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El litoral peruano comprende gran parte de la población total, la cual se ve beneficiada 

por el desarrollo de considerables actividades económicas en distintos rubros como la 

industria, el comercio y el turismo. De esta forma, se recalca el interés en la protección 

y conservación de las costas ante uno de los acontecimientos que mayor impacto ha 

causado en las actividades y en la infraestructura, además de la repentina 

desaparición de diversas playas, como lo es la erosión. Es por ello que, el presente 

trabajo de investigación tiene como finalidad evaluar las defensas blandas como 

medida de protección costera en el balneario de Huanchaco – Trujillo, de tal forma que 

permita reducir el efecto que pueda tener la erosión, además de preservar y/o 

recuperar el balneario para beneficio de la población y sus actividades. Se trata de un 

estudio con enfoque cuantitativo, del tipo aplicada con diseño no experimental 

transversal descriptivo. Es decir, el estudio se argumenta y desenvuelve a través del 

estudio topográfico, hidrológico e hidráulico, del mismo modo la presencia de criterios 

adecuados al tema de defensas blandas como sistema de protección costera 

(especificaciones técnicas, antecedentes entre otros).Para finalizar, se tomó como 

muestra el tramo comprendido desde la altura del aeropuerto de Trujillo hasta el 

comienzo de la Costanera con un total de 16 km, de los cuales, a través de estudios 

referenciados, se llegó a la conclusión que era una playa disipativa con poca presencia 

de ripples como marcas de fondo. Por ende, las defensas blandas utilizando 

geosintéticos son una medida adecuada según las características de la zona, ya que 

no se verían afectadas la estabilidad de la defensa, ni las funciones que esta pueda 

proporcionar a la misma. 

RESUMEN 

Palabras clave: erosión, defensas blandas, protección, playas 
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The Peruvian coast comprises a large part of the total population, which is benefited by 

the development of considerable economic activities in different areas such as industry, 

commerce and tourism. In this way, the interest in the protection and conservation of 

the coasts is emphasized in the face of one of the events that has caused the greatest 

impact on activities and infrastructure, in addition to the sudden disappearance of 

various beaches, such as the erosion. That is why, the purpose of this research work 

is to evaluate soft defenses as a coastal protection measure in Huanchaco – Trujillo 

resort, in such a way as to reduce the effect that erosion may have, in addition to 

preserving and/or recover the resort for the benefit of the people and its activities. This 

is a study with a quantitative approach, of the type applied with descriptive, non-

experimental cross-sectional design. That is, the study is argued and developed 

through the topographic, hydrological and hydraulic study, in the same way the 

presence of criteria appropriate to the issue of soft defenses as a coastal protection 

system (technical specifications, background, among others).Finally, it took as a 

sample the stretch from the height of the Trujillo airport to the beginning of the 

Costanera with a total of 16 km, of which, through referenced studies, it was concluded 

that it was a dissipative beach with little presence of ripples as bottom marks. Therefore, 

soft defenses using geosynthetics are an adequate measure depending on the 

characteristics of the area, since the stability of the defense or the functions that it can 

provide to it, wouldn’t be affected. 

ABSTRACT 

Keywords: erosion, soft defenses protections, beaches 
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I. INTRODUCCIÓN

Las zonas costeras son enlaces que permiten que el ambiente terrestre y marino se 

conecten para suministrar recursos y desarrollar diferentes actividades, es por ello que 

concentran el interés del ámbito científico, requerido por su gran variedad. Estas áreas 

están sujetas a condiciones físicas, estéticas, socioeconómicas y geopolíticas; es así 

que las costas ofrecen oportunidades para la industria y la pesquería, siendo este un 

recurso indispensable para el crecimiento económico, social y cultural de nuestro país 

(Hinrichsen, 1998). La zona costera es considerada uno de los hábitats terrestres más 

vulnerables debido a los problemas que se producen en él, ocasionado por las 

vinculaciones que existen entre sus componentes (Merlotto y Bértola, 2011). 

La extensión del litoral costero se ha ido alterando con el pasar de los años por causas 

de la naturaleza, este hecho ha sido tomado en consideración al entrar en contacto 

con las actividades que se realizan y las construcciones ubicadas en las localidades 

en dicho litoral que también se han visto amenazadas por la denominada “erosión 

costera”. Es así que para Tristá (2000) la generalización del fenómeno y las 

consecuencias que tiene en el desarrollo de la sociedad, se consideran un “problema 

social global”. 

La erosión costera trata sobre la variación de la línea costera, la cual genera la pérdida 

de sedimentos. Dentro de los componentes determinantes del cambio de las 

particularidades del oleaje se encuentran las fases climatológicas, meteorológicas, 

hidrodinámicas y sedimentarias junto a las morfologías costeras y la batimetría del 

fondo de la zona costera más cercana (Pardo,1991; Viciana,1998; Ojeda, 2000).  Para 

Gonzáles, D’Croz y Gómez (2012) uno de los principales contribuyentes en el proceso 

de la erosión costera es el incremento de la cota del océano, ya que provoca una gran 

acumulación de oleajes, erosionando vertiginosamente el perfil costero durante la 

alteración de la acción de las olas hacia la costa. 

Para Sneadaker y Getter (1985); Nordstrom (1989); Goldberg (1994) y Clark (1995), la 

problemática de la disminución de playas debido a la erosión costera está 

documentada en todo el mundo. Son escasos los territorios en el mundo que no han 
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sido afectados por el inconveniente de la erosión de sus playas, teniendo como dato 

que en los últimos períodos la erosión ha afectado a más del 70% de las costas (Viles 

y Spencer ,1995). 

Juanes (1996) sostiene que la mayoría de los balnearios ubicados alrededor del 

mundo que sirven de apoyo a los núcleos turísticos sufren la erosión de sus costas. La 

desaparición del litoral junto con sus características estéticas y recreacionales es uno 

de los primeros efectos que ha abarcado esta erosión en muchos casos, los cuales 

son de suma importancia para el desarrollo económico de las comunidades 

pertenecientes a la zona. Una de las consecuencias que trae consigo la pérdida de las 

playas es la exclusión de la defensa que ésta brinda a viviendas, servicios hoteleros y 

otros tipos de infraestructura, causando así un aumento en los egresos económicos 

(Komar, 1995).  

Según Small y Nicholls (2003), gran parte de la población está centrada en las zonas 

costeras, ya que se puede encontrar la densidad más alta de la población a menos de 

5 km de la costa. Por otro lado, para Aerts et al. (2015) se tiene una probabilidad de 

aumento de la población para el año 2050 en un 25%, es así que se busca la 

conservación y preservación de las costas. 

Como bien se sabe, la playa de Huanchaco es fuente principal de desarrollo turístico; 

el crecimiento económico de sus pobladores se basa en los servicios hoteleros y 

restaurantes los cuales son consumidos tanto por turistas nacionales como 

internacionales, viéndose beneficiado así nuestro país. Es por ello que nos planteamos 

la siguiente pregunta: ¿El uso de defensas blandas permite reducir la erosión costera 

en el balneario de Huanchaco? 

El proyecto se justifica teóricamente, porque se aportará ideas de recomendaciones 

para dar solución a la problemática que se viene afrontando en el litoral de la costa 

liberteña y así poder recuperar gran parte de nuestras playas.  Metodológicamente 

porque se ha realizado un proceso ordenado y sistematizado, en donde se han 

utilizado técnicas de investigación, determinando en la variable los factores 

cuantitativos y descriptivos. Socialmente, porque la posibilidad de ejecución futura 
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permitirá mejorar y recuperar las playas costeras cercanas al litoral, además de la 

reducción de efectos negativos que trae consigo la erosión, favoreciendo a la población 

cercana del área de influencia en sus actividades de crecimiento económico. Se 

justifica ambientalmente porque las defensas blandas son estructuras que no generan 

consecuencias al medio ambiente ofreciendo beneficios técnicos y mitigando los 

impactos ambientales. Técnicamente porque usando la tecnología de los 

geosintéticos, particularmente las geobolsas, este diseño ayuda a recuperar orilla y a 

controlar la erosión costera, sin afectar al ecosistema, siendo este método el más 

adecuado de acuerdo a los estudios referenciados de expedientes técnicos. 

El propósito de dicha investigación es implementar la construcción de obras de 

protección utilizando sistemas de defensa blanda para reducir el efecto que pueda 

tener la erosión, como también la estabilización y/o recuperación de las playas, 

facilitando  el desarrollo normal de las actividades y asentamientos cercanos a estas 

áreas; asimismo, el uso de defensas blandas es uno de los métodos más utilizados 

como soluciones rígidas en defensas costeras, siendo, además, una de las alternativas 

de solución más flexibles que permite la sustitución de materiales rígidos y su 

construcción de una manera más sencilla, implicando costes menores ya sea en la 

construcción como en el mantenimiento. 

Finalmente, el objetivo principal de este trabajo es evaluar las defensas blandas como 

medida de protección costera en el balneario de Huanchaco – Trujillo, asimismo 

teniendo como objetivos secundarios: identificar la zona afectada a través de las cartas 

topográficas, realizar el estudio hidrológico referido a la zona de estudio, realizar el 

estudio hidráulico de la zona a través de datas, determinar que defensa blanda se debe 

utilizar a través de especificaciones técnicas y datos obtenidos para la retención de 

sedimentos y protección costera, modelar un sistema de defensa blanda para el control 

de la erosión. 
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II. MARCO TEÓRICO

Para el desarrollo de este proyecto se tiene información de investigaciones anteriores, 

tanto a nivel local, como nacional e internacional.  

Castro (2015) en su investigación “Erosiones del litoral costero de Trujillo originado por 

la construcción del molón retenedor de arena del terminal portuario de Salaverry”, tuvo 

por objetivo averiguar sobre las erosiones que abarcan toda la ribera costera al norte 

de Salaverry, llegando a la conclusión que el levantamiento del puerto de Salaverry y 

sus obras de abrigo, a manera a restaurar las costas afectadas como Las Delicias, 

Buenos Aires y Huanchaco, debido a que el puerto favorece a gran parte de la 

población dentro de su área de influencia, fueron causantes del origen de erosión en 

las costas situadas al norte del pueblo, ya que los asentados eran detenidos por los 

espigones retenedores de arena y los rompeolas. 

Ramírez (2017) realizó su investigación “Procedimiento constructivo utilizando la 

tecnología de geotextiles para protección costera en Colán – Piura” sobre el uso de 

geotextiles y su procedimiento constructivo como medida de protección costera en la 

playa de Colán – Piura, ya que últimamente el uso de geosintéticos en el campo de la 

ingeniería ha abarcado un gran incremento, por lo que su uso ha sido variado y 

constante en obras viales, hidráulicas, en sistemas contra la erosión, etc. gracias a sus 

optimas propiedades y beneficios que se otorgan con sus diversas aplicaciones. 

