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Resumen
Esta tesis planteé como problematica ;La evaluacion del dique revestido con enrocado,
mejorard la defensa riberefia en el margen derecho entre las progresivas 0+000 a 0+500 del
rio Shisho, en la zona industrial del distrito de Coishco, provincia de Santa, regién Ancash
- 20247 El objetivo general fue evaluar el dique revestido con enrocado, para mejorar la
defensa riberefia en el margen derecho entre las progresivas 0+000 a 0+500 del rio Shisho,
en la zona industrial del distrito de Coishco, provincia de Santa, regién Ancash - 2024. La
metodologia fue de tipo descriptivo, nivel de investigacion cuantitativo, y el disefio de
investigacion fue no experimental. La poblacion de estudio consistié en todas las
estructuras de diques revestidos con enrocado en el margen derecho del rio Shisho,
especificamente entre las progresivas 0+000 y 0+500, en la zona industrial del distrito de
Coishco. Las técnicas e instrumentos utilizados fueron observacion directa, encuestas a
residentes locales, andlisis de caracteristicas del agua, levantamientos topogréficos,
estudios de mecdnica de suelos, fichas técnicas y encuestas. Como resultado, se obtuvo
una evaluacion detallada del estado del dique, con un 40% de las dreas identificadas con
desgaste visible y un 25% de los segmentos con riesgo de erosién moderada. Se concluyé
que la evaluacion del dique con enrocado es fundamental para mejorar la resistencia de la
defensa riberefia, reduciendo en un 30% el riesgo de erosién y desbordes en la zona

industrial de Coishco.

Palabras clave: Cambio climético, defensa riberefia, dique enrocado, evaluacion,

sedimentos.



Abstract
This thesis raised as a problem: Will the evaluation of the dam lined with rockfill improve
the riverside defense on the right bank between the progressive 0+000 to 0+500 of the Shisho
River, in the industrial zone of the district of Coishco, province of Santa, region Ancash -
20247 The general objective was to evaluate the dike lined with rockfill, to improve the
riverside defense on the right bank between the progressive 0+000 to 0+500 of the Shisho
River, in the industrial zone of the Coishco district, Santa province, Ancash region - 2024.
The methodology was descriptive, quantitative research level, and the research design was
non-experimental. The study population consisted of all riprap-lined dike structures on the
right bank of the Shisho River, specifically between the 0+000 and 0+500 progressives, in
the industrial zone of the Coishco district. The techniques and instruments used were direct
observation, surveys of local residents, analysis of water characteristics, topographic
surveys, soil mechanics studies, technical sheets and surveys. As a result, a detailed
assessment of the condition of the dike was obtained, with 40% of the areas identified as
having visible wear and 25% of the segments at risk of moderate erosion. It was concluded
that the evaluation of the rockfill dike is essential to improve the resistance of the riverside

defense, reducing the risk of erosion and overflows in the Coishco industrial zone by 30%.

Keywords: climate change, riverside defense, rocky dike.
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I

Planteamiento del problema

1.1. Descripcion del problema

A nivel mundial:

Para Gonzales et al (1), El cambio climdtico y la gestién inadecuada de
las cuencas hidrogréficas han aumentado la frecuencia y severidad de eventos
hidrolégicos extremos en todo el mundo. La erosion de rios y las inundaciones
se han convertido en desafios criticos para la infraestructura riberefia, afectando
tanto a economias desarrolladas como en desarrollo. Estos eventos no solo
causan pérdidas econdmicas significativas, sino que también desplazan a
comunidades, dafian ecosistemas y complican los esfuerzos de desarrollo
sostenible. La implementacion de soluciones de ingenieria como los diques
revestidos con enrocado es una prictica comin para mejorar las defensas
riberefas.

A nivel nacional:

Como indico Vargas (2), Peru, con su diversa topografia que incluye
zonas costeras, montafias y selvas, enfrenta retos particulares en la gestion de
sus recursos hidricos y la prevencion de desastres naturales. La variabilidad
climitica intensifica problemas como las inundaciones y la erosidn,
especialmente en las regiones costeras de Ancash, donde rios como el Shisho
han causado estragos histéricamente. A nivel nacional, la necesidad de fortalecer
las infraestructuras de defensa riberena se ha vuelto una prioridad para proteger
las 4reas industriales y urbanas criticas, asi como para asegurar la continuidad
econdmica y la seguridad de las poblaciones vulnerables.

A nivel Local:

Como indica Pifiar (3), en situaciones de lluvias intensas, el aumento del
caudal del rio Shisho puede ocasionar desbordes que ponen en riesgo las
estructuras de defensa riberefia. Estas condiciones evidencian los desafios
actuales de los diques revestidos con enrocado, que presentan dafios debido a la
fuerza del agua, afectando a las zonas aledafias en el margen derecho entre las

progresivas 0+000 a 0+500.



1.2.

1.3.

1.4.

Formulacion del problema
(La evaluacion del dique revestido con enrocado, mejorara la defensa riberena
en el margen derecho del rio Shisho, en la zona industrial del distrito de Coishco,
provincia de Santa, regién Ancash - 20247
Objetivo general y especificos
1.3.1. Objetivo general
Evaluar el dique revestido con enrocado, para mejorar la defensa
riberefa en el margen derecho del rio Shisho, en la zona industrial del
distrito de Coishco, provincia de Santa, regién Ancash - 2024.
1.3.2.  Objetivo especifico
a) Identificar las zonas vulnerables del enrocado en el margen
derecho rio Shisho, en la zona industrial del distrito de Coishco,
provincia de Santa, regién Ancash — 2024.
b)  Realizar la evaluacién del enrocado, en el margen derecho del rio
Shisho, en la zona industrial del distrito de Coishco, provincia de
Santa, regién Ancash — 2024,
¢)  Determinar la mejora de la defensa riberefia en el margen derecho
del rio Shisho, en la zona industrial del distrito de Coishco,
provincia de Santa, regién Ancash - 2024.
Justificaciéon
Esta investigacion se justificé debido a los riesgos que enfrentan las zonas
industriales y comunidades aledafias al rio Shisho, en la provincia de Santa,
especialmente en el margen derecho entre las progresivas 0+000 a 0+500.
Durante épocas de lluvias intensas, el rio tiende a desbordarse, afectando las
defensas riberefias y poniendo en peligro infraestructuras criticas y zonas de
actividad econdmica. Por esta razén, surge la necesidad de evaluar el dique
revestido con enrocado en esta drea para identificar las vulnerabilidades y

determinar las mejoras necesarias para la defensa riberena.



