el cual es un peligro latente, que 

pone en riego su bienestar y seguridad de los pobladores que viven aledaños a la 

zona de estudio.  

e. Integridad y honestidad: La difusión de la información obtenidos en la 

investigación fue objetiva e imparcial y transparente. 

f. Justicia: Durante el desarrollo del presente trabajo de investigación se dió un 

juicio razonable y ponderable que permitió la toma de precauciones y limite los 

sesgos, así también, el trato equitativo con todos los participantes. 
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IV. RESULTADOS 
 

- De la identificación de las zonas vulnerables en la margen derecha del río Huallaga, 
localidad de Huayopampa, C.P. Llicua, distrito de Amarilis, provincia y 
departamento de Huánuco-2026. 

 

Tabla 2: Identificación de las zonas vulnerables 1 y 2 
 

Ficha N° 1: IDENTIFICACIÓN DE LAS ZONAS VULNERABLES 

 Título: Evaluación del enrocado, para mejorar la defensa ribereña en la 
margen derecha del río Huallaga, localidad de Huayopampa, C.P. Llicua, 
distrito de Amarilis, provincia y departamento de Huánuco-2026 

Datos generales 
Tesista Pablo Ramirez, Lenin Fecha 23/03/2026 
Nombre de río Huallaga Margen  Derecha  
Localidad Huayopampa Centro  poblado Llicua 
Distrito  Amarilis Provincia y Departamento Huánuco 

Zonas vulnerables 
Zona 1 Progresiva 0+000-0+100 

Indicador/Descripción Panel fotográfico 
En esta progresiva se evidencia el 
deslizamiento parcial de rocas el cual 
compromete la estabilidad del enrocado; 
no presenta asentamiento de la estructura; 
del mismo modo, no se observa 
socavación de la cimentación; se constató 
la existencia de vegetación como el molle 
(Schinus molle) y eucalipto (Eucalyptus 

globulus) por lo que, las raíces de los 
mismos comprometen la unión entre las 
rocas, por lo tanto esta zona es vulnerable 
al desbordamiento del río. 

 

Zona 2 Progresiva 0+100-0+200 
Indicador/Descripción Panel fotográfico 

En esta zona de estudio no se encontró: 
deslizamiento de rocas, asentamiento de 
la estructura y socavación de la 
cimentación; pero se verificó la existencia 
de vegetación tales como eucalipto, molle 
los cuales se encuentran a 4 metros de 
distancia del enrocado, debido a ello esto 
no presenta ningún impacto negativo hacia 
la estructura de protección por lo tanto este 
tramo no se vulnerable al desbordamiento 
del rio. 

 

 

           Fuente: Elaboración propia 2026 
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Tabla 3: Identificación de las zonas vulnerables 3 y 4  

Ficha N° 1: IDENTIFICACIÓN DE LAS ZONAS VULNERABLES 

 Título: Evaluación del enrocado, para mejorar la defensa ribereña en la 
margen derecha del río Huallaga, localidad de Huayopampa, C.P. Llicua, 
distrito de Amarilis, provincia y departamento de Huánuco-2026 

Datos generales 
Tesista Pablo Ramirez, Lenin Fecha 23/03/2026 
Nombre de río Huallaga Margen  Derecha  
Localidad Huayopampa Centro  poblado Llicua 
Distrito  Amarilis Provincia y Departamento Huánuco 

Zonas vulnerables 
Zona 3 Progresiva 0+200-0+300 

Indicador/Descripción Panel fotográfico 
En esta zona se observó que, en 9 metros 
de estructura, el deslizamiento rocas es 
total; no se encontró asentamiento del 
enrocado; no presenta socavación de la 
cimentación; se observó la existencia de 
vegetación invasiva molle y eucalipto los 
cuales complementen la estabilidad de la  
defensa ribereña en tal sentido esta 
progresiva es vulnerable al 
desbordamiento del rio. 

 

 
Zona 4 Progresiva 03000-0+400 

Indicador/Descripción Panel fotográfico 

En esta zona no se evidencia:  
deslizamiento de rocas, asentamiento y 

socavación de la cimentación; pero si, la 
existencia de vegetación (molle) los cuales 
se encuentran a una distancia mayor de 1 
m de distancia del enrocado en tal sentido 
en  esta progresiva no existe un riesgo 
directo para la estabilidad de la estructura 
por lo tanto no es vulnerable al 
desbordamiento del rio Huallaga. 

 

 
           Fuente: Elaboración propia 2026 
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Tabla 4: Identificación de la zona vulnerable 5  

Ficha N° 1: IDENTIFICACIÓN DE LAS ZONAS VULNERABLES 

 Título: Evaluación del enrocado, para mejorar la defensa ribereña en la 
margen derecha del río Huallaga, localidad de Huayopampa, C.P. Llicua, 
distrito de Amarilis, provincia y departamento de Huánuco-2026 

Datos generales 
Tesista Pablo Ramirez, Lenin Fecha 23/03/2026 
Nombre de río Huallaga Margen  Derecha  
Localidad Huayopampa Centro  poblado Llicua 
Distrito  Amarilis Provincia y Departamento Huánuco 

Zonas vulnerables 
Zona 5 Progresiva 0+400-0+500 

Indicador/Descripción Panel fotográfico 
En esta zona se observó el deslizamiento 
parcial de rocas; no hay evidencia de 
asentamiento de la estructura; se pudo 
observar que, en 6 m de estructura existe 
socavación de la cimentación del mismo;  
la vegetación presente en el tramo no 
genera ninguna afectación hacia la defensa 
ribereña. En función al deslizamiento de 
material y socavamiento en esta 
progresiva, la estabilidad del enrocado se 
encuentra comprometida por lo tanto éste 
es vulnerable la de desborde del río.  

Fuente: Elaboración propia 2026 

 

Interpretación: En la zona 1, se evidenció la existe deslizamiento parcial de rocas 

el cual compromete la estabilidad de la estructura; también se pudo observar la 

existencia de vegetación invasiva tales como el molle (Schinus molle) y eucalipto 

(Eucalyptus globulus) los cuales se encuentran incrustados entre unión de la materia, 

por lo que, las raíces de los mismos comprometen la adhesión entre las piedras, por 

lo tanto, esta zona se vulnerable al desbordamiento del río. El tramo 2 y 4 no es 

conspirado venerable debido a que, no hay ninguna afectación directa a la estructura 

de protección: En la zona 3 se evidenció que, en 9 metros de estructura, el 

deslizamiento total de rocas, se observó la existencia molle y eucalipto los cuales 

complementen la estabilidad de la defensa ribereña en tal sentido esta progresiva es 

vulnerable al desbordamiento del rio; así mismo en el último tramo de estudio se 

pudo observar la existencia de socavación en la cementación de 6 metros de enrocado 

el tal sentido la estructura se encuentra en riesgo de colapso   por tal  motivo esta 

zona también es considerado vulnerable al desbordamiento de río. 
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- De la evaluación del enrocado para mejorar la defensa ribereña en la margen 

derecha del río Huallaga, localidad de Huayopampa, C.P. Llicua, distrito de Amarilis, 

provincia y departamento de Huánuco-2026. 
 