Aguilar (2016) tuvo propósito en su investigación “Comparación técnica entre el uso 

de gaviones y geoceldas como estructuras de defensa ribereña” reconocer las 

variantes técnicas que posibiliten la comparación del proceder de los revestimientos 

que se resistan a la erosión, ya sea de colchones de gaviones y de geoceldas con 

material de concreto como relleno en su propósito de defensas ribereñas en el río 

Zarumilla (frontera Perú – Ecuador), estableciendo así el revestimiento más adecuado 

contra la erosión para dicho proyecto. Determinado así, que las geoceldas con relleno 

de concreto son las más apropiadas como defensa costera en dicho proyecto, 

sugiriendo también los requisitos de manutención que la estructura debería tener a lo 

largo de su duración. 
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Chico y Tapias (2014) a través de su investigación “Análisis y aplicación del uso de 

estructuras hidráulicas blandas empleando geosintéticos para la protección costera, 

caso de estudio: estructuras en la línea de costa de Cartagena de Indias” sostuvieron 

como objetivo principal la implementación de sistemas hidráulicos flexibles mediante 

el uso de geo sintéticos (tubos geotextil), examinando y situando las expectativas 

buenas y malas para su uso, mediante el estudio de diversas alternativas de solución 

que se realizaron en la zona costera de la ciudad de Cartagena de Indias (Colombia), 

donde ya existen sistemas hidráulicos sólidos que ayudan a la protección frente a los 

múltiples desarrollos de erosión y evaluar el costo económico de dichas alternativas 

por medio de la investigación y una detallada evaluación de casos de indagación a 

nivel internacional; teniendo como resultado que la aplicación de dicho sistema como 

medida de protección costera es la más adecuada, además de generar respuestas 

óptimas para resistir los inconvenientes adjuntos al desarrollo de la erosión.  

Antón (2016) determinó como objetivo fundamental de su investigación “Lugares 

adecuados para la utilización de nuevos materiales y formas con geotextiles en la 

gestión integral de la zona litoral como protección ambiental” el uso de estructuras 

constituidas de componentes con geotextil, a su vez rellenos con arena, en zonas 

costeras donde sean adecuadas como obras de protección de costas, facilitando así 

su uso en la ingeniería de costas. Además, son clasificados en 3 tipos: sacos, tubos y 

contenedores; considerando de esta manera al material una forma innovativa y no 

prejudicial al medio ambiente, siendo también una solución viable y económica. 

González (2013) realizó su investigación “Estudio de obras de protección costera. 

Caso México” basándose en el estudio de la utilización de defensas de protección 

costera, teniendo en cuenta el impacto ambiental que éstas causarían, como también 

la afectación de fenómenos naturales; donde identificó las ventajas y desventajas que 

han tenido al momento de ser puestas en práctica. Asimismo, planteó mejoras para 

dichas estructuras, como también nuevas alternativas de protección que permitan la 

conservación y usufructo de las costas, tomando como referencia la recuperación de 

playas de Cancún y la Rivera Maya. 
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Los tratamientos costeros son el resultado de las interrelaciones de factores dinámicos 

tales como el viento, el oleaje, las corrientes marinas y la magnitud de la marea con el 

borde costero. Es por ello que es fundamental tener conocimiento sobre el actuar de 

todos estos factores para una exacta valoración de estos tratamientos con el 

desempeño del sistema litoral, comenzando por la definición e intensidad a corto, 

mediano y largo plazo de dichos factores. (Parente M., 1998) 

La reducción de las costas en la ciudad de Trujillo, causada principalmente por la 

erosión costera, ha tenido mayor relevancia como tema de debate en los últimos años, 

debido a la iniciativa de construcción de puertos, molones, rompeolas, las cuales no 

solamente han agotado las posibilidades de uso recreativo turístico, si no que han 

vuelto vulnerable la zona costera frente a la rompiente del mar, generando inquietud y 

angustia en los pobladores que habitan en su alrededor más próximo, tal es uno de los 

casos más conocidos, el litoral de Huanchaco, siendo el más perjudicado frente a este 

acontecimiento, teniendo como causa principal el levantamiento del espigón 

conservador de asentados en el puerto de Salaverry, evitando así la acumulación de 

sólidos transportados por el conducto de travesía del puerto y de esta manera poder 

proporcionar cualidades de ejecución; no obstante, ha ocasionado un procedimiento 

de desequilibrio de las playas pertenecientes a los balnearios de Trujillo, entre ellos la 

playa de Las Delicias ubicada en el distrito de Moche, Buenos Aires ubicada en el 

distrito de Víctor Larco Herrera y la playa de Huanchaco ubicada en el distrito de 

Huanchaco, siendo perjudicadas por este problema que ha ido avanzando poco a poco 

hasta acabar con dichos balnearios ocasionando un incremento de este fenómeno 

(Padilla, Cena, Vila, Tuesta y Aredo, 2013). 

De acuerdo a la importancia que tienen las playas de la ciudad de Trujillo, en especial 

el balneario de Huanchaco, tanto en el ámbito turístico como en el económico y al ser 

conscientes de las consecuencias producidas por la erosión costera generan un 

problema grave, se busca su conservación mediante sistemas de protección para 

reducir su vulnerabilidad ante la problemática existente.  
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Los procesos erosivos han proporcionado la organización de los países componentes 

a las zonas costeras, así como también la desestabilización de los ecosistemas 

pertenecientes a éstas mismas (Comisión Europea – Medio Ambiente, 2004); por lo 

que estos procesos son visibles a través  del retorno del fronte costero, con la 

obligación de construir trabajos de defensa con el objetivo de disminuir las 

consecuencias de la erosión, consolidar y/o reparar parte de las costas y de esta forma 

poder asegurar la plenitud de los establecimientos adyacentes a estos territorios 

longitudinales que altera irreversiblemente el ecosistema marino (Medina et al., 2001). 

La mayoría de los proyectos que se están ejecutando en la actualidad destacan por su 

objetivo principal, la conservación del medio ambiente, exceptuando algunas 

perspectivas relacionadas a la influencia con la alteración climática, el incremento de 

la cota del mar, la variación de las temperaturas o la rapidez de las corrientes. La 

protección de zonas costeras, gracias a la implementación de estructuras durante las 

últimas décadas, ha reducido elocuentemente el traslado de sedimentos a las zonas 

vecinas, trayendo consigo diversos problemas ambientales y económicos con una 

escasa probabilidad de solución, siendo uno de los casos la aplicación de defensas.  

Con el fin de diseñar una obra de defensa costera, se debe tener en cuenta el agente 

práctico en relación con la figura estética, autorizando la incorporación de la obra con 

el medio ambiente en donde se tiene intención de realizar la defensa. Las obras de 

protección costera son métodos de defensa los cuales se utilizan con el objetivo de 

prever o monitorizar la problemática de la erosión y las inundaciones de las zonas 

influyentes. Asimismo, son utilizadas como protección de dársenas portuarias y 

entradas ante las olas, la conservación de los canales navegables y como protección 

costera pueden ser de dos tipos: estructurales o duras y no estructurales o defensas 

blandas. (U.S. Arrmy Corps of Engineers, 2002) 

Las defensas duras o estructurales son clasificadas de acuerdo con la posición relativa 

en que se encuentre con relación a la línea de la costa. Entre las defensas duras 

podemos encontrar a los muros con materiales como el concreto, los cuales se han 
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venido utilizando a través de los años como una medida de solución, evitando así que 

aumente la erosión, sirviendo también como paseos marítimos. (Suarez, 1998) 

Según U.S Army Corps of Engineers (2002), dentro de este tipo se encuentran los 

diques, malecones, revestimientos, rompeolas, escolleras, entre otros. La interferencia 

moderada de dichas obras longitudinales en el transporte longitudinal impide que el 

sedimento del litoral se integre al funcionamiento propio del perfil, generando y 

provocando aumentos en la magnitud de la alteración delante de la obra; ocasionando 

también la variación en el hábitat y modificando la calidad del agua por el aumento de 

la turbidez. 

Los diques son estructuras lineales, transversales a la línea costera utilizados para la 

retención parcial o total del movimiento de sedimentos a lo largo de la costa; estas 

defensas interrumpen totalmente el paso de sedimentos provocando que la erosión 

vaya progresando de forma constante y abierta. Además, disminuyen las corrientes 

marinas que favorecen el saneamiento de las aguas y disminuyendo la fuerza del 

oleaje reduciendo así los deportes náuticos que muchas veces con fuentes de ingresos 

económicos para los lugares aledaños (Enríquez y Berenguer, 1986) 

Por otro lado, los espigones siempre han sido las estructuras más comunes, ya que se 

ubican perpendicularmente al perfil costero para retener el desplazamiento de los 

sedimentos a lo largo del litoral. Los espigones requieren obligatoriamente un 

abastecimiento de arenas entre ellos y no son utilizados como factores de obtención 

de arena neutra. Los espigones se pueden clasificar en talud (monocapa o multicapa) 

y verticales. Estas estructuras en su mayoría son rectas, pero también se pueden 

construir curvos, en forma de T o L; de acuerdo a la situación de la zona afectada. 

(Suarez, 1998).  

Se puede mencionar también, como defensas contra la erosión, los ecosistemas 

costeros como los manglares e islas tipo barrera, al tener una doble función de 

dispersión y absorción de energía de éstas. Algunas de las estructuras de prevención 

notables como los rompeolas, espolones, barreras de protección, entre otras, tienen 

efectos secundarios ocasionando el deterioro de la playa, desencadenando 



9 

respuestas múltiples que solo se pueden solucionar con la alimentación constante de 

la playa, lo cual no es viable para muchas comunidades por tener un alto presupuesto 

(Clark,1995) 

Las defensas blandas o no estructurales procuran el total beneficio de los recursos 

naturales existentes en la zona que tienen necesidad de ser preservados por el 

proceso de erosión. Las técnicas de defensas blandas han ayudado a la regeneración 

de las playas, levantando un gran entusiasmo a lo largo de estos 20 últimos años. 

Generando interés debido a su capacidad para aportar de forma positiva a la 

protección como también a otras funciones como el ocio y la depuración del agua 

resaltando la recuperación de sus valores ecológicos. Estas defensas están 

direccionadas a trabajar en conjunto con la naturaleza uniendo la dinámica natural con 

la movilidad de la línea de la costa cumpliendo la función de abastecerla con 

sedimentos, teniendo así muy pocas repercusiones (ANCORIM, 2010). 

Dentro de las defensas blandas se puede encontrar la alimentación artificial, las 

defensas dunares, los trasvases de arena y el uso de geosintéticos. La alimentación 

artificial del litoral es uno de los recursos más utilizados para optimizar la fisionomía 

costera, el cual se basa en el vaciado de sedimento en la zona, con una secuencia de 

trabajos previos para un mejor procedimiento, ya que se busca la recuperación del 

litoral afectado o, en posibles casos, la instauración de una nueva área. Este proceso 

debe ser asociado a un conjunto de obras de protección para poder llevar a cabo el 

propósito de recuperación o instauración de una nueva playa. (Ovalle, 2012) 

Las defensas dunares son depósitos naturales de sedimentos de playa originados con 

el traslado sólido litoral transversal en un borde de playa, el cual almacena material 

desplazado por tormentas en la playa seca, donde el viento se encarga de secar el 

grano y posteriormente lo traslada hacia tierra adentro, formando de esta manera la 

duna. Esta defensa se puede realizar mediante dos métodos: el primero se basa en la 

sustentación y elaboración directa de dunas artificiales; y el segundo método se refiere 

a las trampas eólicas que sirven para frenar el traslado eólico y este crea la propia 

duna por acción de la naturaleza. (Ovalle, 2012) 
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El trasvase de arena es conocido también con el nombre de bypassing, ya que cumple 

la misión de asistir artificialmente los inconvenientes que impiden el movimiento normal 

del sedimento a lo largo del litoral. Un bypassing está constituido por una captura de 

arenas, un traslado de sedimentos y un almacenamiento de aguas abajo restituyendo 

el sedimento al funcionamiento costero. (Ovalle, 2012) 

Otra defensa costera que por años se ha venido realizando diversos estudios es el uso 

de técnicas constructivas con geosintéticos, obteniendo de esta forma soluciones 

medioambientales sostenibles y sustentables, considerados como sistemas 

hidráulicos flexibles (Vittal, 2010; Saathoff et al., 2007). Los geosintéticos son 

fabricados de materiales poliméricos termoplásticos como el polipropileno, el poliéster 

y el polietileno y policloruro de vinilo. Para muchos, el uso de los geosintéticos puede 

ser considerado como una nueva alternativa para la protección y control de la erosión, 

dado que los materiales de diseño han sido utilizados desde hace más de 3 décadas 

en la industria, particularmente como materiales prefabricados, instalados sobre la 

superficie que se desea proteger. Gracias a la obtención de resultados factibles de las 

aplicaciones de estos textiles tejidos, el desarrollo de protecciones costeras ha dado 

paso a la industria de los geotextiles, tal como se puede apreciar en la actualidad. La 

implementación de millones de metros cuadrados geotextiles, tales como tejidos y no 

tejidos, han sido utilizados en todo el mundo, y bajo sistemas rígidos de protección 

costera, considerándolos como un componente importante en su construcción. 