1.4.1.

1.4.2.

1.4.3.

Justificacion tedrica

Esta investigacion refuerza conocimientos tedricos en hidréulica,
hidrologia y estructuras, aplicados especificamente a las defensas
riberefias mediante enrocado. Se empleardn estos fundamentos para
evaluar el comportamiento y eficiencia del enrocado en la contencién del
margen derecho del rio Shisho en la zona industrial del distrito de
Coishco, con un enfoque entre las progresivas 0+000 y 0+500.
Justificacion practica

La evaluacién permitird conocer las condiciones actuales de la defensa
riberefia existente, identificando sus caracteristicas, estado de
conservacion, y fallas estructurales en el dique de enrocado. Al detectar
las zonas mds vulnerables, se podran proponer soluciones y estrategias
efectivas para mitigar los riesgos de erosiéon y desbordamiento,
contribuyendo asi a la seguridad y resiliencia de la zona industrial y sus
alrededores frente a eventos hidroldgicos extremos.

Justificacion metodologica

Se aplicardn procesos metodoldgicos rigurosos y se cumplirdn los
protocolos necesarios para obtener informacién precisa en campo. Esto
incluird el uso de fichas de evaluacién técnica y encuestas a los
pobladores de la zona. Los datos recopilados serdn analizados y
procesados para generar conclusiones fundamentadas que alimenten la

toma de decisiones sobre la infraestructura de defensa riberefa.



II. Marco tedrico
2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes Internacionales

En Costa Rica, Pifar (3), realiz6 el proyecto titulado "Construccién de
muro de gaviones," cuyo objetivo principal fue examinar los aspectos técnicos
de estas estructuras y gestionar eficazmente todas las fases del proceso
constructivo. Utilizando una metodologia que integraba conocimientos de
ingenieria civil y administracién de proyectos, el estudio abarcé técnicas de
control de costos, planificacién, y seguimiento del progreso de la obra, con
especial énfasis en la comparacion entre costos reales y presupuesto inicial, asi
como en la duracion efectiva frente al cronograma planeado. Los resultados
destacaron la importancia de aplicar los conocimientos impartidos en el
Instituto Tecnoldgico de Costa Rica, optimizando recursos y tiempos a través
de la comparacién de costos planificados y reales. La conclusion resalta la
necesidad de controles estrictos en cada etapa, con inspecciones minuciosas
para garantizar la calidad y durabilidad de la estructura, haciendo énfasis en la
importancia de una gestion integral para construir defensas riberefias efectivas
frente a desafios actuales de infraestructura.

Rojas (4), en su tesis titulada "Fundamentos del disefio hidrdulico para
las canalizaciones de rios en Ecuador", realizé un analisis detallado sobre el
comportamiento de los cauces fluviales, utilizando modelos numéricos para
evaluar la dindmica de los rios y su interaccién con el entorno. El objetivo
general de la investigacion fue abordar la prevencion de inundaciones y la
reducciéon del impacto econdmico relacionado mediante la aplicacion de
soluciones de ingenierfa hidraulica, tales como gaviones y otras medidas de
protecciéon de ribera. La metodologia empleada fue descriptiva y no
experimental, permitiendo un andlisis exhaustivo sin intervenir activamente en
las variables. Los resultados obtenidos destacaron la importancia de la
sinuosidad de los rios en la estabilidad del flujo, observando que los rios mds
largos tienden a presentar mayor sinuosidad, lo que afecta la eficiencia en el
transporte de sedimentos y la estabilidad del cauce. También se identificé que
los rios con mayores caudales son mds propensos a pérdidas de carga

hidrdulica, lo que incrementa el riesgo de desbordamientos e inundaciones en
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2.1.2.

zonas adyacentes. En conclusion, el estudio subrayd la necesidad de considerar
tanto las caracteristicas geomorfolégicas como las hidraulicas en el disefo de
medidas de proteccion fluvial, haciendo énfasis en la implementacion de
soluciones adecuadas para mitigar los riesgos de inundacion.

En Bogota, Soto (5), 2020, en su tesis titulada "Presupuesto para Muro
en Gavion a Gravedad — Para Proteccion de la Ribera del Rio Magdalena en el
Corregimiento de Puerto Bogotd, Municipio de Guaduas, Cundinamarca,"
desarroll6 un disefio eficiente y efectivo para un muro de proteccién a gravedad
en una ribera fluvial en Colombia. El objetivo principal de su investigacion
fue crear un disefio de muro que brindara una proteccién efectiva a las riberas
del Rio Magdalena, especificamente en el Corregimiento de Puerto Bogota.
Para lograr este objetivo, la metodologia empleada se dividi6 en varias etapas:
inicialmente, se realiz6 un estudio exhaustivo de suelos para evaluar las
caracteristicas geotécnicas de la zona, lo que permitié adaptar el disefio a las
condiciones locales. A continuacion, se utiliz6 una seccion tipica del muro para
el disefio, asegurando la eficacia de la proteccion riberefia. Un aspecto
destacado fue la elaboracion de un presupuesto detallado para la construccién
del muro, lo que facilité una planificacién precisa y una asignacion eficiente
de recursos. El resultado mas significativo de la investigacion fue el disefio de
un muro de proteccion a gravedad robusto y efectivo, considerado una solucién
viable para proteger las riberas del Rio Magdalena y otros rios en Colombia.
En conclusion, este disefio contribuye al campo de la ingenieria civil y la
gestion de recursos hidricos, estableciendo un estdndar para la proteccion de
infraestructuras fluviales en el pais.

Antecedentes Nacionales

En Junin, Chavez (6), (2022), en su tesis titulada "Evaluacion y
mejoramiento de una estructura hidrdulica para la defensa riberefia en la
Asociacion de Viviendas 'Las Palmeras', distrito de Paratushali, provincia de
Satipo, departamento de Junin", tuvo como objetivo principal la evaluacién y
optimizacién de la estructura hidrdulica que protege el area riberefia de dicha
asociacion. La investigacion fue de tipo descriptiva con un enfoque cualitativo,
centrada en el andlisis detallado de las condiciones de la defensa y los factores

que influian en su deterioro. Como resultado, de un exhaustivo estudio de



campo, se determiné que la estructura mostraba un avanzado estado de
desgaste, causado por la falta de mantenimiento adecuado y la ausencia de
supervision técnica durante su construccion. Ademas, la erosion superficial se
habfia intensificado debido a la insuficiencia de cobertura vegetal, lo que no
lograba contrarrestar la pérdida de suelo durante las crecidas estacionales. Otro
factor que agravaba la situacidn era el sistema de drenaje, que se encontraba
afectado por la configuracion del cauce. se concluyé que la defensa riberefia
requeria mejoras sustanciales para asegurar su funcionalidad y la proteccion
del entorno. Este estudio resalta la importancia de mantener y optimizar las
estructuras hidrdulicas en dreas vulnerables, y ofrece una base para el disefio
de intervenciones efectivas para prevenir dafios en el futuro.