Tabla 5: Evaluación del enrocado en la zona 1 

Ficha N° 2: EVALUACIÓN DEL  ENROCADO 
 Título: Evaluación del enrocado, para mejorar la defensa ribereña en la 

margen derecha del río Huallaga, localidad de Huayopampa, C.P. 
Llicua, distrito de Amarilis, provincia y departamento de Huánuco-2026 

Datos generales 
Tesista Pablo Ramirez, Lenin Fecha 23/03/2026 
Nombre de río Huallaga Margen  Derecha  
Localidad Huayopampa Centro  poblado Llicua 
Distrito  Amarilis Provincia y Departamento Huánuco 

Evaluación del enrocado 
Zona/ 

Progresiva 
Descripción 

Zona 1 
0+00-0+100 

 

Característica 
estructural 

En esta progresiva, la altura del enrocado el cual 
contempla nivel máximo del agua (caudal de diseño) 
más altura de seguridad (borde libre) es de 3 a 3.5  m; 
con una inclinación de talud 0.5H:2V de la cara 
mojada (rio) y seca (tierra) ; la corona tiene una 
dimensión de 1 a 1.5 m y el contenido de filtro de 
enrocado es de tipo piedra granular el cual permite el 
flujo de agua hacia el río. 

Características 
del material 

Las rocas existentes es de tipo andesita de color gris 
verdosa característico de origen andino; con forma 
angulosas, irregulares con una cara palana que quedó 
expuesto, presenta aristas vivas o angulosas de 0.10 m 
como mínimo, también cabe mencionar que evitaron 
las rocas redondeadas; se distingue diversos tamaños 
con un diámetro nominal variable entre 0.6 m 1.20 m, 
correspondiendo el diámetro menor al sector de menor 
sección trasversal.  
Panel fotográfico 

 

 

 

 

 

 

 

           Fuente: Elaboración propia 2026 
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Tabla 6: Evaluación del enrocado en la zona 2 

Ficha N° 2: EVALUACIÓN DEL  ENROCADO 
 Título: Evaluación del enrocado, para mejorar la defensa ribereña en la 

margen derecha del río Huallaga, localidad de Huayopampa, C.P. 
Llicua, distrito de Amarilis, provincia y departamento de Huánuco-2026 

Datos generales 
Tesista Pablo Ramirez, Lenin Fecha 24/03/2026 
Nombre de río Huallaga Margen  Derecha  
Localidad Huayopampa Centro  poblado Llicua 
Distrito  Amarilis Provincia y Departamento Huánuco 

Evaluación del enrocado 
Zona/ 

Progresiva 
Descripción 

Zona 2 
0+100-0+200 

 

Característica 
estructural 

En esta zona de estudio, la altura del enrocado el cual 
contempla nivel máximo del agua (caudal de diseño) 
más altura de seguridad (borde libre) varía entre 3 y 4 
m; con una inclinación de talud 0.5H:2V de la cara 
mojada (rio) y seca (tierra) ; la corona tiene una 
dimensión de 1 a 2 m y el contenido de filtro de 
enrocado es de tipo piedra granular el cual permite el 
flujo de agua hacia el río.  

Características 
del material 

En esta progresiva la roca existente es de tipo andesita 
de color gris verdosa característico de origen andino; 
con forma angulosas, irregulares con una cara palana 
que queda expuesto, presenta aristas vivas o angulosas 
de 0.10 m como mínimo, también es importante 
señalar que eludieron las piedras redondeadas; hay 
diferentes tamaños de rocas que tienen un diámetro 
nominal que varía entre 0.6 m y 1.50 m, 
correspondiente al diámetro más pequeño del sector de 
la sección transversal más pequeña. 
Panel fotográfico 

 

 

 

 

 

 

 

           Fuente: Elaboración propia 2026 
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Tabla 7: Evaluación del enrocado en la zona 3 

Ficha N° 2: EVALUACIÓN DEL  ENROCADO 
 Título: Evaluación del enrocado, para mejorar la defensa ribereña en la 

margen derecha del río Huallaga, localidad de Huayopampa, C.P. 
Llicua, distrito de Amarilis, provincia y departamento de Huánuco-2026 

Datos generales 
Tesista Pablo Ramirez, Lenin Fecha 24/03/2026 
Nombre de río Huallaga Margen  Derecha  
Localidad Huayopampa Centro  poblado Llicua 
Distrito  Amarilis Provincia y Departamento Huánuco 

Evaluación del enrocado 
Zona/ 

Progresiva 
Descripción 

Zona 3 
0+200-0+300 

 

Característica 
estructural 

En esta progresiva, la altura del enrocado es de 3 a 3.5 
m, el cual contempla nivel máximo del agua (caudal 
de diseño) más altura de seguridad (borde libre), en 
tiempos de avenidas máximas esta altura no es 
suficiente, porque el  año 2025 hubo desbordamiento 
del rio   y afecto a 95 viviendas en la zona; la estructura 
tiene una inclinación de talud 0.5H:2V; la corona 
tiene una dimensión de 1 a 1.5 m el cual es un espacio 
que no permite la circulación de maquinaria pesada  
para el mantenimiento respectivo y  el contenido de 
filtro de enrocado es de tipo piedra granular el cual 
permite el flujo de agua hacia el río.  