Los geosintéticos poseen ventajas sobre los sistemas más habituales de construcción 

por su fácil colocación, durabilidad y rentabilidad a largo plazo. Dentro de estos tipos 

de componentes geosintéticos podemos encontrar a los geocontenedores, los tubos 

de geotextil y las geobolsas entre muchos otros, con el propósito de funcionar como 

sistema de control de erosión. (Díaz, 2009) 

Debido al incremento de tempestades relacionadas al cambio climático y las 

consecuencias que éste generaría al incremento del nivel del mar, se pudo conocer la 

creciente obligación de realizar nuevas armaduras para la defensa del litoral costero, 

con un adecuado costo económico y que especialmente faciliten su uso para el 
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refuerzo de estructuras ya existentes. A raíz de ello empieza a manifestarse la idea de 

los contenedores de arena a base de los geotextiles catalogados como “soft rock”, 

empleados por primera vez en el año 1950 como obras de defensa en la construcción 

de diques en Pluimpot (Países Bajos) con el uso de bolsas de arena. (Heeten et al., 

1984; Koerner, 2000) 

Los tubos de geotextil están elaborados a partir de la cosedura realizada a diversas 

capas de geotextil formado por un tubo sellado (Guo et al., 2013). Las medidas 

características varían entre 1 m y los 10 m de circunferencia y son capaces de llegar 

a medir hasta 100 m. El relleno de los geotextiles es realizado a través de puertos de 

llenado, los cuales se ubican en la parte elevada del tubo, de forma hidraúlica, donde 

el componente interno es retenido, arrojando el agua mediante los poros del tubo del 

geotextil hasta obtener la densidad y estabilidad requerida. (Cantré, 2002; Koerner & 

Koerner, 2006; Instituto de Mecánica de Fluidos e Ingeniería Ambiental, IMFIA, 2011; 

Sheehan & Harrington, 2012) 

La composición de las geobolsas es de geotextiles tejidos (PET) de poliéster de alta 

resistencia, un mayor peso molecular, alta tenacidad basándose en las Normas 

Técnicas Internacionales (ASTM), con una resistencia de 108 KN/m, una 

permeabilidad menor o igual a 0.008 s-1 y un tamaño de apertura menor o igual a 

0.075 mm. Gracias a que ofrecen una baja deformación, hacen que sus características 

obtengan una mayor estabilidad hidraúlica y resistencia mecánica durante toda su vida 

útil, forjando así una verificación sobre las deformaciones que se puedan presentar, 

además de la obstrucción de los finos (Andex del Norte, 2016). 

El impacto visual de las construcciones utilizando geobolsas resulta menos agresivo 

que el de otras estructuras tipo espigón, rompeolas, etc., especialmente porque son 

recubiertos de arena, siendo así estructuras de última generación permeables, 

flexibles y resistentes a los rayos UVA. La ejecución de estas construcciones es rápida 

y resulta menos costosa que las grandes construcciones con materiales 

convencionales como piedras, concreto o acero. Además, afectan a escasa medida al 

ecosistema litoral. Una de sus principales ventajas es el método de construcción, 
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resultando así un procedimiento sencillo con distintas formas de llenado que facilitan 

su implementación, entre ellas: llenado de forma manual, con maquinaria pesada o por 

bombeo del material. 

III. METODOLOGÍA:

3.1  Tipo y diseño de investigación:

Tipo de investigación: 

Este estudio de investigación es aplicado, porque nos conlleva a la resolución 

de problemas concretos e identificables basándonos en teorías ya existentes, 

buscando generar cambios convenientes para solucionar las dificultades. (Egg, 

2011, p.42-43) 

Descriptivo, porque la presente investigación describirá un diseño para poder 

controlar el problema de la erosión costera mediante el uso de los 

geosintéticos. (Hernández, Fernández y Batista, 2014, p.92) 

Diseño de investigación:  

El diseño del proyecto de investigación es no experimental, porque no se 

manipularán los resultados de las variables, ni se realizarán cambios, es decir 

que solo se dará solución al problema. (Hernández, Fernández y Baptista, 

2014, p.152) 

Es Transversal descriptivo simple porque trata de explicar o de responder a los 

problemas teóricos y está orientado al entendimiento realístico. (Sánchez y 

Reyes, 2015, p.35) 

3.2   Variables y operacionalización: 

Para la presente investigación se maneja una sola variable que son las 

defensas blandas. (Anexo 1) 

Es por ello que de acuerdo con Hernández, Fernández y Baptista (2010) “Es 

necesario tener en cuenta el concepto de una variable” (p. 93).  
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3.3   Población, muestra y muestreo: 

Población: 

La población de estudio es el balneario de Huanchaco.  

Muestra: 

Se define como muestra a una parte de la población. Es decir, una agrupación 

de fundamentos que corresponden al conjunto de caracteres que 

denominamos población. (Hernández, Fernando y Baptista, 2014, p. 175). 

En el caso de la investigación se tomó la decisión de tomar como muestra 

desde la altura del aeropuerto (Av. La Mar) como punto de partida, 

considerandolo como Km 00, hasta la carretera La Costanera Km 00 + 16 km. 

 Figura 1: Trazo Longitudinal de Diseño 

Fuente: Google Earth 
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Muestreo: 

Este estudio usa el muestreo no probabilístico de la subdivisión por 

conveniencia o llamado también intencional, ya que el investigador toma la 

muestra a criterio propio. 

3.4  Técnicas e instrumentos de recolección de datos: 

Técnica: 

Este estudio utiliza la observación directa como técnica, ya que se obtendrá 

datos de campo mediante una amplia observación de la zona a estudiar a través 

de visitas técnicas a la zona evaluada. (Tabla 1) 

Behar (2008) nos dice que el marco metodológico de recogimiento de datos 

está establecido con el método de la observación (p. 55). 

También tenemos el análisis de documentos, en los cuales se revisaron tesis, 

así como estudios realizados a la zona encontrados en expedientes técnicos 

realizados por el Gobierno Regional de La Libertad. 

Instrumentos: 

El instrumento de evaluación que se tuvo en cuenta es la observación para 

recolectar datos que se necesitan para desarrollar la presente investigación. 

Palella y Martins (2012) indican que el instrumento para recolectar datos es en 

origen al elemento en el cual se apoyaran los tesistas para estar más cerca de 

los efectos y poder así obtener datos (p. 125). 

3.5  Procedimiento: 

Primero se realizó una visita técnica a la zona de estudio para poder identificar 

la zona más afectada por la erosión costera y las fallas presentes. 

En segundo lugar, se obtuvo la carta topográfica del tramo y el respectivo 

estudio de suelos de la zona a evaluarse, el cual fue otorgado por la 

Municipalidad Distrital Huanchaco a través de una solicitud presentada la cual 

fue emitida por la universidad (Anexo 3). 
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Luego se procedió a recolectar los datos de los estudios batimétricos del 

balneario de Huanchaco encontrados en el expediente “Recuperación del 

Borde Costero en los Balnearios de Las Delicias, Buenos Aires y Huanchaco”, 

usándolos como referencia para poder saber el comportamiento de las mareas 

y la clasificación de los sedimentos para poder saber el tipo de geosintético a 

utilizar. 

Por último, se realizó el diseño de la defensa de acuerdo a la topografía y a las 

especificaciones de la zona.  

3.6  Método de análisis de datos: 

Los datos fueron obtenidos a través de una base de datos Ocean Weather, el 

cual tiene registros de datas de más de 30 años, tomando como punto el nodo 

GROW 7805, el cual se ubica más próximo a la zona estudiada, obteniendo 

registros de vientos, parámetros de oleaje para luego ser procesados por un 

software hidrográfico HYPACK, todos ellos encontrados en el expediente 

técnico. 

3.7  Aspectos éticos 

La ética es fundamental para todo profesional, ya que proporciona fiabilidad en 

lo que se hace, es por ello que el presente trabajo de investigación se ha 

referenciado de varios proyectos de investigación, tesis y artículos de fuentes 

confiables para su posterior redacción y revisión de jurados calificados. Es por 

ello que la ética y la moral deben ir en conjunto las cuales se plasman y se 

reflejan en este estudio, citando correctamente al Manual ISO 690 y 690-2, 

además de analizar la similitud de la investigación con el programa turnitin. 
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IV. RESULTADOS:

4.1  Descripción de la zona de estudio:

El tramo comprende desde la intersección del aeropuerto de Trujillo hasta el inicio

de la Costanera, incluyendo el litoral de la playa de Huanchaco. Esta zona contiene

suelos muy finos. Se tomó esta área como zona de estudio porque hoy en día

podemos ver como la erosión afecta en gran cantidad el borde costero el cual

carece de protección y como se ha ido modificando la playa a lo largo de los años

(Figura 3 – 7).

El área de estudio se encuentra ubicado en:

Departamento: La Libertad

Provincia: Trujillo

Distrito: Huanchaco

Figura 2: Ubicación del Distrito de Huanchaco 

Fuente: Google Imágenes 
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4.2   Topografía: 

Se usó como referencia las cartas obtenidas por la Municipalidad Distrital de 

Huanchaco a través de la solicitud (Anexo 4) para divisar el medio en el cual se 

trabaja y poder realizar un modelamiento hidráulico. 

4.3  Estudio hidrológico 

Para el estudio hidrológico se procedió a tomar datos de la estación meteorológica 

TRUJILLO, tipo Convencional – Meteorológica que nos brinda la página del 

SENAMHI, de donde se obtuvieron las precipitaciones mensuales de los años 2014 

al 2020, debido a su respectiva variación mensual y anual. 

4.3.1 Precipitaciones máximas con periodos de retorno: 

En la Tabla n° 1 podemos apreciar las precipitaciones anuales que se 

presentaron para luego ser consideradas en nuestro proyecto, siendo la 

de mayor dimensión aquella ocurrida en el año 2017, teniendo un valor 

de 83,20 mm; luego se ordenó de mayor a menor las precipitaciones 

anuales, para posteriormente realizar el cálculo de las precipitaciones 

máximas para un determinado período de retorno, teniendo como 

muestra de ello los valores en el gráfico n° 1, donde se presenta la curva 

de frecuencia, la cual nos permitió calcular cuánto sería el valor máximo 

para cada período de retorno en años, siendo el valor de 93.03 mm la 

precipitación máxima ocurrida en los últimos 10 años. 