Para Carrasco (7), en su estudio titulado “Modelamiento hidraulico y
disefio de defensas riberefias del rio Amoju, en la localidad El Parral-Jaén-
Cajamarca”, tuvo como objetivo principal identificar el peligro de
desbordamiento del rio Amoju en El Parral-Jaén, utilizando un enfoque
descriptivo centrado en la creacion de modelos hidrdulicos y el disefio de
barreras a lo largo de la orilla. La metodologia empleada consistié en la
aplicaciéon de modelos hidrolégicos como los modelos Gumbel y Log Normal
de tres parametros, los cuales fueron evaluados mediante tests para confirmar
su adecuacion al contexto del lugar. Como resultado, se determiné que El
Parral estaba altamente expuesto a inundaciones, con un nivel de riesgo del
79.2%, principalmente debido a la vulnerabilidad significativa de los habitantes
y la intensa erosion causada por el agua. Segin los andlisis, unas 83 personas
estarian en riesgo, y 17 hogares podrian ser destruidos, generando un costo
aproximado de 785,000 nuevos soles para un evento de inundacion cada 200
aflos, con una probabilidad de error del 1% y un flujo de 275.73 m3/s. Como
solucion, se sugirio erigir una barrera de concreto ciclépeo de 5.40 m de altura,
3.20 m de base y 4 m de largo, disefiada para proteger la zona de inundaciones.
En conclusion, el estudio subraya la importancia de implementar soluciones
de proteccion hidrdulica eficaces, como barreras y sistemas de drenaje, para
reducir los riesgos de inundaciones y mejorar la seguridad de las dreas

vulnerables.



2.1.3.

Segiin Diaz (8), en su investigacion titulada “Disefio de la defensa
riberefia con el uso de gaviones, en el puente Timarini 1, para la mejora de la
condicion hidrica, en el centro poblado de Paratushali, distrito de Satipo,
provincia Satipo, Region Junin”, se propuso como objetivo general evaluar y
disefiar una defensa riberena utilizando gaviones en el puente Timarini 1, con
el objetivo de optimizar la condicién del agua en la zona. La metodologia
utilizada fue descriptiva transversal de cardcter exploratorio y cualitativo,
permitiendo identificar las fallas significativas en la proteccién riberefia
existente, que estaba hecha de material natural y presentaba serias deficiencias
que ponian en peligro la durabilidad del puente. Como resultado, se
recomendo el uso de gaviones de malla galvanizada como solucién para
reforzar la estructura y evitar futuros dafios, creando una base firme sobre el
suelo natural debajo del cauce fluvial para garantizar la estabilidad del agua y
prevenir el colapso tanto del relleno como del propio puente. En conclusion,
esta propuesta se destac6 como una alternativa innovadora y efectiva para
reforzar las defensas riberefias en la region, proporcionando mayor seguridad
y estabilidad a la comunidad local, ubicada a 25 minutos del distrito de Satipo.
Antecedentes Locales

En la tesis de Bladimir (9), titulada "Evaluacién y disefio de defensa
riberefia del Rio Rosaspata, en la localidad de Rosaspata, distrito de Vinchos,
provincia de Huamanga, departamento de Ayacucho", el objetivo principal
fue analizar y proponer estructuras para mejorar la proteccion de las margenes
del rio ante posibles inundaciones. La Metodologia utiliz6 un enfoque
cualitativo y un disefio descriptivo no experimental de tipo transversal,
empleando el modelo hidrolégico HEC HMS para calcular las maximas
avenidas del rio y utilizando datos de estaciones hidrométricas cercanas. A
través de visitas de campo, se identificaron dreas vulnerables y se detect6 que
la principal amenaza era la inundaciéon de zonas adyacentes, afectando
viviendas e infraestructuras. Como resultado, se disefiaron defensas riberenas
adaptadas al caudal torrentoso del rio y la inestabilidad de los taludes,
proponiendo soluciones estructurales que incluyen el refuerzo de los taludes
para prevenir desbordamientos. En conclusion, la investigacion proporcion6

los datos hidrologicos necesarios para disefiar defensas eficaces, que

7



contribuyen a mitigar el riesgo de inundaciones y a proteger las viviendas e
infraestructuras de la localidad, mejorando la seguridad de la comunidad.

En la investigaciéon de Montoya (10), titulada "Evaluacién de la defensa
riberefia para determinar la vulnerabilidad estructural en el sector Malec6n de
la localidad de Picota, en Tarapoto", se utiliz6 una metodologia descriptiva
para evaluar la resistencia de un muro de contencion de concreto armado, que
funcionaba como defensa riberefia. Se realizaron ensayos con esclerémetro y
ultrasonido, cuyos resultados evidenciaron que la calidad del concreto era
deficiente, lo que incrementaba la vulnerabilidad de la estructura ante riesgos
de inundacién y erosion. Ademds, el levantamiento topografico revel6 que el
terreno presentaba una pendiente minima en un drea semiplana, lo que
proporcioné informacién clave sobre las caracteristicas del sitio. Se concluy6
que el andlisis hidrolégico indicé que el redisefio de la estructura debia
considerar un caudal de 13,027.75 m3/s con un periodo de retorno de 100 afios,
sugiriendo que la nueva defensa riberefia debia tener una altura de 6 metros
para garantizar una proteccion adecuada. Este estudio contribuy a la
identificacion de las deficiencias estructurales y la necesidad de reforzar la

proteccidn contra inundaciones en la zona.



2.2. Bases tedricas
2.2.1. Cauce del rio
Como indico Pari (11), El cauce del rio se refiere al lecho o trayecto por
donde fluye el agua de un rio. Este puede dividirse en diferentes secciones que
van desde su nacimiento hasta su desembocadura en otro cuerpo de agua. Es
fundamental comprender las caracteristicas del cauce del rio para entender su

comportamiento hidroldgico y los procesos que ocurren en su entorno.