Características 
del material 

Las rocas en este tramo ese tipo andesita de color gris 
verdosa, característico de la zona; con forma 
angulosas, irregulares con una cara palana que se ve 
expuesta el mismo que presenta aristas vivas o 
angulosas de 0.10 m como mínimo, se evidencia el 
empleo de material redondeadas; se distingue diversos 
tamaños con un diámetro variable entre 0.6 m 1.10 m, 
correspondiendo el diámetro menor al sector de menor 
sección trasversal. 
Panel fotográfico 

 

 

 

 

 

 

           Fuente: Elaboración propia 2026 
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Tabla 8: Evaluación del enrocado en la zona 4 

Ficha N° 2: EVALUACIÓN DEL  ENROCADO 
 Título: Evaluación del enrocado, para mejorar la defensa ribereña en la 

margen derecha del río Huallaga, localidad de Huayopampa, C.P. 
Llicua, distrito de Amarilis, provincia y departamento de Huánuco-2026 

Datos generales 
Tesista Pablo Ramirez, Lenin Fecha 24/03/2026 
Nombre de río Huallaga Margen  Derecha  
Localidad Huayopampa Centro  poblado Llicua 
Distrito  Amarilis Provincia y Departamento Huánuco 

Evaluación del enrocado 
Zona/ 

Progresiva 
Descripción 

 Zona 4 
0+300-0+400 

 

Característica 
estructural 

En esta progresiva, la altura del enrocado es de 3 a 4 
m, el cual es suficiente para evitar el desbordamiento 
del río por la pendiente pronunciada que tiene el 
mismo en este sector; tiene una inclinación de talud 
0.5H:2V de la cara mojada (rio) y seca (tierra) ; la 
corona tiene una dimensión de 1 a 2 m y el contenido 
de filtro de enrocado es de tipo piedra granular el cual 
permite el flujo adecuado de agua hacia el río. 

Características 
del material 

Las rocas en este tramo son de tipo andesita de color 
gris verdosa característico de ña zona; con forma 
angulosa e irregulares con la cara palana que se 
encuentra expuesta, presenta aristas vivas o angulosas 
de 0.10 m como mínimo, también se resalta que, se 
evitó el empleo de rocas redondeadas por lo que éstos 
impide la bura adhesión entra las mismas; se distingue 
diversos tamaños con un diámetro variable entre 0.6 
m 1.6 m, correspondiendo el diámetro menor al sector 
de menor sección trasversal. 
Panel fotográfico 

 

 

 

 

           Fuente: Elaboración propia 2026 

 

 



47 

 

Tabla 9: Evaluación del enrocado en la zona 5 

Ficha N° 2: EVALUACIÓN DEL  ENROCADO 
 Título: Evaluación del enrocado, para mejorar la defensa ribereña en la 

margen derecha del río Huallaga, localidad de Huayopampa, C.P. 
Llicua, distrito de Amarilis, provincia y departamento de Huánuco-2026 

Datos generales 
Tesista Pablo Ramirez, Lenin Fecha 24/03/2026 
Nombre de río Huallaga Margen  Derecha  
Localidad Huayopampa Centro  poblado Llicua 
Distrito  Amarilis Provincia y Departamento Huánuco 

Evaluación del enrocado 
Zona/ 

Progresiva 
Descripción 

Zona 5 
0+400-0+500 

 

Característica 
estructural 

En este tramos la altura del enrocado es de 3 m a 5 m; 
con una inclinación de talud 0.5H:2V de la cara 
mojada (rio) y seca (tierra) ; la corona tiene una 
dimensión de 1 a 2 m y el contenido de filtro de 
enrocado es de tipo piedra granular el cual permite el 
flujo de agua hacia el río.  

Características 
del material 

Las rocas que emplearon  es de tipo andesita de color 
gris verdosa característico de origen andino; con 
forma angulosa e irregular con una cara palana que se 
encuentra expuesta, presenta aristas vivas o angulosas 
de 0.10 m como mínimo, también cabe mencionar que 
evitaron las rocas redondeadas que impiden la buna 
adhesión entre ellas; se distingue diversos tamaños 
con un diámetro que variable 0.6 m  1.6 m, 
correspondiendo el diámetro menor al sector de menor 
sección trasversal. 
Panel fotográfico 

 

 

 

 

 

 

 

           Fuente: Elaboración propia 2026 
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Interpretación: La altura del enrocado en la zona 1 es de 3 m a 3.5 m, el cual 

contempla nivel máximo del agua (caudal de diseño) más altura de seguridad (borde 

libre), en el tramo 2 es de 3m  a 4m, es las zonas 3, 4 y 5 son  3 a 3.5 m, 3 a 4m y 3 

a 5 m respectivamente; en las 5 zonas la inclinación de talud  es de 0.5H:2V de la 

cara mojada (rio) y seca (tierra); la corona en la zona 1 y 3 tiene una dimensión de 

1 a 1.5 m, en la zona 2, 4 y 5 es de 1m  a 2 m; mientras que el contenido de filtro 

de enrocado es piedra granular en la 5 zonas de estudio el cual facilita el flujo de 

agua hacia el río. Se verificó que, en los 500 m de enrocado evaluado, el tipo roca 

es andesita de color gris verdosa característico de origen andino; con forma 

angulosas, irregulares con una cara palana que queda expuesto, el mismo que 

presenta aristas vivas o angulosas de 0.10 m como mínimo, también es importante 

señalar que evitaron el uso las piedras redondeadas y el tamaño de rocas es 

variables los cuales oscilan entre 0.6 m y 1.60 m de diámetro, teniendo en cuenta 

que,  la dimensión más pequeña corresponde al sector de la sección transversal más 

pequeña. El estado del enrocado en las zonas 1, 3 y 5 es deteriorado, por presentar 

evidencias de daños como deslizamiento parcial y tola de rocas, presencia de 

vegetación invasiva que tiene impacto negativo sobre la adhesión entre las piedras 

y existencia de socavación en la cimentación de 6 metros de estructura; las tramo 2 

y 4 se encuentra en estado bueno por no presentar damos directos hacia la defensa 

ribereña. 
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- De la mejorar la defensa ribereña en la margen derecha del río Huallaga, localidad 

de Huayopampa, C.P. Llicua, distrito de Amarilis, provincia y departamento de 

Huánuco-2026. 
 

Para determinar la mejora del enrocado se hizo una encueta a 10 personas 

(pobladores aledaños a la zona de estudio), el cual consistió en la formulación de 4 

interrogantes: 
 

 
Figura 12: Respuesta a la pregunta 1. 

Fuente: Elaboración propia 2026. 
 

 

Interpretación: En la figura 12 se observa que, el 100 % de los encuestados indica 

que, con la evaluación del enrocado nos permitirá identificar las deficiencias en la 

protección ante el desbordamiento del río. 
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Figura 13: Respuesta a la pregunta 2 

Fuente: Elaboración propia 2026. 
 

Interpretación: En la figura 13 se presenta las respuestas sobre la pregunta 2, en el 

cual observa que el 100 % de los encuestados afirman que, la mejora del enrocado 

evitará que el río Huallaga se desborde y cause daños a las viviendas aledañas el 

cauce. 
 

 
Figura 14: Respuesta a la pregunta 3 

Fuente: Elaboración propia 2026. 
 

Interpretación: En la figura 14 se observa que, el 80 % de los encuestados (8) indica 

que, Si, considera que la calidad de vida de la población de Huayopampa mejorará 
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con la evaluación y mantenimiento del enrocado y el 20 % (2) respondieron 

negativamente. 
 