Tabla 1: Precipitaciones máximas con periodos de retorno 

Fuente: Elaboración Propia 

AÑO PRECIP. (mm) m P=m/(n+1) T=1/P 

2017 83.20 1 0.13 8.00 

2015 21.20 2 0.25 4.00 

2018 20.20 3 0.38 2.67 

2019 18.60 4 0.50 2.00 

2016 16.20 5 0.63 1.60 

2014 9.50 6 0.75 1.33 

2020 0.00 7 0.88 1.14 

n = 7 
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Gráfico 1: Curva de frecuencia 

Fuente: Elaboración Propia 

La precipitación máxima para un período de retorno en 10 años es 93.03 mm 

La precipitación máxima para un período de retorno en 15 años es 110.41 mm 

La precipitación máxima para un período de retorno en 20 años es 122.75 mm 

La precipitación máxima para un período de retorno en 30 años es 140.14 mm 

La precipitación máxima para un período de retorno en 50 años es 162.04 mm 

La precipitación máxima para un período de retorno en 100 años es 191.77 mm 

4.3.2 Promedio de lluvias mensuales por año: 

En la tabla n° 2 podemos apreciar las precipitaciones promedio 

mensuales para cada año, es decir, conocer en qué año y mes hubo una 

máxima precipitación y una mínima precipitación, los cuales van variando 

como se puede observar, siendo la que mayor destaca aquella ocurrida 

en el mes de marzo del 2017, con un valor de 13.36 mm, producto 

ocurrido en aquel entonces por el famoso Fenómeno El Niño. Asimismo, 

el promedio anual tiene un valor equivalente a 2.01 mm. Posteriormente, 

en el gráfico n° 2 se puede apreciar como en los meses de febrero y 

marzo las precipitaciones alcanzan un valor más elevado en 

comparación al resto de meses, es decir, son los meses en dónde más 
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precaución se debe tener, ya que esto puede generar aumento de 

afluentes que desembocan en el litoral. 

Tabla 2: Promedio de lluvias mensuales por año 

Fuente: Elaboración Propia 

Gráfico 2: Curva de promedios de lluvias por año 

Fuente: Elaboración propia 

2014 0.00 0.00 2.40 5.80 0.10 0.00 0.00 0.00 0.10 0.00 0.00 1.10

2015 1.90 6.20 8.10 0.30 0.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.20 1.00 2.60

2016 0.00 14.60 0.70 0.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

2017 0.50 8.40 69.60 3.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.90

2018 1.90 2.20 0.00 5.10 0.10 0.00 1.90 1.90 0.00 2.30 0.00 4.80

2019 2.50 1.10 12.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.30 0.00 0.00 0.00

2020 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

PROMEDIO 0.97 4.64 13.36 2.27 0.16 0.00 0.32 0.32 0.40 0.42 0.17 1.57
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4.4  Estudio hidráulico: 

4.4.1 Estudio batimétrico: 

El estudio batimétrico se recolectó a través de expedientes técnicos 

realizados por la empresa Intecsa e Inarsa para el proyecto “Recuperación 

del Borde Costero en los Balnearios de Las Delicias, Buenos Aires y 

Huanchaco” tomando los estudios como referencia y enfocándonos en el 

balneario de Huanchaco la cual es nuestra zona a estudiar. 

El levantamiento batimétrico comprendió la realización de una serie de 

líneas de sondeo mediante un ecosonda bifrecuencia, desde el punto más 

cercano a la línea de la costa, buscando el solape con el área estudiada 

mediante topografía, hasta una profundidad de 15 m, una longitud de 2200 

m y una longitud del perfil de 6400 m. 

Este levantamiento se ha ejecutado mediante la toma de datos de 

profundidad georreferenciadas, a lo largo de los perfiles perpendiculares a 

costa separados a 200 m entre sí (Figura 8). 

El análisis de la información recopilada revela que la playa se encuentra en 

un estado de erosión critica, mostrando una gran pendiente desde la orilla 

hasta los 8 – 10 m de profundidad. El balneario de Huanchaco muestra un 

perfil de playa de tipo disipativo, como corresponde a las condiciones menos 

desnaturalizadas en las que se encuentra (Figura 9 y Figura 10). 

En esta zona destaca la presencia de ripples sobre el fondo arenoso, como 

las irregularidades, ambas de ámbito morfológico, en la zona más próxima 

a la costa. (Figura 11) 

El perfil de esta playa es tendido en comparación con los otros balnearios 

existentes en la ciudad de Trujillo, presentando un perfil de playa disipativa 

mencionada anteriormente, las cuales pueden disipar la mayor cantidad de 

energía que reciben por parte del oleaje. (Figura 12 – 20) 
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4.4.2 Análisis granulométrico: 

Para el análisis granulométrico y la caracterización del material del balneario 

desde el punto de vista granulométrico se ha realizado a través de la toma 

de muestras de arena procedentes tanto de la playa emergida como de la 

playa sumergida y de su análisis por tamizado. En el balneario de 

Huanchaco se han tomado 34 muestras sobre perfiles separados a 200 m 

entre sí a lo largo del litoral costero. Las tomas de muestras en playa 

sumergida se han realizado utilizando una cuchara Van Veen, la cual es una 

semiesfera dividida en dos partes iguales que se abre en superficie y 

bloqueada con un dispositivo para evitar su cierre, esta se baja al fondo 

suspendida de un cabo, penetrando un máximo de 20 cm el sedimento al 

llegar al fondo en función de caída y de las características litólogas del 

mismo. 

Se ha realizado el análisis granulométrico de las muestras obtenidas 

pasándolos por una serie de tamices ASTM utilizadas para el análisis las 

siguientes:4, 10, 18, 25, 35, 40, 60, 80, 120, 200 y 300; la clasificación de 

sedimentos se ha realizado según la Wentworth Scale os Sediment Size 

Classification (Tabla 11 en Anexos). 

Desde el punto de vista granulométrico, los cuales fueron determinadas por 

parámetros como porcentajes de gravas, arenas, finos y bioclastos se 

concluye que las playas de Huanchaco están conformadas por arena finas 

y muy finas (Tabla 3). 
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Tabla 3: Caracterización de muestras obtenidas de la playa de Huanchaco 

Fuente: Expediente técnico “Reposición del Borde Costero en los Balnearios de Las 

Delicias, Buenos Aires y Huanchaco “- Intecsa e Inarsa 

ID - MUESTRA X(m) Y(m) D50 (mm) Limo / Arcilla (%)

13-HU01 706578 9108067 0.44 0

14-HU02 706571 9108063 0.46 0

15-HU03 706562 9108057 0.49 0

15-HU13 706568 9108077 0.35 0.01

19-HU07 706803 910775 0.47 0

20-HU08 706792 910770 1.62 0.02

20-HU15 706772 9107750 1.07 0

23-HU11 706898 9107616 0.78 0

23-HU17 706929 9107636 3.4 0

24-HU12 707029 9107415 0.98 0.01

29-HU23 707183 9107079 4.31 0

30-HU24 707223 9106968 0.94 0

31-HU26 707223 9106708 2.3 0

31-HU25 707223 9106697 1.19 0

32-HU27 706936 9106437 0.49 0

33-HU28 706928 9106443 0.5 0

35-HU31 706793 9106118 0.41 0.39

35-HU33 706793 9106138 0.46 0

36-HU32 706784 9106120 0.43 0

40-HU37 706847 9105594 0.37 0.2

40-HU39 706846 9105614 1.62 0

41-HU38 706841 9105595 0.84 0

69-PH11 706268 9104976 0.1 1.87

70-PH11 706555 9104977 0.13 0.03

71-PH9 705947 9105132 0.31 1.2

72-PH9 706288 9105323 0.23 0.28

73-PH7 705816 9105593 0.12 0.15

74-PH-7 706096 9105954

75-PH5 705587 9106001 0.13 0.27

76-PH-5 706030 9106268

77-PH3 705555 9106447 < 0.063 85.42

78-PH3 706015 9106778 0.11 0.57

79-PH1 705531 9106983 < 0.063 61.23

80-PH1 705905 9107347 < 0.063 59.68

ROCA

ROCA
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El borde litoral está conformado por arenas con fragmentos achatados de 

rocas polimicticas, con pendientes muy bajas, las cuales provienen del 

margen derecho del rio Moche, el cual caracteriza los afloramientos de la 

faja litoral. 

Un valle principal que se desliza paralelamente al cauce del río Moche y que 

se ensancha aguas abajo hacia su desembocadura en el mar, constituye el 

primordial y mayor aportante del relieve aluvial del valle. Una segunda 

unidad ubicada hacia el norte, pero de menor importancia, vendría a ser la 

contribución adicional del relleno proporcionadas por las quebradas de León 

y Río Seco, cuyos aportes son los que están distribuidos mayormente en la 

zona occidental que correspondería al área entre la zona norte de La 

Esperanza y El Milagro, extendiéndose aguas abajo hasta la línea de costa 

Huanchaquito – Huanchaco, teniéndose en cuenta que dichos sedimentos 

han sido depositados en épocas de grandes avenidas y la posible presencia 

de anteriores fenómenos de “El Niño”, y porque estas quebradas no tenían 

una correntía permanente.  

Los materiales que componen estos almacenamientos fluvio-aluviales 

corresponden principalmente a elementos de rocas graníticas y 

sedimentarias del tipo cuarcitas, subangulares a subredondeadas, de 

tamaños medianos (2” a 4”), siempre acompañados de arenas, producto de 

la desintegración de las mismas rocas durante su transporte. (INDECI – 

UNT, 2002) 
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4.4.3 Estudio hidrodinámico: 

El análisis de propagación del oleaje tiene como propósito la simulación de 

los fenómenos que transforman el oleaje en su aproximación hasta la costa. 

Para este análisis de la propagación se ha empleado el Sistema de 

Modelado Costero (SMC), lo cual es una interfaz gráfica que integra una 

serie de modelos numéricos que permiten la elaboración de estudios desde 

diversos enfoques de los procesos costeros. 

Se optó por la propagación de un oleaje medio de altura unitaria, eligiéndose 

como muestra tres periodos de onda:11s, 14s (periodo medio en la zona) y 

19 s; con estos periodos se modelarán situaciones medias y extremas, en 

conjunto con las 3 direcciones más comunes en la zona: SW, SSW Y S. 

(Tabla 4) 

Para el oleaje más corto propagado de 11s no se produce una concentración 

de oleaje significativa. 

Para el oleaje medio de la zona de 14s el balneario de Huanchaco presenta 

una concentración de oleaje en direcciones SW y SSW. 