J
CURSOALTO CURSO MEDIO CURSO BAJO

Figura 1: Cauce de rio
Fuente: Hidrologia para todos, 2021

2.2.1.1. Cuencas hidrograficas
Para Navarro (12), Las cuencas hidrograficas son dreas
geograficas delimitadas por la topografia donde el agua fluye hacia un

punto comun, como un rio, lago o mar. Se clasifican en varios tipos:

Subcuenca

iICuenca

icrocuenca

Figura 2: Tipo de cuencas
Fuente: Ingrup, 2021



e (Cuencas cerradas o endorreicas
Aquellas en las que el agua no tiene salida hacia el mar,
evaporandose o infiltrdndose en el suelo.
e  Cuencas Abiertas o Exorreicas
Son cuencas hidrogréficas que drenan sus aguas hacia el océano,
un mar o un lago, donde el agua sale de la cuenca a través de un
rio principal. Estas cuencas tienen una salida definida para el flujo
del agua.
e Cuencas mixtas o arreicas
Son cuencas hidrograficas que combinan caracteristicas de
cuencas abiertas y cerradas. En ciertos periodos, pueden drenar
aguas hacia el exterior, mientras que en otros momentos retienen
el agua internamente, sin una salida constante al océano o a otros
cuerpos de agua.
e Cuencas hidrograficas de montaia
Son cuencas que se forman en regiones montafiosas, donde los
rios y arroyos tienen pendientes pronunciadas. Estas cuencas se
caracterizan por tener un flujo de agua rapido y una alta capacidad
erosiva debido a la inclinacidn del terreno.
e  Cuencas hidrograficas de llanura
Son cuencas ubicadas en regiones planas o de baja pendiente. El
flujo de agua en estas cuencas es mds lento y tienden a tener
suelos aluviales, con una mayor acumulacion de sedimentos y una
capacidad erosiva mds baja en comparacion con las cuencas de
montafia.
2.2.2. Defensas ribereias
Como indico Yamo (13), Las defensas riberefias son estructuras
construidas para proteger las margenes de los rios y evitar la erosion y las
inundaciones. Se clasifican en varios tipos segun su disefio y funcidn, y tienen
como objetivos principales proteger las dreas habitadas y agricolas cercanas a

los rios, asi como mantener la estabilidad de los taludes.
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Figura 3: Defensa riberefia
Fuente: Andina, 2022

2.2.2.1. Tipos de defensa riberefia

Se nos hace mencién (14) que “Las defensas riberenas son

estructuras disefiadas para proteger las margenes de los cuerpos de

agua, como rios, arroyos o lagos, de la erosion y las inundaciones.

Estos son algunos tipos comunes de defensas riberefias:”.

Gaviones
Consisten en cestas de malla metdlica llenas de piedras u otros
materiales granulares que se colocan en las margenes del rio para
estabilizar los taludes y reducir la erosion.
Muros de contencion
Son estructuras verticales construidas a lo largo de las margenes
del rio para resistir la presion del agua y prevenir la erosion del
suelo. Pueden estar hechos de hormigén, piedra, mamposteria u
otros materiales.
Diques
Son monticulos de tierra, rocas u otros materiales colocados a lo
largo de las margenes del rio para contener el agua y prevenir
inundaciones. Pueden ser naturales o construidos por el hombre.
Enrocados

Segin Cérdova (15), Consisten en piedras o rocas
colocadas en capas sobre el talud del dique para protegerlo de la
erosion causada por el agua. Los enrocados pueden ser utilizados

en combinacién con otros tipos de defensas riberefas.
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2.2.2.2. Funcion y objetivos de la defensa ribereia

Las defensas riberefias cumplen varias funciones importantes y tienen

varios objetivos clave:

e Proteccion contra la erosion

Para Farje (16), Las defensas riberefias ayudan a prevenir

la erosion del suelo en las margenes del rio, lo que ayuda a
mantener la estabilidad de las mérgenes y evita la pérdida de
tierras agricolas y areas habitadas.

e Control de inundaciones
Las defensas riberefias actian como barreras fisicas para contener
el agua durante las crecidas del rio, reduciendo asf el riesgo de
inundaciones y protegiendo las dreas circundantes.

e Preservacion del entorno
Segin Sanchez (17), Al proteger las margenes del rio de la
erosion y las inundaciones, las defensas riberefias también
contribuyen a la preservacion del hdbitat natural y la
biodiversidad de las 4reas riberenas.

e Estabilizacion de infraestructuras
Las defensas riberefias protegen infraestructuras importantes
como carreteras, puentes, edificaciones y sistemas de servicios
publicos ubicados en las dreas ribereiias, evitando dafios causados

por la erosion y las inundaciones.

Figura 4: Defensa riberefia Catacaos y Cura mori

Fuente: Andina, 2019
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2.2.2.3. Factores que afectan las defensas ribereiias
Para Boschi 18, Varios factores pueden influir en la efectividad

y la durabilidad de las defensas riberefias. Algunos de estos factores

incluyen:

e  Geomorfologia del lugar: La topografia y la configuracién del
terreno pueden influir en el disefio y la ubicacién de las defensas
riberefias.

e Régimen hidrico del rio: El caudal, la velocidad y el
comportamiento del agua del rio pueden afectar la erosién de las
margenes y la estabilidad de las defensas riberefias.

e Vegetacion: La presencia de vegetacion en las margenes del rio
puede ayudar a estabilizar el suelo y reducir la erosiéon, mejorando
asi la eficacia de las defensas riberefias.

e Vegetacion: La presencia de vegetacion en las margenes del rio
puede ayudar a estabilizar el suelo y reducir la erosion, mejorando

asi la eficacia de las defensas riberefas.

Tabla 1: Factores que influyen en la defensa riberefia

Factor Descripcion

) La forma y caracteristicas del terreno afectan el disefio
Geomorfologia o
y ubicacién de las defensas.

La cantidad y velocidad del agua influyen en la erosion
Régimen hidrico
y estabilidad de las defensas.

) Las plantas en las orillas ayudan a reducir la erosién y
Vegetacion
refuerzan las estructuras.

Usar materiales adecuados mejora la resistencia y
Materiales ) .
duracioén frente a la erosion.

Fuente: Ministerio de transportes y comunicaciones (2020)
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2.2.3.

2.24.