 
Figura 15: Respuesta a la pregunta 4. 

Fuente: Elaboración propia 2026. 
 

Interpretación: En la figura 15 se evidencia que, el 100 % de los 

encuestados afirman que, fortaleciendo el enrocado lo hará más resistente a 

la crecida del río Huallaga. También se pudo observar la preocupación de la 

población sobre el estado actual del enrocado y solicitan intervención de las 

autoridades con proyectos de reforzamiento de la estructura en mención. El 

metrado y presupuesto que es detallado en el anexo 7 y que es de S/. 

1,125,439.23, el cual posibilita tomar medidas correctivas y de refuerzo 

necesarias con precisión. En general, estos datos resaltan que la 

implementación de las mejoras sugeridas no solo tiene apoyo social, sino 

también una estimación económica robusta; esto ayuda a tomar decisiones 

fundamentadas para asegurar la eficacia y la perdurabilidad de la defensa 

ribereña. 
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V. DISCUSIÓN 
 

- En función del primer objetivo específico: Identificar las zonas vulnerables en la 

margen derecha del río Huallaga, localidad de Huayopampa, C.P. Llicua, 

distrito de Amarilis, provincia y departamento de Huánuco-2026.  Los resultados 

mostraron que en la zona 1 existe deslizamiento parcial de rocas en el tramo 2 y 4 no 

es considerado venerable debido a que, no hay ninguna afectación directa a la 

estructura de protección; en la zona 3 se evidenció que, en 9 metros de estructura, el 

deslizamiento total de rocas y presencia de eucalipto y molle y; así mismo en el 

último tramo de estudio se pudo observar la existencia de socavación en la 

cementación de 6 metros de enrocado el tal sentido la estructura se encuentra en 

riesgo de colapso   por tal  motivo esta zona también es considerado vulnerable al 

desbordamiento de río. Marco teórico: Fritzsche et al. (21), indica que la 

vulnerabilidad se vincula a la permutación climática y su percepción en la población, 

a los factores socioeconómicos; además, se demostró que la adaptación, sensibilidad, 

exposición a riesgos y efecto son cuatro nociones interconectadas que pueden 

utilizarse para medir la vulnerabilidad de un espacio geográfico, tales como 

deslizamiento de rocas, asentamiento, socavación y presencia de vegetación 

invasiva; así mismo,  Suárez (18), menciona que, para mantener o proteger laderas, 

terraplenes y construcciones costeras, es necesario evitar el movimiento o 

desplazamiento de grandes losas de roca; también, Guevara (23), indica que, el 

proceso de socavación se produce por la acción erosiva del flujo de agua, que arranca 

y arrastra material del lecho y los bordes del cauce. Aporte como investigador: Este 

estudio ha permitido identificación las zonas vulnerables en los 500 m de estructura 

el cual fue en función al deslizamiento de rocas, presencia de vegetación invasiva y 

socavación de la cimentación del enrocado los mismo que permite tomar acciones 

para gestionar la reparación de los tramos deteriorados.  

- Teniendo en cuenta el segundo objetivo específico: Realizar la evaluación del 

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

Huallaga, localidad de Huayopampa, C.P. Llicua, distrito de Amarilis, 

provincia y departamento de Huánuco-2026. Los resultados obtenidos en la 

evaluación de las características estructurales y características del material muestran 

que, la altura del enrocado en la zona 1 es de 3 m a 3.5 m, el cual contempla nivel 

máximo del agua (caudal de diseño) más altura de seguridad (borde libre), en el tramo 
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2 es de 3m  a 4m, es las zonas 3, 4 y 5 son  3 a 3.5 m, 3 a 4m y 3 a 5 m respectivamente; 

en las 5 zonas la inclinación de talud  es de 0.5H:2V de la cara mojada (rio) y seca 

(tierra); la corona en la zona 1 y 3 tiene una dimensión de 1 a 1.5 m, en la zona 2, 4 

y 5 es de 1m  a 2 m; mientras que el contenido de filtro de enrocado es piedra granular 

en la 5 zonas de estudio el cual facilita el flujo de agua hacia el río. Se verificó que, 

en los 500 m de enrocado evaluado, el tipo roca es andesita de color gris verdosa 

característico de origen andino; con forma angulosas, irregulares con una cara palana 

que queda expuesto, el mismo que presenta aristas vivas o angulosas de 0.10 m como 

mínimo, también es importante señalar que evitaron el uso las piedras redondeadas 

y el tamaño de rocas es variables los cuales oscilan entre 0.6 m y 1.60 m de diámetro, 

teniendo en cuenta que,  la dimensión más pequeña corresponde al sector de la 

sección transversal más pequeña. El estado del enrocado en las zonas 1, 3 y 5 es 

deteriorado, por presentar evidencias de daños como deslizamiento parcial y tola de 

rocas, presencia de vegetación invasiva que tiene impacto negativo sobre la adhesión 

entre las piedras y existencia de socavación en la cimentación de 6 metros de 

estructura; las tramo 2 y 4 se encuentra en estado bueno por no presentar damos 

directos hacia la defensa ribereña. Marco teórico: Suárez (18), establece que, si se 

utilizan rocas semirectangulares de gran tamaño, se podrá permitir que la inclinación 

del revestimiento alcance hasta 1.5 H:1 V; sin embargo, típicamente la inclinación 

máxima permitida para la colocación de enrocado es 2H:1V, lo que asegura un 

adecuado proceso constructivo. Según, Felices R. (26), en defensas de enrocado, un 

ancho mínimo recomendado de corona suele oscilar entre 3.00 y 4.00 metros, 

dependiendo de la importancia de la vía y el equipo que circulará sobre ella, también 

menciona que el filtro granular son hechas de piedras pequeñas con espesores que 

varias entre 150 y 200 mm, su peso contribuye al peso del revestimiento y es fácil de 

reparar. Aporte como investigador: Haciendo la comparación los resultados 

obtenidos respecto a la inclinación del talud, dimensiones de corona, no coinciden 

con el marco teórico, pero si existe relación en el filtro granula. 