Para periodos largos de 19s la máxima concentración varía en función de la 

dirección del oleaje, Huanchaco acumula el grueso oleaje cuando la 

dirección es SSW. (Figura 21, 22 y 23) 
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Tabla 4: Oleajes propagados 

Fuente: Expediente técnico “Reposición del Borde Costero en los Balnearios de Las 

Delicias, Buenos Aires y Huanchaco “- Intecsa e Inarsa 

La transformación del registro de datos de aguas profundas a la zona 

costera en el balneario de Huanchaco (Tabla 5) se han tomado los valores 

interpolados según la dirección y el periodo, usando los 4 oleajes más 

parecidos al caso a propagar mediante la rosa de oleaje en la ubicación del 

ológrafo ubicado frente a Huanchaco. (Figura 25) 

CASO ALTURA DE OLA (m) PERIODO (s) DIRECCIÓN 

Caso 01 1 11 SW 

Caso 02 1 14 SW 

Caso 03 1 19 SW 

Caso 04 1 11 SSW 

Caso 05 1 14 SSW 

Caso 06 1 19 SSW 

Caso 07 1 11 S 

Caso 08 1 14 S 

Caso 09 1 19 S 

Caso 10 3 19 SW 

Caso 11 3 19 SSW 

Caso 12 3 19 S 
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Tabla 5: Valores de transformación del oleaje frente a Huanchaco 

      

SECTOR 
Aguas profundas Valores locales 

Hs(m) Tp(s) Viento Kp Dirección (º) 

WSW 

1 8 

S 

0.82 243.3 

2.4 13 0.87 235.2 

4 18 0.9 232.7 

1 8 

SSE 

0.84 243.1 

2.4 13 0.89 235.4 

4 18 0.9 233.4 

SW 

1 8 

S 

0.81 226.4 

2.4 13 0.84 223.6 

4 18 0.88 222.9 

1 8 

SSE 

0.83 226.5 

2.4 13 0.86 223.5 

4 18 0.88 223.2 

SSW 

1 8 

S 

0.77 210 

2.4 13 0.81 212.4 

1 18 0.88 214 

1 8 

SSE 

0.78 210.3 

2.4 13 0.82 212 

4 8 0.87 213.8 

S 

1 8 

S 

0.67 196.6 

2.4 13 0.68 20.1 

1 18 0.82 205.9 

1 8 

SSE 

0.67 197 

2.4 13 0.68 203.2 

4 8 0.81 205.1 

SSE 

1 8 

S 

0.5 186.6 

2.4 13 0.45 196.5 

4 18 0.53 197.8 

1 8 

SSE 

0.5 186.8 

2.4 13 0.44 193.9 

4 8 0.51 194.5 

Fuente: Expediente técnico “Regeneración del Borde Costero de los Balnearios de 

las Delicias, Buenos Aires y Huanchaco” - Consorcio Internacional AC-INC 
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En cuanto a las direcciones de las corrientes predomina la dirección NW 

dirigiéndose de manera fundamental hacia Huanchaco. (Figura 24) 

Para el análisis de las corrientes se realizaron simulaciones numéricas 

pertinentes de los datos de las propagaciones; llegando a la conclusión que 

nuestro tramo de estudio (Tabla 6), en este caso el Tramo 5, tiene un 

comportamiento de corrientes con más variaciones debido al cambio de 

orientación en la zona central de la costa en el balneario de Huanchaco, 

observándose en esta parte que los oleajes S y SSW generan corrientes 

hacia el N, mientras que los oleajes del SW generan celdas de circulación 

de mayores dimensiones produciendo grandes corrientes.  

Tabla 6: Valores máximos de corrientes (m/s) 

SECTOR Hs,m Tp,s Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3 Tramo 4 Tramo 5 Tramo 6 

SW 

1 8 0.21 0.2 0.1 0.1 0.18 0.12 

2.5 13 0.42 0.7 0.38 0.12 0.34 0.16 

4 18 0.48 1.1 0.44 0.15 0.38 0.16 

SSW 

1 8 0.19 0.15 0.13 0.1 0.16 0.16 

2.5 13 0.42 0.6 0.4 0.2 0.34 0.22 

4 18 0.48 0.9 0.48 0.23 0.36 0.22 

S 

1 8 0.18 0.15 0.15 0.14 0.16 0.19 

2.5 13 0.4 0.38 0.42 0.28 0.32 0.27 

4 18 0.48 0.55 0.48 0.32 0.34 0.27 

Fuente: Expediente técnico “Regeneración del Borde Costero de los Balnearios de 

las Delicias, Buenos Aires y Huanchaco” - Consorcio Internacional AC-INC 

4.4.4 Estudio geo-morfológico: 

Se procedió al análisis de la zona de estudio (Figura 26); llegando a la 

conclusión que la sedimentología del fondo marino está caracterizada por 

arenas desde finas a muy finas y fangos no existiendo sedimentación rocosa 

(Figura 27) y apreciando que los fangos cubren en su totalidad la zona de 

estudio. Se han encontrado 2 tipos de fondo bien delimitados en la zona 
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analizada, el primero de arenas muy finas y finas que forman la mayor parte 

del área, la segunda se compone de pequeñas zonas de marcas de fondo, 

las cuales parecen ser a causa de garreos de anclas o similar. (Figura 28 y 

29) 

 

4.4.5 Cálculo de tasas de transporte de sedimentos: 

Los cálculos de las simulaciones han sido referenciados del expediente 

técnico realizado por la empresa Intecsa – Inarsa en donde se ha realizado 

el modelo EROS, dividendo las alineaciones de T1 a T7 correspondiendo a 

Huanchaco T5, T6 y T7 desde sur hacia el norte (Figura 30). A través de los 

resultados para cada oleaje ubicadas a lo largo del tramo se puede obtener 

la distribución longitudinal del transporte de los sedimentos para cada oleaje.  

En los gráficos 3, 4 y 5 se muestra la distribución longitudinal del transporte 

de sedimentos para los oleajes simulados en las alineaciones 

correspondientes a nuestra zona de estudio, observando que cerca de la 

costa el transporte es muy pequeño y va aumentando progresivamente 

hasta una distancia de 150 a 250 m, dependiendo de las características del 

oleaje y de la batimetría, después este disminuye hasta casi desaparecer 

antes de llegar al final del perfil de control. 

Las secciones analizadas correspondientes a nuestra área se inician en 

playa seca con 50 m de tasas nulas y finalizan a 10 m de calado, lo cual 

implica que la profundidad critica se encuentra cerca de los 8 m de calado. 

Nuestra zona de estudio está ubicada en las alineaciones T5, T6 y T7 en 

donde los oleajes son procedentes del SW y donde la magnitud es inferior a 

la de los otros oleajes. Las tasas de transportes presentes en la Tabla 7 

están asociados de 2.5 m se encuentran entre los 100 y 350 𝑚3 por hora 

con dirección SW; 400 y 800 𝑚3 con dirección SSW y entre los 800 y 900 

𝑚3 con dirección S por hora, mientras que los asociados a los oleajes de 4 

m oscilan entre los 2000 𝑚3 hasta los 5000 𝑚3 por hora. 
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Fuente: Expediente técnico “Regeneración del Borde Costero de los Balnearios de 

las Delicias, Buenos Aires y Huanchaco” - Consorcio Internacional AC-INC 

4.4.6 Flujo Medio y Profundidad de cierre: 

La determinación del flujo energético medio se obtiene a partir del conjunto 

de datos de oleaje propagados a partir de la relación 𝐻2 ∗ 𝑇 y componiendo 

el total de oleajes en función de su frecuencia de presentación. Este valor 

debe ser muy similar al de la dirección morfológica la cual se obtiene a partir 

de los mismos datos y de las tasas de transporte asociadas. 

Con las tablas de propagaciones se podrá obtener el registro de oleaje 

transformado en casa nodo de control, definiéndose así los valores de 𝐻2 ∗

𝑇 por un lado y los parámetros morfológicos como valores medios o la altura 

de ola superada 12 h al año por otro lado. 

La profundidad de cierre es un parámetro importante relacionada con el 

transporte de sedimentos aplicándose a la posición mar adentro, utilizado 

los datos de la expresión de Birkemeier (1895) en donde: 

Tabla 7: Tasas de transporte en m3/hora asociadas a los oleajes simulados 

PERFIL 
SW SSW S 

1 m 2.5 m 4 m 1 m 2.5 m 4 m 1 m 2.5 m 4 m 

T1 -1 -156 -696 -8 -634 -2759 -11 -769 -3342

T2 1 100 577 -6 -471 -1926 -5 -559 -2673

T3 3 212 1052 -5 -523 -2256 -10 -971 -4023

T4 1 147 896 -6 -473 -2478 -9 -799 -4471

T5 2 132 759 -6 -456 -2415 -10 -805 -4369

T6 -2 -336 -2016 -10 -817 -4701 -12 -996 -5814

T7 2 165 968 -7 -553 -1997 -12 -951 -3887
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HS12 = altura de ola significativa a una profundidad h excedida doce horas al 

año 

TS = periodo de pico  

Tabla 8: Relación de parámetros medios 

Fuente: Expediente técnico “Regeneración del Borde Costero de los Balnearios de 

las Delicias, Buenos Aires y Huanchaco” - Consorcio Internacional AC-INC 

4.4.7 Cálculo del transporte y dirección morfológica: 

Este cálculo se obtiene sobre la línea costera a partir de datos de oleaje 

propagados hasta la línea de rotura. Este procedimiento consiste en la 

dirección que tiende a orientarse la playa en función del flujo energético. 

Para lograr obtener el valor de la dirección morfológica se determinará las 

tasas de transporte en función de la orientación de la línea del litoral costero, 

hasta hallar aquella que asemeje una tasa neta nula. 

Para este cálculo se utilizó la formulación del CERC incluida en el Coastal 

Engineering Manual.  

La siguiente expresión del CERC fue adaptada para poder aplicarse con los 

datos obtenidos: 

Donde el subíndice b señala que los parámetros deben ser tomados en 

condiciones de rompientes y 𝛼´
𝑏 = 𝛼𝑏 − 𝛼𝑟 es el ángulo del oleaje en

rompientes y orientación de las batimétricas en la zona de rompientes 

siendo:  

ZONA Tm (s) H (m) Flujo Medio (º)

Huanchaco 1.42 12.39 3.02 5.13 210.6

𝐻  𝑚 𝐻  2 𝑚 
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De esta manera el transporte de sedimentos queda determinado una vez 

que se obtiene 𝛼𝑏 de la propagación del oleaje y 𝛼𝑟 de la batimetría cerca 

de la línea de la costa obteniendo como resultado: 

Tabla 9: Relación de parámetros morfodinámicos 

Fuente: Expediente técnico “Regeneración del Borde Costero de los Balnearios de 

las Delicias, Buenos Aires y Huanchaco” - Consorcio Internacional AC-INC 

Según estos resultados las tasas de transportes netas (Figura 31) según la 

orientación actual de la costa van en aumento hasta llegar a Huanchaco, 

alcanzando 1 035 000 𝑚3 y reduciéndose de nuevo en la zona de 

Huanchaco por el cambio de orientación de la costa y su batimetría. 

4.5  Criterios de Diseño: 

El proceso de diseño y construcción de estructuras de protección costera 

utilizando Mega Retenedores de Arena (MRA) está conformado por geobolsas, 

las cuales son ideales para instalaciones colocadas en agua a cualquier 

profundidad. 

Un claro ejemplo de la factibilidad de esta defensa es el caso de la “Playa 

Teresiano” ubicada en Yucatán, México, la cual después de colocar rompeolas 

sumergidos a base de geotextil se logró mitigar la energía del oleaje (Figura 32) 

y así evitar la erosión de la playa. 

ZONA     (º) FLUJO (º) DIR MORF (º) DIR COSTA (º)

Huanchaco 268.1 210.6 244 256.6

𝑟
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Esta defensa ocasionó que las olas que llegaban a la playa tengan una menor 

fuerza para poder mantener la arena en suspensión y poder así acumularla de 

manera natural, sin impedir así su circulación a las otras playas, creando una 

playa natural estable. (Figura 33-35) 

Para regenerar y proteger la playa de Huanchaco utilizando la información 

referenciada en los estudios, se propone la construcción de espigones 

construidos con MRA que frenen el transporte de arena en su litoral, 

disminuyendo la intensidad de las olas y permitiendo así la minimización de la 

erosión para la recuperación del borde costero. (Figura 36-37) 

El impacto ambiental y la factibilidad económica son los criterios considerados 

en la evaluación de las alternativas de protección de las costas de Huanchaco. 