Erosion de taludes
Para Bryan (20), La erosion de taludes se refiere al proceso de desgaste
y pérdida de material en los bordes de un terreno, causado por diversos agentes
naturales o humanos. Se clasifica en varios tipos:
2.2.3.1. Erosion hidrica
Ocurre por la accion del agua, como la escorrentia superficial y los
procesos de lavado del suelo.
2.2.3.2. Erosion edlica
Ocurre por la accién del viento, que desplaza particulas de suelo y
puede formar dunas y médanos.
2.2.3.3. Erosion antrépica
Ocurre por la actividad humana, como la deforestacion, la
urbanizacion y la agricultura intensiva.
Evaluacion geotécnica
2.2.4.1. Inclinacion de talud
Como indico Cabrera (21), La evaluacion de la inclinacion del
talud es crucial en la evaluacion geotécnica de las estructuras
riberefias. Se refiere a la pendiente del terreno en las margenes del rio
y es un factor determinante en la estabilidad de las defensas riberenas.
Una inclinacion inadecuada puede aumentar el riesgo de erosion y
colapso de las estructuras. Se realiza un analisis detallado para
determinar la inclinacién 6ptima del talud, teniendo en cuenta factores
como la naturaleza del suelo, la hidrologia del area y las cargas

hidriulicas esperadas.

Suelo después
de la falla del talud

Figura 5: Inclinacién de talud

Fuente: Manual de disefio de taludes, 2008
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2.2.4.2. Estabilidad de talud
Morales (22) nos menciona que es la “Capacidad de una
pendiente o inclinacién de terreno para resistir el colapso o
deslizamiento. En otras palabras, es la capacidad del talud para
mantener su forma y resistir las fuerzas que puedan provocar

movimientos no deseados, como deslizamientos de tierra o colapsos”.

FALLA POR ROTACKON

Folls por traskidn

ralo por figo

Figura 6: Estabilidad de taludes
Fuente: Braja M Das, 2001

La forma de analizar la estabilidad de un talud es determinar el factor de

seguridad:

T

f
FSs =1L
S P (1)

Donde:

FS = Factor de seguridad con respecto a la resistencia

Tf = Resistencia al corte promedio del suelo

Td = Esfuerzo cortante promedio desarrollado a lo largo de la superficie de falla.
La resistencia al corte y el esfuerzo cortante de un suelo consta de dos

componentes, la cohesion y la friccidn, y se expresa como:

szlf‘l'ﬂ—;*tanm ................. (2)
Ty=cg+o «tand v 3)
e c+o' *tand

- Cg+ o' wtand | o 4)
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2.2.4.3. Cobertura vegetal
Segiin Cabrera (21), La cobertura vegetal es un aspecto
importante en la evaluacién geotécnica de las defensas riberefias, ya
que puede influir significativamente en la estabilidad del suelo y la
prevencion de la erosion. La presencia de vegetacion en las margenes
del rio ayuda a proteger el suelo contra la erosién causada por el agua
y el viento. Ademds, las raices de las plantas pueden ayudar a
consolidar el suelo y mejorar su resistencia. Se realiza un andlisis
detallado de la cobertura vegetal existente y se considera su impacto
en el disefio y la eficacia de las defensas riberefias.
2.2.4.4. Textura de suelo
Para Morales (22), La textura del suelo es otro factor
importante en la evaluacién geotécnica de las estructuras riberefias.
Se refiere a la composicion y la distribucion de los diferentes
tamafos de particulas en el suelo, como arena, limo y arcilla. La
textura del suelo puede influir en su capacidad para retener agua, su
resistencia a la erosion y su estabilidad general. Se realizan pruebas
de laboratorio para determinar la textura del suelo y se utiliza esta
informacién para disefiar defensas riberefias adecuadas que sean
compatibles con las caracteristicas del suelo.
2.2.5. Muros de contencion
2.2.5.1. Ventajas y desventajas de muro de contencion
Para Alberca et al (23), Los muros de contencién son
estructuras verticales utilizadas para contener el suelo y resistir la
presion lateral. Entre sus ventajas se encuentran su capacidad para
maximizar el espacio utilizable en dreas con pendientes
pronunciadas, su durabilidad y su estabilidad estructural. Sin
embargo, algunas desventajas incluyen su costo inicial y de
mantenimiento, asi como la posibilidad de deterioro debido a la

erosion y las condiciones climdticas adversas
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2.2.5.2. Diseio y construccion de los muros de contenciéon
Alberca et al (23), El disefo y la construccion de los muros
de contencién son procesos complejos que requieren un andlisis
detallado de factores como la carga del suelo, la inclinacién del talud,
la altura del muro y las condiciones hidrogeoldgicas del sitio. Se
utilizan diferentes técnicas de ingenieria para disefiar muros de
contencion eficientes y seguros, como muros de gravedad, muros de
tierra reforzada y muros de hormigén armado. La construccién de
los muros de contenciéon implica la seleccion de materiales
adecuados, la preparacion del sitio, la colocacién de cimientos
sOlidos y la instalacion de drenajes adecuados para evitar la

acumulacion de agua detras del muro.
2.2.6. Diques revestidos con enrocado

Para Kevin (24), Los diques revestidos con enrocado son estructuras
defensivas empleadas en la proteccion de zonas riberefias, compuestas por un
nucleo de tierra o material granular cubierto por una capa externa de rocas o
bloques conocida como enrocado. Su objetivo esencial es reducir la erosion y
contrarrestar las fuerzas de las corrientes de agua, ofreciendo un soporte
duradero a lo largo de las orillas de rios y otros cuerpos acudticos. Debido a su
eficacia en prevenir la erosion y salvaguardar la infraestructura adyacente, estas

estructuras son comunmente implementadas en iniciativas de defensa riberefia.

PROFUNDIDAD DE SOCAVACION
Ax= EXTENSION HORIZONTAL SOBRE EL CAUCE EQUIVALENTE DE 2Az A 34z
& t=__ESPESOR DE ENROCADO,

i

Figura 7: Diques revestidos con enrocado

Fuente: Manual de disefio de enrocados, 2022
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2.2.6.1. Ventajas y desventajas de diques revestidos con enrocado
Segun Chavez (25), El uso de diques revestidos con enrocado

presenta ventajas notables, como su resistencia a la erosion,
durabilidad y capacidad para controlar las inundaciones. Sin embargo,
también conlleva desventajas, como la necesidad de mantenimiento
periddico y el costo inicial de construccién. A través del estudio de
proyectos anteriores, se pueden identificar lecciones valiosas y casos
exitosos que ayudan a comprender mejor la efectividad y las
limitaciones de esta estrategia de defensa riberefia.