- Según el objetivo, determinar la mejorar la defensa ribereña en la margen 

derecha del río Huallaga, localidad de Huayopampa, C.P. Llicua, distrito de 

Amarilis, provincia y departamento de Huánuco-2026. Los resultados revelan 

que, el 100 % de los encestados (10) respondieron afirmativamente la pregunta 1,2, 

4 y el 80% a la pregunta 3 enfatizando que, la evaluación del enrocado nos permitirá 
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identificar las deficiencias del mismo, que la mejora del enrocado evitará el 

desbordamiento del rio y que el fortaleciendo de la estructura lo hará más resistente 

ante las máximas avenidas. Marco teórico: Farje et al. (41), menciona que, el 

enrocado tenga éxito en el tiempo, especialmente en contextos exigentes y 

cambiantes, se debe mejorar continuamente. Aporte del investigador: El presente 

trabajo mantiene un respaldo social por contener información oportuna en el cual se 

identificada las características de la defensa ribereña y éste permita gestionar las 

acciones preventivas y correctivas ante las autoridades correspondientes. 
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VI. CONCLUSIONES 
 

1. Se logró identificar las  zonas vulnerables, en el intervalo de las 0+000 - 0+100 (zona 

1), intervalo 0+200 - 0+300 (zona 3) y progresiva   0+400 - 0+500 (zona 5) se 

consideró vulnerable al desbordamiento del rio por presentar  deslizamiento parcial 

de rocas y existencia de vegetación invasiva tales como el molle (Schinus molle) y 

eucalipto (Eucalyptus globulus),  deslizamiento total de rocas en 9 metros de 

estructura y existencia molle, eucalipto y  deslizamiento parcial de rocas así como 

socavación de la cimentación del enrocado respectivamente. 

2. En la evaluación del enrocado  se tomó en cuenta  la altura de la estructura  en el cual 

se evidenció,  que,  en la  zona 1 es de 3 m a 3.5 m, en el tramo 2 es de 3m  a 4m, es 

las zonas 3, 4 y 5 son  3 a 3.5 m, 3 a 4m y 3 a 5 m respectivamente; en las 5 zonas de 

estudio la inclinación de talud  es de 0.5H:2V; la corona en la zona 1 y 3 tiene una 

dimensión de 1 a 1.5 m, en la zona 2, 4 y 5 es de 1m  a 2 m; mientras que el contenido 

de filtro de enrocado es piedra granular en las 5 zonas. Se verificó que, en los 500 m 

de enrocado evaluado, el tipo roca es andesita de color gris verdosa; con forma 

angulosas, irregulares y el tamaño de rocas es variables los cuales oscilan entre 0.6 

m y 1.60 m de diámetro. El estado del enrocado en las zonas 1, 3 y 5 es deteriorado, 

por presentar evidencias de daños como deslizamiento parcial y tola de rocas, 

presencia de vegetación invasiva que tiene impacto negativo sobre la adhesión entre 

las piedras y existencia de socavación en la cimentación de 6 metros de estructura; 

las tramo 2 y 4 se encuentra en estado bueno por no presentar damos directos hacia 

la defensa ribereña. En general el estado del enrocado es deteriorado por evidenciar 

deslizamiento de rocas, existencia de vegetación invasiva y socavación en la 

cimentación del enrocado 

3. La determinación de mejora de la defensa ribereña en función a la evaluación del 

enrocado es respaldada por la opinión de los pobladores aledaños a la zona, al 

manifestar que el 100% de los encuestados indican que, la evaluación del enrocado 

permite identificar las deficiencias de la estructura, la mejora del enrocado evitará 

que el río Huallaga se desborde, así como el fortaleciendo del mismo hará más 

resistente a las máximas avenidas de río. Estos resultados reflejan que la sociedad 

reconoce la importancia de la extensión y proyección social de la comunidad 

educativa   y muestran interés en involucrarse en las gestiones orientados al 

mantenimiento y mejora de la estructura de protección ante inundaciones.   
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VII. RECOMENDACIONES 
 
 

1. Se recomienda efectuar estudios sobre análisis hidrológico e hidráulico, mapeo 

de zonas inundables, evaluación geotécnica y geológica en la zona de estudio 

para contar con información real y específico para la formulación y ejecutarlo 

proyecto de mantenimiento y reparación de zona vulnerable identificados de 

manera eficiente. 
 

2. Debido a que, en la zona de estudio 1 y 3 el deslizamiento de rocas es parcial y 

total respectivamente, en la zona 1, efectuar el reacomodo y sustitución de rocas 

hasta alcanza la altura correspondiente retirando las piedras desplazadas, 

recolectar las rocas deslizadas que puedan reutilizarse, asegurándose de limpiar 

el área de escombros, sedimentos o vegetación. En la zona 3, excavar la zona 

afectada luego retirar el material suelto o dañado en la base del muro y preparar 

una superficie estable para la reconstrucción e incrementar en 1.5 m la altura del 

enrocado para garantizar protección ante el posible desborde del río. En 

temporada de invierno y el deslizamiento de rocas está activo, instalar medidas 

temporales como barreras de contención (sacos de arena, bloques prefabricados) 

o desviar el flujo mediante canales provisionales y hacer la reparación 

correspondiente.; en las zonas 1, 3 y 5 el desarrollo del sistema radicular los 

árboles existentes en la zona y se encuentra debilita la estructura, retirar o 

eliminar la vegetación presente en estos tramos para así permitir que la estructura 

cumple su función de portación. En la zona 5 efectuar la corrección de la 

socavación y refuerzo de la base colocando un material granular (grava o arena 

bien graduada) para evitar la pérdida de material fino del suelo de fundación o 

construir una zapata de protección que consta una capa de rocas más grandes en 

la base del muro, proyectada hacia el lecho del río, para proteger contra la 

socavación. El tamaño de las rocas debe calcularse según la velocidad del flujo 

(por ejemplo, usando la fórmula de Isbash o criterios de diseño hidráulico). 
 

3. En función de la aprobación por parte de la población respecto a la determinación 

de la mejora de la estructura, se recomienda sensibilizar e incentivar la 

participación activa y oportunamente en eventos de educación ambiental y 

vigilancia participativa. Estos eventos permiten compartir información referente 

al funcionamiento y mantenimiento del sistema de protección ante posibles 
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inundaciones, así como acciones oportunas y seguras ante peligros latentes 

ocasionado por la naturaleza. Impulsar la gestión del proyecto para la mejora le 

defensa riberana de la zona tomando como referencia el presupuesto analizado 

que es de S/. 1,125,439.23. 
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Anexo 2. Documento de autorización para el desarrollo de la investigación 
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Anexo 3. Declaración jurada de integridad científica y conflictos de interés 
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Anexo 4. Formato de consentimiento informado 
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Anexo 5. Matriz de consistencia y operacionalización  
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Anexo 6. Ficha de identificación del experto 
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Anexo 7. Ficha técnica de los instrumentos 

 

 



101 

 

 



102 

 

 

 



103 

 

PANEL FOTOGRÁFICO 
 

 
Fotografía 01: Zona 1, vegetación invasiva incrustado en el enrocado. 

Fecha: 22/03/2016. 

Fuente: Propia. 

 

 
Fotografía 02: Zona 1, vegetación invasiva incrustado en el enrocado.  