Los estudios de oceanografía y de oleaje muestran las estructuras de las ondas, 

por lo que son considerados como los criterios más importantes. La altura de 

diseño para el presente estudio es la considerada en el expediente técnico 

“Recuperación del Borde Costero en los Balnearios de Las Delicias, Buenos 

Aires y Huanchaco” donde se considera la altura significativa de la ola con 1,0 

m. 

 

4.6  Alternativa Propuesta: 

Para el presente estudio se utilizará la estructura de mega retenedores de arena 

(MRA) mencionada anteriormente, la misma que se compondrá de geobolsas 

que se llenarán con arena. Las geobolsas son de espesor y altura variable 

dependiendo de su ubicación, la misma que se verificará con la profundidad del 

fondo marino (Anexo 5). 

La defensa está conformada por 9 espigones sumergidos a una profundidad de 

3.5 metros sobre el nivel del fondo del mar equidistantes uno de otro a 150 m,  

con una longitud de 200 m cada uno, conformada por gebolsas de 5 m de ancho 

ubicadas en la base formando una pirámide de 3 niveles (Figura 38), el primer 
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nivel contará con 30 geobolsas, el segundo con 20 geobolsas y el tercero con 

10 geobolsas sobrepuestas unas sobre otras para cada uno y se ubicarán a 200 

m mar adentro de manera paralela a la línea costera (Anexo 6). 

Para mayor estabilidad de la defensa se colocará un manto anti socavación en 

la base de la estructura el cual posee 2 geotubos a los costados, que serán 

llenados del mismo material dragado e irán enterrados a 1,20 m para crear 

mayor resistencia y firmeza a la defensa. 

4.6.1. Análisis Estructural: 

Realizando las mediciones in situ y de acuerdo con los estudios realizados 

en el expediente “Recuperación del Borde Costero en los Balnearios de Las 

Delicias, Buenos Aires y Huanchaco” podemos observar que la profundidad 

al final del espigón deberá ser de 3,5 m respecto a la zona de tierra o 

malecón. Además, el mismo estudio confirma que las alturas de las olas en 

pleamar oscilan entre 1 y 2 m, siendo así, que la ola de diseño recomendada 

es de 1.2 m de acuerdo a datos del estudio mencionado anteriormente 

hechos por el Gobierno Regional de La Libertad, con estas especificaciones 

se estableció el diseño (Anexo 6). 

De acuerdo con el Manual Geosystems Design Rules and Applications 

(2012), de entre las diferentes geoestructuras se encuentran las geobolsas, 

los cuales están definidos como tubos permeables rellenos de arena. Su 

diámetro llega hasta los 5 m y con longitudes que superan los 100 m. 

Para el Manual Geosystems Design Rules and Applications (2012) se 

deberá analizar la verificación de la estabilidad de las geobolsas mediante: 

a) Estabilidad contra el ataque del oleaje:

El Manual Geosystems Design Rules and Applications (2012), indica

que, para comprobar la estabilidad de la geobolsa contra el ataque del

oleaje, se deberá cumplir con la siguiente relación:
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𝐻 

∆𝑡 ∗ 𝐷𝑘
 ≤  1,0 

Dónde: 

Hs  : Altura de ola significativa 

∆t  : Densidad relativa del MRA 

Dk  : Espesor efectivo del MRA 

 

Los autores especifican que el valor de Dk está relacionado directamente 

con la posición del MRA. En ese sentido, si ubicamos el MRA paralelo a 

la dirección del oleaje debemos utilizar el valor del ancho de la geobolsa, 

sucede lo contrario si ubicamos el MRA perpendicular a la dirección del 

oleaje debemos utilizar el valor del largo de la geobolsa. 

Para el caso de la densidad relativa de la geobolsa (Δt), en el manual se 

específica que es un coeficiente adimensional relacionado con las 

características técnicas de la geobolsa, el mismo que actúa como un 

elemento estructural. De acuerdo con la especificación del fabricante se 

establece que este coeficiente es 0,91. 

Para el caso de la altura de ola el manual especifica que debe usarse la 

altura más significativa de la ola. En ese sentido y por seguridad 

utilizaremos como ola de diseño la más desfavorable con en periodo de 

retorno de 50 años, es decir una ola extrema con una altura de 4 metros. 

Una vez analizada las definiciones y conceptos aplicamos la fórmula para 

nuestro caso en Huanchaco obteniendo los siguientes resultados: 

4  

0,9  ∗ 5  
= 0,879 ≤ 1,0; Si cumple 
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b) Estabilidad contra las corrientes:

De acuerdo con diferentes autores, la mejor relación para analizar la

estabilidad del MRA y el comportamiento de la geobolsa contra las

corrientes se manifiesta en la siguiente expresión:

𝑈𝑐𝑟

√𝑔 ∗ ∆𝑡 ∗ 𝐷𝑘
 ≤ 1,2 

Dónde: 

Ucr : Velocidad critica del flujo de agua 

Δt : Densidad relativa del MRA 

Dk : Espesor efectivo del MRA 

g : Aceleración de la gravedad 

De acuerdo con esta expresión lograremos establecer el límite crítico de 

velocidad para cuando el agua llega y que la geobolsa no quede 

inestable debido a las fuertes corrientes. En ese sentido despejamos el 

valor Ucr y obtenemos la nueva expresión: 

Ucr ≤ 1,2 √𝑔 ∗ ∆𝑡 ∗ 𝐷𝑘 

Dónde: 

Ucr : Velocidad critica del flujo de agua 

Δt : Densidad relativa del MRA 

Dk : Espesor efectivo del MRA 

g : Aceleración de la gravedad 

Remplazando los valores de la expresión donde la geobolsa cuenta con 

un espesor de 5 m obtenemos: 
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Ucr ≤ 1,2 √9,81 𝑚/ 2 ∗ 0,91 ∗ 5𝑚 

Ucr ≤ 6,68 𝑚/ 

De acuerdo al resultado podemos inferir que la estructura no sufrirá de 

inestabilidad debido a velocidades de corriente menores si cuentan con 

Ucr ≤ 6,68 m/s.  

Para el caso de Huanchaco y de acuerdo con los estudios de 

“Recuperación del Borde Costero en los Balnearios de Las Delicias, 

Buenos Aires y Huanchaco” se observa que las velocidades máximas 

sub-superficiales y superficiales de las corrientes en el litoral de 

Huanchaco son de 0,29 m/s en flujo y 0,23 m/s en reflujo. En ese sentido 

y de acuerdo con el estudio elaborado para el Gerencia Regional de la 

Libertad, en costas similares a Huanchaco se obtuvieron velocidades en 

el fondo de 0,32 m/s durante sus corrientes. 

Se observa que tanto las encontradas para nuestro diseño como para las 

corrientes vecinas sus valores están por debajo del límite crítico de 

velocidad esperado, por lo que la estructura MRA no sufrirá inestabilidad 

por corrientes. 

4.6.2. Proceso Constructivo de la Estructura: 

Para el llenado de las geobolsas se utilizará el método de dragado 

hidráulico. Posteriormente, para poder seleccionar el tipo de draga, se 

deberá tener en cuenta 2 factores importantes: Facilidad de Dragado y 

Facilidad de Decantación. Entonces, de acuerdo a los estudios realizados y 

mencionados anteriormente por diversos autores, se deduce que el tipo de 

draga a utilizarse es la de succión en corte, ya que la facilidad de dragado 

es de material compacto y el tipo de suelo es arcilloso, siendo éste un 

material no decantable. 
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Ubicación de Material de Relleno: 

El material a utilizarse proviene del sector de “profundo frente al mar de 

Huanchaco”, ubicado a 250 metros de la orilla del mar. En esta zona se 

encuentra gran cantidad de bancos de arena con suficiente material para 

suplir la demanda que conlleva el llenado de los megas retenedores de 

arena. 

Dragado de Material para Relleno: 

Para el proceso de relleno de las geobolsas, normalmente se requiere que 

el material sea dragado. Entonces, el material adecuado debe contener un 

porcentaje mayor al 15% en cuanto a sedimentos finos, con el propósito de 

reducir el aplanamiento de la geobolsa posteriormente a su llenado. De esta 

forma, como se puede apreciar en la Tabla 3, el requisito para el material de 

relleno cumple con las expectativas, procediendo al llenado respectivo. 

El material será dragado por una draga de succión en corte tipo CSD 450 

(Ver Anexo 7) con capacidad de 3000 m3. 

Manto Antisocavación: 

El manto es del mismo material que las geobolsas, el cual posee 2 geotubos 

a los costados, los cuales servirán de anclaje, e irán a 1.20 m de profundidad 

para mayor estabilidad, por lo tanto, este se prolongará a lo largo de toda la 

estructura debajo de la misma con una longitud igual a esta y un ancho de 

6 m, evitando así la erosión por debajo de las geobolsas. Se recomienda no 

arrastrar el manto, ni manipularlo con objetos punzantes, todo esto para 

evitar algún desgarre o rotura en el geotextil del que está compuesto el 

manto. 

Colocación y Llenado de Geobolsas: 

Con el manto colocado in situ, se procede a la ubicación de las geobolsas. 

Éstas serán desplegadas a lo largo de todo el manto y ubicados en su 
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posición correcta para su respectivo llenado, con sus puertos de entrada y 

salida hacia arriba. Para el anclaje de las geobolsas al manto se usará 

eslingas o argollas de amarre, de material poliéster, cosidas a la geobolsa. 

Estas argollas serán amarradas con cordeles, anclados al suelo con estacas 

metálicas de 1/2” de diámetro. 

A través de mangueras dúctiles insertadas al menos a 0.50 m del puerto de 

entrada, se da paso al llenado de la geobolsa con agua para que alcance un 

porcentaje del 80% de la altura establecida. Alcanzada dicha altura, se 

empieza con el relleno de arena, según las especificaciones del fabricante. 

La arena ingresada a las geobolsas rellenas de agua expulsa el exceso de 

agua a través de los puertos de salida y los poros de la geobolsa. Además, 

para el avance de la obra y el aprovechamiento de la bajamar, se puede 

realizar el relleno en contemporáneo de las demás geobolsas que se 

encuentran a la misma altura, y así poder pasar al llenado de un siguiente 

nivel. El dragado debe ser monitoreado constantemente para verificar que 

el material fluya por toda la geobolsa. 

Finalización: 

Una vez que las geobolsas se encuentren repletos en su totalidad, 2/3 de 

los puertos de entrada y salida deber ser cortados y sellados por anillos de 

acero resistentes a la corrosión. Al termine del llenado, se debe realizar un 

monitoreo del material del geotextil, con el fin de situar áreas dañadas 

durante la fase de llenado y posteriormente realizar los arreglos necesarios. 

Este proceso se repite a lo largo de todos los espigones hasta completar el 

sistema. 
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V. DISCUSIÓN:

1. Gracias a estudios realizados por institutos catalogados, se puede decir que la

pérdida estimada en el tramo de costa entre Salaverry y Huanchaco en el

periodo de 1956 hasta el año 2011 ha sido de 50 000 000 m3 debido a la

interrupción del transporte sedimentario en el puerto de Salaverry, originando

un cambio bastante notorio en los perfiles costeros de Trujillo; además de

ocasionar una rebaja importante en la batimetría de estos tramos, los cuales

dan como resultado una tipología bastante reflejada y con presencia de grandes

profundidades a distancias próximas en la ribera tal como como lo corrobora

Castro (2015) en su proyecto, objetando que las obras de abrigo, a manera de

restaurar las costas, han generado la erosión de las mismas, destacando la

incapacidad para solventar los problemas de acumulación de sedimentos en el

canal de ingreso, como en la zona de maniobra, a pesar que en 1972 los gastos

para el mantenimiento de dicha obra superaron el 70% del total invertido en el

puerto, destacando así la inoperatividad de las 2 dagas existentes, acumulando

600 000 de sedimento al año, perjudicando de esta forma al balneario de

Huanchaco.