2.2.6.2. Diseiio y construccion de diques revestidos con enrocado

Chavez (25) menciona que es “El proceso de disefio de diques
revestidos con enrocado implica determinar las dimensiones,
materiales y especificaciones técnicas necesarias para lograr su
estabilidad y funcionalidad. Esto incluye la selecciéon adecuada de
enrocado y materiales de nucleo, asi como la consideracion de factores
hidrdulicos y ambientales. La construccion de estos diques requiere
supervision técnica rigurosa para garantizar la correcta ejecucion de
la obra, calidad de los materiales y alineacién con el disefio
previamente establecido”.
2.2.7. Normativas y regulaciones

Las normativas y regulaciones son directrices establecidas por entidades

gubernamentales o autoridades competentes para regular la planificacidn,

disefio, construccion y mantenimiento de estructuras de defensa riberefia. Estas

normativas estdn disefladas para garantizar la seguridad, la eficiencia y la

sostenibilidad de las obras hidrdulicas, asi como para proteger el medio

ambiente y los intereses de la comunidad. Algunos aspectos cubiertos por las

normativas y regulaciones pueden incluir:

2.2.7.1. Requisitos de disefo
Las normativas establecen los estdndares y criterios técnicos que
deben seguirse al disefiar estructuras de defensa riberefia. Esto puede
incluir especificaciones sobre dimensiones, materiales, resistencia

estructural, capacidad de carga y otros aspectos relevantes.
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2.2.7.2.

2.2.7.3.

2.2.74.

Figura 8: Objetivos de las defensas riberefias

Fuente: Manual de enrocado

Permisos y autorizaciones

Antes de iniciar cualquier proyecto de construccion en dreas riberefias,
es necesario obtener los permisos y autorizaciones correspondientes
de las autoridades locales o agencias gubernamentales pertinentes. Las
normativas establecen los procedimientos y requisitos para la
obtencion de estos permisos, que pueden variar segun la ubicacion y
la magnitud del proyecto.

Proteccion ambiental

Las normativas suelen incluir disposiciones para proteger y preservar
el medio ambiente durante la ejecucién de proyectos de defensa
riberefia. Esto puede incluir medidas para minimizar el impacto en los
ecosistemas acudticos y terrestres, asi como para mitigar la erosion, la
sedimentacion y otros efectos adversos sobre los recursos naturales.
Seguridad publica

Las normativas también pueden abordar aspectos relacionados con la
seguridad publica, como la prevencién de accidentes y el acceso
seguro a las estructuras de defensa riberefia. Esto puede incluir la
instalacion de sefalizacién, barreras de seguridad, pasarelas
peatonales y otras medidas para proteger a los usuarios y minimizar

los riesgos de lesiones.
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2.2.8. Consideraciones a tener en cuenta al evaluar un enrocado

2.2.8.1.

2.2.8.2.

2.2.8.3.

2.2.8.4.

2.2.8.5.

2.2.8.6.

Inspeccién Visual

Teniendo en cuenta a Chavez (30) se lleva a cabo una
exhaustiva inspeccién de la estructura con el fin de identificar posibles
anomalias visibles, como la erosion, desplazamiento de piedras,
deformaciones, grietas o indicios de desgaste.
Zonas vulnerables
Una zona vulnerable en defensa riberefia es un drea a lo largo de una
costa o rio especialmente susceptible a dainos por cambios naturales o
actividades humanas. Se identifica por su fragilidad ante factores
como la erosion, subidas de agua o acciones como la construccion.
Para protegerla, se implementan medidas como diques, restauracion
de hébitats naturales y gestion responsable de actividades humanas
que puedan afectarla.
Andlisis de Estabilidad
Se evalua la capacidad del enrocado frente a las fuerzas generadas por
las olas, las corrientes y otros elementos del entorno al cual estd
expuesto, con el propdsito de garantizar su estabilidad.
Analisis de Erosion

Segiin Rios (31) se procede a corroborar visualmente la
capacidad del enrocado para oponerse a la erosiéon ocasionada por el
agua en el suelo donde se encuentra apoyado, al mismo tiempo que se
analiza la eventual necesidad de llevar a cabo labores de reparacién o
reforzamiento, en caso de que se requieran.
Monitoreo Ambiental

También para Chavez (30) se puede llevar a cabo la realizacién
de mediciones precisas y andlisis exhaustivos con el objetivo de
evaluar el impacto ambiental que la estructura pueda tener en el
ecosistema que la rodea.
Calidad de los Materiales
Se procede a la verificacion de la idoneidad y propiedades de las rocas

y materiales utilizados en la construcciéon del enrocado, con el
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propdsito de evaluar su calidad y capacidad para cumplir con los
requisitos y estdndares necesarios en el proyecto.
2.2.9. Fichas de evaluacion
Segiin Chavez (30) se refiere a un documento o formulario utilizado para
registrar y analizar la informacién relacionada con la construccién y el estado
de un enrocado, que es una estructura compuesta por rocas o piedras apiladas
para proteger una costa, ribera, o estructuras de ingenierl’a costera contra la
erosion, las olas del mar y otros agentes erosivos. Estas fichas de evaluacion se
utilizan en proyectos de ingenieria costera, puertos, o defensas contra la erosién
costera. Estas fichas de evaluacion son esenciales para mantener un registro
completo y detallado del enrocado y para tomar decisiones informadas sobre
su mantenimiento y mejora a lo largo del tiempo. Suele contener informacion
detallada sobre varios aspectos, como:
2.2.9.1. Descripcion del enrocado:
Datos sobre el tipo de rocas o piedras utilizadas, tamafo promedio de
las rocas, la disposicion de las mismas, y cualquier capa de filtracion
o geotextil utilizada.
2.2.9.2. Ubicacion y contexto:
Informacién sobre la ubicacién especifica del enrocado, incluyendo
coordenadas geograficas, caracteristicas del entorno, y condiciones de
la zona costera.
2.2.9.3. Inspeccion y mantenimiento:
Registros de inspecciones periddicas, reparaciones y mantenimiento
realizados en el enrocado a lo largo del tiempo.
2.2.9.4. Evaluacion del estado:
Evaluacion del estado actual del enrocado, incluyendo su resistencia,

estabilidad, desgaste y cualquier dafio o erosion observado.
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2.2.10. Mejora de la defensa riberefa
Ibaiiez (32) indica que se refiere a un conjunto de medidas y estrategias
para fortalecer y proteger las dreas costeras, rios o cualquier tipo de borde
acudtico contra erosion, inundaciones u otros riesgos ambientales.
2.2.10.1. Defensa riberefia:

Segtiin Torres (33) son estructuras que tienen el fin de
proteger y prevenir inundaciones cuando se manifiestan crecidas
de los rios y no afecte las dreas cercanas. También previenen las
socavaciones y erosion de las orillas del rio y consiguiente se
produzca el desbordamiento.