Fecha: 22/03/2016. 

Fuente: Propia. 
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Fotografía 03: Zona 1, tomado medidas de las rocas, se evidencia deslizamiento parcial del 

material - Fecha: 22/03/2016. 

Fuente: Propia. 

 

 
Fotografía 04: Zona 2, enrocado en buen estado. 

Fecha: 22/03/2016. 

Fuente: Propia. 
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Fotografía 05: Zona 2, tomado medidas de la corona del enrocado, estructura en buen estado 

-  Fecha: 23/03/2016. 

Fuente: Propia. 

 

 
Fotografía 06: Zona 3, deslizamiento total de rocas en 9 m de enrocado. 

Fecha: 23/03/2016. 

Fuente: Propia. 
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Fotografía 07: Zona 3, deslizamiento total de rocas en 9 m de enrocado. 

Fecha: 23/03/2016. 

Fuente: Propia. 

 

 
Fotografía 08: Zona 3, deslizamiento total de rocas en 9 m de enrocado. 

Fecha: 24/03/2016. 

Fuente: Propia. 
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Fotografía 09: Zona 4, Socavación de la cimentación en 6 m de enrocado. 

Fecha: 24/03/2016. 

Fuente: Propia. 

 

 
Fotografía 10: Zona 4, Socavación de la cimentación en 6 m de enrocado. 

Fecha: 24/03/2016. 

Fuente: Propia. 
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Fotografía 11: Zona 5, Socavación de la cimentación en 6 m de enrocado.  

Fecha: 24/03/2016. 

Fuente: Propia. 

 

 
Fotografía 12: Zona 5, tonando medida de altura, evidencia de socavación de la cimentación 

en 6 m de enrocado.  

Fecha: 24/03/2016. 

Fuente: Propia. 
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Fotografía 13: Encuesta sobre la mejora de la defensa ribereña en la margen derecha del río 

Huallaga, en la localidad de Huayopampa. 

Fecha: 19/03/2016. 

Fuente: Propia. 

 

 
Fotografía 14: Encuesta sobre la mejora de la defensa ribereña en la margen derecha del río 

Huallaga, en la localidad de Huayopampa. 

Fecha: 19/03/2016. 

Fuente: Propia. 
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Fotografía 15: Encuesta sobre la mejora de la defensa ribereña en la margen derecha del río 

Huallaga, en la localidad de Huayopampa. 

Fecha: 21/03/2016. 

Fuente: Propia. 
 

 
Fotografía 16: Encuesta sobre la mejora de la defensa ribereña en la margen derecha del río 

Huallaga, en la localidad de Huayopampa. 

Fecha: 22/03/2016. 

Fuente: Propia. 
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Proyecto: 

Autor: 

Ubicación:

Fecha:

LARGO ANCHO ALTO

(m) (m) (m)

01 OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES, SEGURIDAD Y SALUD

01.01. CONSTRUCCIONES PROVISIONALES

01.01.01 OBRAS PROVISIONALES

01.01.01.01 CARTEL DE OBRA 3.60x7.20 Und 1 1 1

01.01.01.02 CERCO DE OBRA CON POSTES Y MALLA ARPILLERA m 1 5,000.00 5,000.00 5,000.00

01.01.02 CAMPAMENTO DE OBRA

01.01.02.01 CASETA DE GUARDIANIA Und 1 1 1

01.01.02.02 ALMACEN (CONTAINER Y ESTRUCTURAS LIVIANAS) Glb 1 1 1

01.01.02.03 OFICINAS DE OBRA m
2 1 3 4 12 12

01.01.02.05 SERVICIOS HIGIENICOS DE OBRA Mes 1 1 2 2 2

01.01.02.06 COMEDOR PARA EL PERSONAL OBRERO m
2 1 5 5 25 25

01.02. TRABAJOS PRELIMINARES

01.02.01 LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO m
2 1 5,000.00 8 40,000.00 40,000.00

01.02.02 LIMPIEZA DE MATERIAL DE DESCOLMATACION SOBRE ENROCADO EXISTENTE m
2 1,356.00

Progresiva 0+300 al 0+400 (Zona 4) 1 100 6.78 678

Progresiva 0+400 al 0+500 (Zona 5) 1 100 6.78 678

01.02.03 TRAZO Y REPLANTEO DURANTE LA EJECUCION DE OBRA m
2 1 5,000.00 8 40,000.00 40,000.00

01.02.04 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS Glb 1 1 1

01.02.05 LIMPIEZA FINAL DE TERRENO m
2 1 5,000.00 8 40,000.00 40,000.00

01.03. SEGURIDAD Y SALUD EN OBRA

01.03.01 PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO Glb 1 1 1

01.03.02 EQUIPOS DE PROTECION DEL PERSONAL Und 2 25
N° de 

trabajadores
50 50

01.03.03 SEÑALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD Glb 1 1 1

01.03.04 CAPACITACION EN OBRA Glb 1 1 1

02 ESTRUCTURA DEL ENROCADO

02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS

02.01.01 DESCOLMATACION DE RIO m
2 1 5,000.00 30 150,000.00 150,000.00

02.01.02 EXCAVACION DE ZANJA PARA CIMIENTOS DEL ENROCADO m
3 90

Progresiva 0+200 al 0+300 (Zona 3) 1 9 3 2 54

Progresiva 0+400 al 0+500 (Zona 5) 1 6 3 2 36

02.01.03 NIVELACION DE TERRENO m
2 90.00

Progresiva 0+200 al 0+300 (Zona 3) 1 9 6 54

Progresiva 0+400 al 0+500 (Zona 5) 1 6 6 36.00

02.01.04 RELLENO Y COMPACTADO DE BASE m
2 105.00

Progresiva 0+200 al 0+300 (Zona 3) 1 9 7 63

PLANILLA DE METRADOS

N° DE ÍTEM PARTIDA UND. N° DE VECES ÁREA PARCIAL TOTAL

MEJORAMIENTO DE LA DEFENSA RIBEREÑA EN LA MARGEN DERECHA DEL RÍO HUALLAGA, LOCALIDAD DE HUAYOPAMPA, C.P. LLICUA, DISTRITO DE AMARILIS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO 

DE HUÁNUCO-2026

C.P. Llicua, distrito de Amarilis, provincia y departamento de Huánuco

Marzo, 2026

PABLO RAMIREZ, Lenin
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Progresiva 0+400 al 0+500 (Zona 5) 1 6 7 42

02.01.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCENTE PARA DISTANCIA MAYOR A 1KM m
3 400 400 400