2. Basándose en los resultados obtenidos, podemos decir que el transporte de

sedimentos se ha visto interceptado por el rompeolas ubicado en el puerto de

Salaverry, produciendo de esta forma sedimentación, que a su vez causa el

crecimiento de dicho litoral, teniendo como consecuencia la erosión hacia el

norte y así dando paso a un retroceso de la línea costera, viéndose afectado

principalmente el balneario de Huanchaco. Por consecuente, apoyando la

afirmación de Clark (1995), el cual menciona que algunas estructuras de

prevención como los rompeolas, espolones, barreras de protección, etc. suelen

tener efectos secundarios como la pérdida de la playa, trayendo consigo

diversas formas de solucionar la problemática con la alimentación de la playa,

la cual resulta poco factible para la población por su elevado costo.
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3. La distribución del oleaje queda caracterizada a través de la rosa de oleaje

(Figura 21 a 24) que muestran los datos en clase de direcciones y alturas de

ola, siendo las zonas SSW y S dónde más se concentran los oleajes,

produciendo corrientes en dirección hacia el N las cuales originan elevadas

tasas de transporte, debido a que llegan con mayor incidencia a la zona de

rotura; es decir, los oleajes de 2.5 m generan transportes de aproximadamente

8000 m3/h con dirección al norte, y los de 4 m superan los 2000 m3/h,

mostrando que en esta parte las mayores corrientes presentan un campo con

más variaciones, mientras que los oleajes de la zona SW producen celdas de

distribución de gran dimensión. Por lo tanto, Chico y Tapias (2014) nos

mencionan procedimientos similares en su trabajo de investigación donde

recalcan que, dentro de los parámetros fundamentales, están relacionados con

las olas, teniendo en cuenta los registros más representativos del oleaje,

considerando a su vez las características de los sedimentos, el perfil costero y

el nivel del mar.

4. El parámetro para conocer la estabilidad de la defensa costera utilizando

geobolsas contra el oleaje es 0.879, siendo este menor a 1, cumpliendo lo

establecido, como también en lo referido a la estabilidad contra las corrientes

sabiendo que la velocidad crítica del flujo de agua debe ser menor que 6,68 m/s,

teniendo Huanchaco como máximas corrientes a 0.29 en flujo, 0.23 m/s en

reflujo y 0.32 m/s durante sus corrientes, siendo estos parámetros similares a

los utilizados por Ramírez (2017) en su procedimiento constructivo utilizando

geobolsas en el diseño de una defensa costera en la playa Colán, para mitigar

el problema de la erosión.

5. En el campo de la ingeniería se pueden encontrar muchas soluciones a los

problemas que se pueden presentar en el medio estudiado; es el caso de las

obras de abrigo o defensas costeras, en dónde no solo se pueden utilizar los

geosintéticos, sino también defensas duras como muros de concreto entre

otros; la elección del mejor sistema depende del material que se encuentre en
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la zona a proteger. Si se requiere de una obra de coste mínimo pero estable, se 

puede deducir a través de la comparación entre todas las posibles soluciones, 

dependiendo del tipo de proyecto y las características del terreno, además de 

un adecuado diseño, evaluando cuál sería la más apropiada; tal como nos 

afirma Aguilar (2016) explicando las ventajas de los geosintéticos sobre los 

métodos más tradicionales de construcción, por su fácil colocación, durabilidad 

y rentabilidad a largo plazo; resultado obtenido a través de una comparación 

entre los gaviones y las geosintéticos determinando de esta forma que los 

geosintéticos son el mejor recubrimiento para funcionar como sistema de 

protección costera, ya que podemos observar que el balneario de Huanchaco 

no presenta mucho desnivel, solo presencia de ondas en el fondo del mar 

producidas por anclas o garreo (Figura 28 y 29) , lo cual no afecta la estabilidad 

de estas defensas al momento de actuar como medida de mitigación a la 

problemática. 

6. El balneario de Huanchaco es una zona donde los pobladores obtienen ingresos

económicos gracias a actividades primordiales como lo son el turismo y

deportes acuáticos, es por ello que podemos observar como el litoral del

balneario se ha ido modificando y desapareciendo a lo largo de los años

(Figuras 3, 4 y 5). Entonces, en concordancia con Gonzáles (2013), se debe

tener en cuenta el impacto ambiental que las defensas duras causarían a la

zona, así como también el perjuicio a los fenómenos naturales, identificando de

manera prioritaria la estabilidad estructural, el rendimiento de la defensa a

ejecutase y el costo durante el periodo de vida útil que tendría, dentro del cual

se podrán evaluar los daños posibles que éstas podrían sufrir.

7. En la figura 8 podemos observar los estudios realizados con respecto a la

batimetría del balneario de Huanchaco a 20 m. de la línea costera, con

presencia de ripples u ondas sobre el fondo arenoso, como también las

irregularidades en ésta; siendo ésta la playa más tendida del litoral de Trujillo,

poseyendo un perfil del tipo playa disipativa con perfiles más suaves, la cual al
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disponer de más espacio puede disipar la mayor parte de la energía recibida 

por acción del oleaje, apreciando de esta forma que el transporte de sedimentos 

es muy mínimo, incrementando progresivamente hasta una distancia de 150 a 

250 m., dependiendo de las características del oleaje, las cuales en este caso 

están dirigidas hacían el norte. Entonces, de acuerdo a Antón (2016) la 

delimitación de las zonas costeras adecuadas es fundamental para el uso de 

armaduras compuestas de elementos de geotextil repletos de arena como obras 

de protección costera, los cuales serán de mucha ayuda para contrarrestar la 

fuerza del mar y proveer la conservación de la playa; considerando de esta 

manera al material una forma innovativa y no prejudicial al medio ambiente, 

siendo también una solución viable y económica. 

 

VI. CONCLUSIONES: 

1. El desarrollo del presente proyecto de investigación teniendo en cuenta las 

cartas topográficas, y los análisis hidrológico e hidráulico, podemos decir que la 

playa se encuentra en un estado de deterioro menor en comparación con los 

otros balnearios. La acción de la erosión del oleaje se ve incrementada por la 

estructura del puerto de Salaverry al encontrarse más alejada de la interrupción 

del transporte de sedimento, siendo ésta la receptora de las erosiones 

ocasionadas en los tramos comprendidos desde Salaverry. Los perfiles de la 

playa son de tipología disipativa con presencia de perfiles suaves, lo cual 

amortigua el oleaje, al tener más espacio para disipar la energía. A través de la 

batimetría realizada en la zona la cual ha sido referenciada podemos decir que 

el entorno submarino tiene presencia de finos o fango en cantidades elevadas, 

lo cual hace imposible la extracción del sustrato arenoso. 

2. La playa de Huanchaco en el tramo comprendido desde el Óvalo Papa 

Francisco ubicado en Huanchaco hasta el comienzo de la carretera Costanera, 

la cual presenta regresión costera es la seleccionada para proponer la actuación 

con geosintéticos por su erosión y por las actividades económicas que se 

realizan ahí, por ello se propone aplicar la técnica del uso de los geotextiles, la 

cual consiste en reforzar la pendiente de la playa, el material de relleno utilizado 
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es encapsulado y envuelto por una geobolsa con el fin de obtener un 

revestimiento flexible, teniendo en cuenta la interacción con el oleaje, por lo cual 

es necesario saber los horarios de mareas altas y bajas para poder trabajar en 

el horario respectivo.  

3. En el estudio hidrológico se puede observar que la mayor precipitación anual

fue la del año 2017, teniendo un valor de 83.20 mm, posteriormente se puede

apreciar en el Gráfico 1 que el valor máximo para cada periodo de retorno en

años, es 93.03 siendo esta la precipitación máxima ocurrida en los últimos 10

años y el promedio de lluvias mensuales por año observado en la Tabla 2 es

2.01 mm, con precipitaciones máximas en los meses de Febrero y Marzo en

comparación con el resto de meses, sabiendo que el Rio Moche y el Rio Santa

son los que aportan caudales de lluvias al balneario de Huanchaco.

4. El estudio hidráulico se hizo mediante la oceanografía, la cual se referenció del

expediente técnico realizado por el Gobierno Regional de la Libertad, el cual

muestra a Huanchaco con perfil de playa de tipo disipativa, con presencia de

finos y fangos según el estudio granulométrico realizado. Teniendo velocidades

máximas de 0.29 m/s en flujo, 0.23 m/s en reflujo y 0.32 m/s en el fondo durante

las corrientes. Además, las alturas de las olas oscilan entre 1 m y 2 m en

pleamar.

5. La defensa costera será colocada a 200 m de distancia de la orilla, a una

profundidad de 3.50 bajo el nivel del mar, compuesta por geobolsas de 5m de

ancho, 20 m de largo y 1m de altura, las cuales serán llenadas a través de

bancos de arena, mediante el método de dragado. El parámetro para la

estabilidad contra el ataque de oleajes es de 0.879, siendo este menor a 1 y

cumpliendo los parámetros establecidos y teniendo como corriente máxima

0.32 m/s en el fondo, ubicándose dentro del parámetro de la velocidad critica

del flujo de agua, la cual tiene que ser menor a 6,68 m/s, siendo estable contra

las corrientes marinas.
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VII. RECOMENDACIONES: 

 

1. Es recomendable utilizar las estructuras de las defensas blandas con 

geosintéticos, ya que antes de hacer un diseño de cualquier proyecto, se debe 

tener en cuenta el impacto ambiental que este puede causar al lugar y las 

ventajas y desventajas que este pueda traer posteriormente. 

2. Por otro lado, el método de dragado es el más adecuado para el llenado de las 

geobolsas de la estructura ya que los bancos de arena se encuentran a 200 m 

de la orilla, lo cual es más favorable en cuanto a la ubicación de estas defensas. 

3. Es recomendable utilizar la misma arena de la playa encontrada en los bancos 

en la distancia especificada; ya que, al usar otro tipo de arena, como por ejemplo 

aquellas provenientes de las canteras, éstas tendrán otras especificaciones, por 

lo cual se deberá usar otro tipo de geosintético el cual se adapte a sus 

condiciones. 

4. Se recomienda un monitoreo constante del estado del geosintético que puede 

quedar expuesto y cuidar para que no sea deteriorado, caso contrario, generar 

una protección permanente. 

5. Se propone realizar este procedimiento ya que las ventajas que ofrecen es que 

su construcción se ejecuta en menor tiempo posible si la comparamos con las 

obras de abrigo rígidas, por otro lado, representan una menor inversión y se 

integran al paisaje evitando un impacto negativo sobre el entorno y la perdida 

de la naturalidad sin generar efecto de barrera para el paso de sedimentos para 

playas aledañas. 
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Anexo 1: Matriz de operacionalización de Variables 

Fuente: Elaboración propia 

Caudales con periodos 

de retorno (m3/s)

Estudios 

estructurales

Dimensiones (m)

Cuantitativa de 

razónVolumen (m3)

Resistencia (Tn)

Estudios 

hidráulicos

Cuantitativa 

continua

Altura de ola (m)

Periodo de ola (s)

ESCALA DE 

MEDICIÓN

Defensas 

blandas

Las defensas 

blandas han 

ayudado a la 

regeneración de 

las playas 

generando 

intereses debido a 

su capacidad 

para aportar 

proteccion como 

la depuracion del 

agua y la 

normalidad de las 

funciones como el 

ocio. (Enriquez y 

Berenguer, 1986)

Para la evaluacion 

de la defensa 

blanda se tomara 

en cuenta estudios 

de topografia dela 

zona afectada, 

estudios 

hidrologicos e 

hidraulicos.