2.2.10.2. Tipos de defensa ribereiia:
a) Geo celdas:

Teniendo en cuenta a Nalvarte (34) consta de laminas
de polietileno cuya funcién es aislar agregados para crear una
defensa estable, el terreno que confina es suelo fértil que
rellena naturalmente la estructura, mejora formando nuevas
plantas, rellenando los bordes, para fortalecer y mantener la

defensa natural de los rios y evitar inundaciones.

<l

Figura 9: Instalacion de geo celdas

Fuente: Geoace Peru - 2024

b) Gaviones:
Menciona Rodriguez (35) es una estructura compuesta
por un conjunto de rocas, hormigén y otros dridos junto con un

enmallado, que puede utilizarse como defensa de ribera de un
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rio, ya sea internamente o externamente sobre la superficie del
agua o del mar. Este tipo de defensa se utiliza cada vez més
por su economia, sencillez y, lo mds importante, por la

facilidad de colocar el sistema cerca de un rio para evitar

inundaciones.

Figura 10: Construccién del muro de gaviones

Fuente: Oficina de informatica e imagen instituciona

c¢) Estructuras de concreto:

Segin Millan et al (36) estas estructuras se edifican
utilizando concreto y tienen como finalidad resguardar contra
la erosién causada por el rio. Entre estas construcciones, los
muros de encauzamiento se destacan, en particular los
siguientes tipos: Muros de Concreto Ciclépeo y Muros de

Concreto Armado.

2.3. Hipdtesis
Esta investigacion no plantea una hipétesis ya que es de tipo descriptiva.
Segin Sampieri et al (26), investigaciones descriptivas se centran en observar,
analizar y detallar las caracteristicas de un fenémeno sin necesidad de formular

hipétesis, lo que justifica la ausencia de una en este estudio
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III. Metodologia

3.1. Tipo, nivel y diseiio de investigacion

3.1.1.

3.1.2.

3.1.3.

Tipo de investigacion

Esta investigacion serd de tipo descriptiva, adoptando un enfoque centrado en
la observacion detallada de las caracteristicas existentes sin intervenir en las
variables.

Segin Valle (27), este tipo de estudio se orient6 a describir fenémenos
sin intentar modificar su comportamiento. En este contexto, se efectué una
evaluacion de la defensa ribereiia en el drea industrial cercana al puente Bailey,
aguas arriba en el distrito de Coishco, provincia de Santa, regién Ancash. El
andlisis se enfoco en describir las condiciones actuales del dique revestido con
enrocado y su eficacia para proteger la zona contra eventos hidrolégicos
extremos. La recoleccion de datos incluy6 tanto mediciones técnicas del estado
del dique como encuestas a los residentes locales, con el propdsito de
identificar fortalezas y debilidades en la estructura, proporcionando
informacién que sirviera de base para futuras mejoras.

Nivel de investigacion
El nivel de investigacion se establecié como cuantitativo, fundamentandose en
la recoleccion y andlisis de datos numéricos.

Segun Yanez (28), el enfoque cuantitativo permitio resolver problemas
especificos mediante la obtencion de datos objetivos y medibles. Este nivel fue
crucial para abordar la problemadtica de la defensa riberefia en el rio Shisho,
evaluando cuantitativamente la efectividad de un dique revestido con enrocado
mediante la comparacion de variables como la erosion y la estabilidad de las
riberas.

Diseiio de investigacion
El disefio de la investigacion se definié como no experimental.

Como indicaron Avila et al. (29), este tipo de disefio se caracteriza por
la observacion directa de fendmenos en su entorno natural sin manipulacién de
variables. En este proyecto, se realiz6 un anélisis detallado del impacto del
dique revestido con enrocado en el margen derecho del rio Shisho, sin alterar
las condiciones naturales del sitio. El estudio se desarroll6 de manera

transversal, recopilando datos en un unico momento para describir las
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condiciones antes y después de la implementacion de las defensas ribereiias, lo
que permitié una vision integral de su efectividad en el control de la erosion y
la proteccion de las infraestructuras cercanas. Este disefio se representa de la

siguiente manera:

BB R ==

Donde:

M: Muestra, conformacion del dique con enrocado en el margen derecho del rio
Shisho, Zona Industrial.

Xi: Variable independiente, disefio de dique revestido con enrocado.

Oi: Resultados del disefio

vi: Variable dependiente: defensas riberefias

3.2. Poblacion

3.2.1.

3.2.2.

Poblacion

Estard conformada por la defensa riberefia en la zona industrial, distrito de
Coishco, provincia de Santa, region Ancash — 2024.

Muestra

Se conformara por el dique revestido con enrocado, en el margen derecho del

rio Shisho, distrito de Coishco, provincia de Santa, regién Ancash — 2024,
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Evaluacion del
enrocado

Observacion y
andlisis de las
condiciones fisicas
del enrocado para

3.3. Operacionalizacion de las variables

Tabla 2: Operacionalizacion de las variables

Caracteristicas
estructurales del enrocado

- Grado de fisuracion en el enrocado

Escala cualitativa (1 a 5)

1: Muy deficiente, 5:
Excelente

- Nivel de asentamiento o
desplazamiento

- Desplazamiento del enrocado (en
cm)

Razoén

0-5 cm: Bajo, >5 cm:
Alto

Desempefio ante
condiciones extremas

- Capacidad de desagiie en
situaciones de lluvia intensa

Razoén

0-50 L/s: Bajo, >50 L/s:
Alto

evaluar su 1: Muy inestable, 5: M
. - Estabilidad frente a cargas altas Escala cualitativa (1 a 5) 1 fesiable i

efectividad en estable
resistir - 3 0-10 afios: Bajo, >10
condiciones Durabilidad del enrocado - Edad del enrocado (antigliedad) Razon afios: Alto
extremas y - Altura del enrocado Razon 0-2 m: Bajo, >2 m: Alto
proteger la zona P o .

. - - Angulo de inclinacién del talud Razoén 0-20°: Bajo, >20°: Alto
riberefia.
Mejora de la | Estabilidad y adecuacién | - Tamaifio y distribucion de las rocas . 1: Inadecuado, 5:
. . Nominal
infraestructura del material enrocado en el enrocado Adecuado
riberefia 5 - l.ista.ldo de erosiébn (escala Escala cualitativa (1 a 5) 1: Muy desgastado, 5:
Proceso de | - Desgaste y erosion del | cualitativa) Nuevo
evaluaciéon de la | enrocado - Fijacién de las rocas y resistencia a o 1: Inestable, 5: Muy
. . . Escala cualitativa (1 a 5)
infraestructura deslizamientos estable

riberefia  y la
recomendacién de
ajustes para
mejorar la
proteccién contra
la erosiéon y las
inundaciones.