02.02 ENROCADO

02.02.01. ESTRUCTURA

02.02.01.01 MANTENIMIENTO Y REACOMODO DEL MATERIAL DE ENROCADO 0.6 M - 1.6 M
m

3 569.50

Progresiva 0+000 al 0+100 (Zona 1) 1 70 6.7 469

Progresiva 0+200 al 0+300  (Zona 3) 1 9 6.7 60.3

Progresiva 0+400 al 0+500  (Zona 5) 1 6 6.7 40.2

02.02.01.02 MATERIAL DE ROCA 0.60M -  1.60M m
3 80.40

Progresiva 0+200 al 0+300 1 6 6.7 40.2

Progresiva 0+400 al 0+500 1 6 6.7 40.2

02.02.01.03 SELLO DE JUNTAS ENTRE ROCAS CON MATERIAL DE GRAVA m
3 111.35

Progresiva 0+000 al 0+100 (Zona 1) 1 70 1.31 91.7

Progresiva 0+200 al 0+300 (Zona 3) 1 9 1.31 11.79

Progresiva 0+400 al 0+500 (Zona 5) 1 6 1.31 7.86

02.02.02. OTROS

02.02.02.01 MATERIAL DE FILTRO CON MATERIAL FINO DE RIO m
2 522.25

Progresiva 0+000 al 0+100 (Zona 1) 1 70 6.25 437.5

Progresiva 0+200 al 0+300 (Zona 3) 1 9 5.65 50.85

Progresiva 0+400 al 0+500 (Zona 5) 1 6 5.65 33.9

02.02.02.02 FILTRO CON MATERIAL PROPIO DE LA ZONA PARA ANCLAJE m
3 17

Progresiva 0+000 al 0+100 (Zona 1) 1 70 0.2 14

Progresiva 0+200 al 0+300 (Zona 3) 1 9 0.2 1.8

Progresiva 0+400 al 0+500 (Zona 5) 1 6 0.2 1.2

02.03 FLETE

02.03.01 FLETE TERRESTRE Glb 1 1 1
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Proyecto: 

Autor: 

Ubicación:

Fecha:

ÍTEM DESCRIPCIÓN Und. Parcial

01 OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES, SEGURIDAD Y SALUD

01.01. CONSTRUCCIONES PROVISIONALES

01.01.01 OBRAS PROVISIONALES

01.01.01.01 CARTEL DE OBRA 2.50x3.50 Und 1

01.01.01.02 CERCO DE OBRA CON POSTES Y MALLA ARPILLERA m 5,000.00

01.01.02 CAMPAMENTO DE OBRA

01.01.02.01 CASETA DE GUARDIANIA Und 1

01.01.02.02 ALMACEN (CONTAINER Y ESTRUCTURAS LIVIANAS) Glb 1

01.01.02.03 OFICINAS DE OBRA m2 12

01.01.02.05 SERVICIOS HIGIENICOS DE OBRA mes 2

01.01.02.06 COMEDOR PARA EL PERSONAL OBRERO m2 25

01.02. TRABAJOS PRELIMINARES

01.02.01 LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO m2 40,000.00

01.02.02 LIMPIEZA DE MATERIAL DE DESCOLMATACION SOBRE ENROCADO EXISTENTE m2 1,356.00

01.02.03 TRAZO Y REPLANTEO DURANTE LA EJECUCION DE OBRA m2 40,000.00

01.02.04 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS Glb 1

01.02.05 LIMPIEZA FINAL DE TERRENO m2 40,000.00

01.03. SEGURIDAD Y SALUD EN OBRA

01.03.01 PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO Glb 1

01.03.02 EQUIPOS DE PROTECION DEL PERSONAL Und 50

01.03.03 SEÑALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD Glb 1

01.03.04 CAPACITACION EN OBRA Glb 1

02 ESTRUCTURA DEL ENROCADO

2.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS

02.01.01 DESCOLMATACION DE RIO m2 150,000.00

02.01.02 EXCAVACION DE ZANJA PARA CIMIENTOS DEL ENROCADO m3 90

02.01.03 NIVELACION DE TERRENO m2 90.00

02.01.04 RELLENO Y COMPACTADO DE BASE m2 105.00

02.01.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCENTE PARA DISTANCIA MAYOR A 1KM m3 400

02.02 ENROCADO

02.02.01. ESTRUCTURA

02.02.01.01 MANTENIMIENTO Y REACOMODO DEL MATERIAL DE ENROCADO 0.6 M -1.6 M m3 569.50

02.02.01.02 MATERIAL DE ROCA 0.6M - 1.6 m3 80.40

02.02.01.03 SELLO DE JUNTAS ENTRE ROCAS CON MATERIAL DE GRAVA m3 111.35

02.02.02. OTROS

02.02.02.01 MATERIAL DE FILTRO CON MATERIAL FINO DE RIO m2 522.50

02.02.02.02 FILTRO CON MATERIAL PROPIO DE LA ZONA PARA ANCLAJE m3 17

02.03 FLETE

02.03.01 FLETE TERRESTRE Glb 1

RESUMEN DE METRADOS

MEJORAMIENTO DE LA DEFENSA RIBEREÑA EN LA MARGEN DERECHA DEL RÍO HUALLAGA, LOCALIDAD DE HUAYOPAMPA, C.P. LLICUA, 

DISTRITO DE AMARILIS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE HUÁNUCO-2026

PABLO RAMIREZ, Lenin

C.P. Llicua, distrito de Amarilis, provincia y departamento de Huánuco

Marzo, 2026
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Proyecto: 

Autor: PABLO RAMIREZ, Leinn

Ubicación:

ÍTEM DESCRIPCIÓN Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.

01 OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES, SEGURIDAD Y SALUD 765,422.40

01.01. CONSTRUCCIONES PROVISIONALES 74,132.40

01.01.01 OBRAS PROVISIONALES 31,837.40

01.01.01.01 CARTEL DE OBRA 2.50 x 3.50 und 1 1,837.40 1,837.40

01.01.01.02 CERCO DE OBRA CON POSTES Y MALLA ARPILLERA m 5,000.00 6 30,000.00

01.01.02 CAMPAMENTO DE OBRA 42,295.00

01.01.02.01 CASETA DE GUARDIANIA und 1 1,325.00 1,325.00

01.01.02.02 ALMACEN (CONTAINER Y ESTRUCTURAS LIVIANAS) glb 1 1,290.00 1,290.00

01.01.02.03 OFICINAS DE OBRA m2 12 140 1,680.00

01.01.02.05 SERVICIOS HIGIENICOS DE OBRA mes 2 1,500.00 3,000.00

01.01.02.06 COMEDOR PARA EL PERSONAL OBRERO m2 25 1400 35,000.00

01.02. TRABAJOS PRELIMINARES 557,840.00

01.02.01 LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO m2 40,000.00 1.7 68,000.00

01.02.02 LIMPIEZA DE MATERIAL DE DESCOLMATACION SOBRE ENROCADO EXISTENTE m2 1,356.00 15 20,340.00

01.02.03 TRAZO Y REPLANTEO DURANTE LA EJECUCION DE OBRA m2 40,000.00 10 400,000.00

01.02.04 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS glb 1 1,500.00 1,500.00