VARIABLE
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL
DIMENSIONES INDICADORES

Perfles 

longitudinales

Cartas topograficas (m)

Cuantitativa de 

razón

Pendiente (%)

Estudios 

hidrológicos

Precipitaciones 

mensuales y anuales 

(m3/s)
Cuantitativa 

continua
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Anexo 2: Instrumento de recolección de datos 

Tabla 10: Instrumentos y Validaciones 

Fuente: Elaboración Propia 

Etapas de la 

investigación
Instrumentos Validación

Topografía Cartas topógraficas
Instituto geográfico 

nacional

Estudio de Suelos Ensayo de laboratorio Normas ASTM

Estudios Hidrodógicos
Ficha de recolección de 

datos

Juicio de expertos 

especialistas en el tema 

de investigación

Geo-sintéticos Específicaciones técnicas

Juicio de expertos 

especialistas en el tema 

de investigación
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Anexo 3 
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Anexo 4: Estudios oceanográficos 

Figura 3: Evolución de la línea de la costa 1987 

Fuente: Expediente técnico “Regeneración del Borde Costero de los Balnearios de 

las Delicias, Buenos Aires y Huanchaco” - Consorcio Internacional AC-INC 

Figura 4: Evolución de la línea de la costa 2000 

Fuente: Expediente técnico “Regeneración del Borde Costero de los Balnearios de 

las Delicias, Buenos Aires y Huanchaco” - Consorcio Internacional AC-INC 
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Figura 5: Evolución de la línea de la costa 2019 

Fuente: Google Earth Pro 

 

 

Figura 6: Cursos de agua canalizados 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Expediente técnico “Regeneración del Borde Costero de los Balnearios de 

las Delicias, Buenos Aires y Huanchaco” - Consorcio Internacional AC-INC 
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Figura 7: Mapa hidrográfico de La Libertad 

Fuente: Sistema Nacional de Información Ambiental 
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Figura 8: Zona de dónde se obtuvieron los datos del balneario de Huanchaco 

Fuente: Expediente técnico “Reposición del Borde Costero en los Balnearios de Las 

Delicias, Buenos Aires y Huanchaco “- Intecsa e Inarsa 

Figura 9: Representación gráfica en 3D de la topo-batimetría de la playa de 

Huanchaco 

Fuente: Expediente técnico “Reposición del Borde Costero en los Balnearios de Las 

Delicias, Buenos Aires y Huanchaco “- Intecsa e Inarsa 
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Figura 10: Perfil realizado sobre la topo-batimetría de la playa de Huanchaco 

Fuente: Expediente técnico “Reposición del Borde Costero en los Balnearios de Las 

Delicias, Buenos Aires y Huanchaco “- Intecsa e Inarsa 

 

Figura 11: Modelo del balneario de Huanchaco en 2D 

Fuente: Expediente técnico “Regeneración del Borde Costero de los Balnearios de 

las Delicias, Buenos Aires y Huanchaco” - Consorcio Internacional AC-INC 
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Figura 12: Detalles de irregularidades sobre el fondo y ondas 

Fuente: Expediente técnico “Regeneración del Borde Costero de los Balnearios de 

las Delicias, Buenos Aires y Huanchaco” - Consorcio Internacional AC-INC 

Figura 13: Detalles de irregularidades sobre el fondo y ondas 

Fuente: Expediente técnico “Regeneración del Borde Costero de los Balnearios de 

las Delicias, Buenos Aires y Huanchaco” - Consorcio Internacional AC-INC 
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Figura 14: Detalle de irregularidades sobre el fondo 

Fuente: Expediente técnico “Regeneración del Borde Costero de los Balnearios de 

las Delicias, Buenos Aires y Huanchaco” - Consorcio Internacional AC-INC 

Figura 15: Detalle de ondas 

Fuente: Expediente técnico “Regeneración del Borde Costero de los Balnearios de 

las Delicias, Buenos Aires y Huanchaco” - Consorcio Internacional AC-INC 
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Figura 16: Detalle de ondas 

Fuente: Expediente técnico “Regeneración del Borde Costero de los Balnearios de 

las Delicias, Buenos Aires y Huanchaco” - Consorcio Internacional AC-INC 

Figura 17: Modelo digital del terreno del balneario de Huanchaco 

Fuente: Expediente técnico “Regeneración del Borde Costero de los Balnearios de 

las Delicias, Buenos Aires y Huanchaco” - Consorcio Internacional AC-INC 
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Figura 18: Perfil norte del balneario de Huanchaco 

Fuente: Expediente técnico “Regeneración del Borde Costero de los Balnearios de 

las Delicias, Buenos Aires y Huanchaco” - Consorcio Internacional AC-INC 

Figura 19: Perfil central del balneario de Huanchaco 

Fuente: Expediente técnico “Regeneración del Borde Costero de los Balnearios de 

las Delicias, Buenos Aires y Huanchaco” - Consorcio Internacional AC-INC 
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Figura 20: Perfil sur del balneario de Huanchaco 

Fuente: Expediente técnico “Regeneración del Borde Costero de los Balnearios de 

las Delicias, Buenos Aires y Huanchaco” - Consorcio Internacional AC-INC 

Tabla 11: Serie de tamices ASTM y clasificación de sedimentos según escala 

Wentworth 

Fuente: Expediente técnico “Reposición del Borde Costero en los Balnearios de Las 

Delicias, Buenos Aires y Huanchaco “- Intecsa e Inarsa 

Nº DE TAMIZ
PASO DE MALLA 

(mm)
ESCALA WENTWORTH

4 63.5 Grava muy gruesa

10 2 Grava muy fina

18 1 Arena muy gruesa

25 0.71 Arena gruesa

35 0.5 Arena mediana

40 0.42 Arena mediana

60 0.25 Arena fina

80 0.177 Arena fina

120 0.125 Arena muy fina

200 0.074 Arena muy fina

230 < 0.063 Fango
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Figura 21: Intensificación de las corrientes de ola en dirección SurOeste en el 

balneario de Huanchaco 

Fuente: Expediente técnico “Reposición del Borde Costero en los Balnearios de Las 

Delicias, Buenos Aires y Huanchaco “- Intecsa e Inarsa 

Figura 22: Intensificación de las corrientes de ola en dirección Sur-Suroeste en el 

balneario de Huanchaco 

Fuente: Expediente técnico “Reposición del Borde Costero en los Balnearios de Las 

Delicias, Buenos Aires y Huanchaco “- Intecsa e Inarsa 
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Figura 23: Intensificación de las corrientes de ola en el balneario de Huanchaco   

Fuente: Expediente técnico “Reposición del Borde Costero en los Balnearios de Las 

Delicias, Buenos Aires y Huanchaco “- Intecsa e Inarsa 

Figura 24: Esquena de corrientes con presencia de remolinos 

Fuente: Expediente técnico “Reposición del Borde Costero en los Balnearios de Las 

Delicias, Buenos Aires y Huanchaco “- Intecsa e Inarsa 
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Figura 25: Rosa de oleaje propagado hasta la ubicación frente a Huanchaco 

Fuente: Expediente técnico “Regeneración del Borde Costero de los Balnearios de 

las Delicias, Buenos Aires y Huanchaco” - Consorcio Internacional AC-INC 
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Figura 26: Geomorfología de la zona de estudio 

Fuente: Expediente técnico “Regeneración del Borde Costero de los Balnearios de 

las Delicias, Buenos Aires y Huanchaco” - Consorcio Internacional AC-INC 
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Figura 27: Plano morfológico con presencia de fango en el balneario de Huanchaco 

Fuente: Expediente técnico “Reposición del Borde Costero en los Balnearios de Las 

Delicias, Buenos Aires y Huanchaco “- Intecsa e Inarsa 

Figura 28: Marcas de fondo de origen antrópico con sedimentos de arenas finas / 

muy finas 

Fuente: Expediente técnico “Regeneración del Borde Costero de los Balnearios de 

las Delicias, Buenos Aires y Huanchaco” - Consorcio Internacional AC-INC 



 
 

71 
 

Figura 29: Marcas de fondo de origen natural con sedimento de arenas finas / muy 

finas 

 

 

  

 

 

 

 

Fuente: Expediente técnico “Regeneración del Borde Costero de los Balnearios de 

las Delicias, Buenos Aires y Huanchaco” - Consorcio Internacional AC-INC 

 

Figura 30:  Secciones de control  

 

Fuente: Expediente técnico “Regeneración del Borde Costero de los Balnearios de 

las Delicias, Buenos Aires y Huanchaco” - Consorcio Internacional AC-INC 
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Figura 31: Tasas de transporte de sedimentos frente a Huanchaco 

 

Fuente: Expediente técnico “Regeneración del Borde Costero de los Balnearios de 

las Delicias, Buenos Aires y Huanchaco” - Consorcio Internacional AC-INC 
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Figura 32: Rompeolas sumergido como disipador de energía del oleaje 

Fuente: Axisima – Ingeniería y Medio Ambiente 

Figura 33: Aspecto playa Teresiano 2011 

Fuente: AxisIMA – Ingeniería y Medio Ambiente 
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Figura 34:  Aspecto playa Teresiano tras colocar rompeolas 

Fuente: AxisIMA – Ingeniería y Medio Ambiente 

Figura 35: Playa Teresiano después de 1 mes de colocación de rompeolas 

Fuente: AxisIMA – Ingeniería y Medio Ambiente 
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Figura 36: Simulación de la erosión en el borde costero 

Fuente: ACE Geosynthetics 

Figura 37: Aplicación del MRA y recuperación del borde costero 

Fuente: ACE Geosynthetics 
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Figura 38: Sección transversal de espigón de Geobolsas 

Fuente: Elaboración Propia 

Gráfico 3: Tasas de transporte de sedimentos en la sección T5 

Fuente: Expediente técnico “Regeneración del Borde Costero de los Balnearios de 

las Delicias, Buenos Aires y Huanchaco” - Consorcio Internacional AC-INC 
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Gráfico 4: Tasas de transporte de sedimentos sección T6 

Fuente: Expediente técnico “Regeneración del Borde Costero de los Balnearios de 

las Delicias, Buenos Aires y Huanchaco” - Consorcio Internacional AC-INC 

Gráfico 5: Tasa de transporte de sedimentos sección T7 

Fuente: Expediente técnico “Regeneración del Borde Costero de los Balnearios de 
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las Delicias, Buenos Aires y Huanchaco” - Consorcio Internacional AC-INC 

ANEXO 5: ESPECIFICACIONES TÉCNICAS GEOBOLSAS 

Fuente: Desarrollos Polytechnol Geosintético 
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ANEXO 6 
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DETALLES Y 

ESPECIFICACIONES DE 

LA ESTRUCTURA 

BLANDA
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ANEXO 7 
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Especificaciones técnicas de la draga de corte y succión tipo CSD 450 

Fuente: DAMEN SHIPYARDS GROUP 
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Draga de corte y succión tipo CSD 450 

Fuente: DAMEN SHIPYARDS GROUP 