01.02.05 LIMPIEZA FINAL DE TERRENO m2 40,000.00 1.7 68,000.00

01.03. SEGURIDAD Y SALUD EN OBRA 133,450.00

01.03.01 PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO glb 1 3,500.00 3,500.00

01.03.02 EQUIPOS DE PROTECION DEL PERSONAL und 50 2500 125,000.00

01.03.03 SEÑALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD glb 1 2,700.00 2,700.00

01.03.04 CAPACITACION EN OBRA glb 1 2,250.00 2,250.00

02 ESTRUCTURA DEL ENROCADO 360,016.83

2.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 319,154.90

02.01.01 DESCOLMATACION DE RIO m2 150,000.00 1.5 300,000.00

02.01.02 EXCAVACION DE ZANJA PARA CIMIENTOS DEL ENROCADO m3 90 1.4 126

02.01.03 NIVELACION DE TERRENO m2 90.00 7.22 649.8

02.01.04 RELLENO Y COMPACTADO DE BASE m2 105.00 17.82 1871.1

02.01.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCENTE PARA DISTANCIA MAYOR A 1KM m3 400 41.27 16508

02.02 ENROCADO 35,861.93

02.02.01. ESTRUCTURA 23,224.50

02.02.01.01 MANTENIMIENTO Y REACOMODO DEL MATERIAL DE ENROCADO 1.60M - DMEDIO: 0.80M m3 569.00 30 17,070.00

02.02.01.02 MATERIAL DE ROCA 1.60M - DMEDIO: 0.80M m3 80.40 35 2,814.00

02.02.01.03 SELLO DE JUNTAS ENTRE ROCAS CON MATERIAL DE GRAVA m3 111.35 30 3,340.50

02.02.02. OTROS 12,637.43

02.02.02.01 MATERIAL DE FILTRO CON MATERIAL FINO DE RIO m2 522.25 23.7 12,377.33

02.02.02.02 FILTRO CON MATERIAL PROPIO DEL RIO PARA ANCLAJE m3 17 15.3 260.10

02.03 FLETE 5,000.00

02.03.01 FLETE TERRESTRE glb 1 7,000.00 5,000.00

1,125,439.23COSTO DIRECTO

PRESUPUESTO

MEJORAMIENTO DE LA DEFENSA RIBEREÑA EN LA MARGEN DERECHA DEL RÍO HUALLAGA, LOCALIDAD DE HUAYOPAMPA, C.P. LLICUA, DISTRITO DE AMARILIS, 

PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE HUÁNUCO-2026

C.P. Llicua, distrito de Amarilis, provincia y departamento de Huánuco

Costo al: 08/042026
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D
5 abr. 26

L M M J V S D
12 abr. 26

L M M J V S D
19 abr. 26

L M M J V S D
26 abr. 26

L M M J V S D
3 may. 26

L M M J V S D
10 may. 26

L M M J V
1 01 OBRAS PROVISIONALES, ... 0 days

2 01.01. CONSTRUCCIONES PROVI... 0 days

3 01.01.01 OBRAS PROVISIONALES 0 days

4 01.01.01.01 CARTEL DE OBRA 2.50x3.50 1 day

5 01.01.01.02 CERCO DE OBRA CON PO... 2 days

6 01.01.02 CAMPAMENTO DE OBRA 0 days

7 01.01.02.01 CASETA DE GUARDIANIA 3 days

8 01.01.02.02 ALMACEN (CONTAINER Y ... 3 days

9 01.01.02.03 OFICINAS DE OBRA 3 days

10 01.01.02.05 SERVICIOS HIGIENICOS D... 2 days

11 01.01.02.06 COMEDOR PARA EL PERS... 3 days

12 01.02. TRABAJOS PRELIMINARES 0 days

13 01.02.01 LIMPIEZA MANUAL DE TER... 6 days

14 01.02.02 LIMPIEZA DE MATERIAL D... 12 days

15 01.02.03 TRAZO Y REPLANTEO DUR... 5 days

16 01.02.04 MOVILIZACION Y DESMOV... 5 days

17 01.02.05 LIMPIEZA FINAL DE TERR... 4 days

18 01.03. SEGURIDAD Y SALUD EN ... 0 days

19 01.03.01 PLAN DE SEGURIDAD Y SA... 1 day

20 01.03.02 EQUIPOS DE PROTECION ... 55 days

21 01.03.03 SEÑALIZACION TEMPORA... 40 days

22 01.03.04 CAPACITACION EN OBRA 5 days

23 02 ESTRUCTURA DEL ENROC... 0 days

24 2.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 0 days

25 02.01.01 DESCOLMATACION DE RIO 18 days

26 02.01.02 EXCAVACION DE ZANJA P... 8 days

27 02.01.03 NIVELACION DE TERRENO 12 days

28 02.01.04 RELLENO Y COMPACTADO... 8 days

29 02.01.05 ELIMINACION DE MATERI... 12 days

30 02.02 ENROCADO 0 days

31 02.02.01. ESTRUCTURA 0 days

32 02.02.01.01 MANTENIMIENTO Y REAC... 30 days

33 02.02.01.02 MATERIAL DE ROCA 0.6M ... 20 days

34 02.02.01.03 SELLO DE JUNTAS ENTRE ... 20 days

35 02.02.02. OTROS 0 days

Ítem Nombre Duracion

8/04

8/04

8/04

8/04

8/04

8/04

8/04

8/04

8/04

8/04

8/04

MEJORAMIENTO DE LA DEFENSA RIBEREÑA EN LA MARGEN DERECHA DEL RÍO HUALLAGA, LOCALIDAD DE HUAYOPAMPA  - pagina1

CRONOGRAMA DE EJECUCIÓN 
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S D
17 may. 26

L M M J V S D
24 may. 26

L M M J V S D
31 may. 26

L M M J V S D
7 jun. 26

L M M J V S D
14 jun. 26

L M M J V S D
21 jun. 26

L M M J V S D
28 jun. 26

L M M J V S D
5 jul. 26

L M M J V S D
12 jul. 26

L M M J V S
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PLANOS 

PLANO DE UBICACIÓN Y LOCALIZACIÓN 

 



126 

 

 

 

 

 