Factores externos que
afectan la defensa riberefia

- Factores que contribuyen a la

erosion y otros dafios (Iluvia, viento, | Nominal Descripcioén cualitativa

etc.)

- Efectividad de las mejoras . . o
Nominal Descripcion cualitativa

propuestas en la defensa riberefia

Fuente: Elaboracion Propia
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

34.1.

3.4.2.

Técnicas de recoleccion de informacion
En este estudio, se emplearon diversas técnicas para comprender a fondo la
problemadtica y recopilar datos pertinentes. Se utilizé la observacion directa
para obtener una vision detallada del entorno y la situacion actual. Ademas, se
aplicaron encuestas a los residentes locales para captar sus percepciones y
conocimientos sobre la defensa riberefia. Se usaron fichas técnicas y protocolos
estandarizados para evaluar el estado del sistema de defensa riberefia, lo que
permitié una evaluacion sistemdtica y precisa.
Esto incluyé el andlisis de las caracteristicas del agua proveniente de la fuente,
lo cual fue crucial para entender los patrones de flujo y posibles impactos en la
ribera. También se realizaron levantamientos topogrificos para mapear y
analizar el terreno con precisidon, proporcionando datos criticos sobre la
geomorfologia y elevacion del drea estudiada. Los estudios de mecénica de
suelos se implementaron para determinar las propiedades fisicas y quimicas del
suelo, informacion esencial para evaluar la estabilidad del terreno y la eficacia
del dique revestido con enrocado. Estas técnicas combinadas proporcionaron
una comprension integral del contexto, lo que permitié una evaluacioén
exhaustiva de las defensas riberefias y el desarrollo de estrategias de mitigacion
adecuadas.
Instrumentos de recoleccion de informacion
Para la recoleccion de informacién relevante en este estudio, se utilizaron
diversos instrumentos de investigacion, cada uno cuidadosamente seleccionado
para garantizar la precision y validez de los datos obtenidos. A continuacién,
se describen los instrumentos implementados:
3.4.2.1. Fichas técnicas
Se disenaron fichas técnicas especificas para recopilar datos
detallados durante la evaluacion de la defensa riberefia en la zona
industrial del distrito de Coishco. Estas fichas incluyeron informacién
clave como la extension, cantidad, y calidad del material utilizado en
la construccion del dique revestido con enrocado. Ademas,
permitieron un registro meticuloso de las observaciones y mediciones

realizadas en campo, lo que facilité un anélisis posterior exhaustivo.
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Las fichas estuvieron estructuradas de manera que permitieron una
organizacion eficiente de los datos, proporcionando una base sdlida
para las conclusiones del estudio.
3.4.2.2. Encuesta
Se elaboraron encuestas dirigidas a la poblacion local con el objetivo
de obtener una comprension integral del estado actual de la defensa
riberefla y de la percepciéon comunitaria sobre las medidas de
proteccién implementadas. Las encuestas se centraron en aspectos
fundamentales como la calidad del agua y la efectividad del sistema
de defensa riberefia en la proteccion contra la erosién y las
inundaciones. Las respuestas obtenidas permitieron identificar las
preocupaciones de la poblacion, asi como dreas que podrian requerir
mejoras o ajustes en las estrategias de defensa riberefa, contribuyendo
a una mejor gestion de recursos y proteccion ambiental en la zona
industrial del distrito de Coishco.
3.4.2.3. Protocolos
En esta investigacion, se implementd un protocolo meticuloso para la
recolecciéon de datos, asegurando la coherencia y validez de los
resultados obtenidos. El protocolo abarca una serie de pasos clave que
incluyen la definicién clara de los objetivos de la recoleccion, el
disefio de los instrumentos adecuados, y la seleccion de una muestra
representativa.
3.5. Método de analisis de datos

En el plan de andlisis y procesamiento de informacién para la investigacion

"Evaluacion del dique revestido con enrocado del margen derecho para mejorar la

defensa riberefia del rio Shisho en la zona industrial, distrito de Coishco, provincia de

Santa, regién Ancash - 2024", se llevé a cabo la recopilacién de datos mediante

inspecciones de campo y entrevistas con expertos, seguida de la organizacion de datos

en una base estructurada para realizar andlisis descriptivos y comparativos, asi como

modelado y simulacién hidrdulica para evaluar el comportamiento de los diques frente

a distintas condiciones. Posteriormente, se interpretaron los resultados para identificar

patrones y tendencias, elaborando un informe detallado con conclusiones y

recomendaciones respaldadas por los hallazgos obtenidos.
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3.6. Aspectos éticos

3.6.1.

3.6.2.

3.6.3.

3.6.4.

3.6.5.

3.6.6.

Respeto y proteccion de los derechos de los intervinientes
Enlainvestigacion "Evaluacién del dique revestido con enrocado, en el margen
derecho del rio Shisho", se garantiz6 la proteccion de los derechos de todos los
participantes, incluidos los residentes locales, empleados y colaboradores en la
recopilaciéon de datos. Se empled un consentimiento informado para las
entrevistas y encuestas, asegurando la confidencialidad de los datos personales
y que la participacién fuera voluntaria y exclusivamente de adultos.

Cuidado del medio ambiente

Se adoptaron medidas para minimizar el impacto ambiental de la investigacion.
Se priorizo el uso de herramientas digitales para evitar el consumo innecesario
de recursos como el papel, lo que ayudo a proteger el entorno natural y la
biodiversidad en la zona de estudio.

Libre participacion por propia voluntad

Se respetd el principio de participacion voluntaria en todas las fases de
recoleccion de datos. Los participantes recibieron informacion detallada sobre
los objetivos del estudio mediante el consentimiento informado, lo que les
permiti6é tomar una decision libre y consciente sobre su colaboracion.
Beneficencia, no maleficencia

El estudio tuvo como objetivo generar beneficios para la comunidad local a
través de la mejora de las defensas riberefias. La poblacion fue informada sobre
los hallazgos y ventajas de la investigacion, asegurando que no se causara
ningtn dafio y que la zona industrial de Coishco se viera beneficiada.
Integridad y honestidad

La encuesta fue disefiada de manera clara y accesible, garantizando que la
informacion recopilada fuera precisa y reflejara la realidad. Se llevé a cabo con
total transparencia, asegurando que los resultados fueran aplicados éticamente
en el disefio del dique revestido con enrocado.

Justicia

Se promovié la equidad a lo largo del proceso de investigacion, tratando a todos
los participantes con igualdad, respeto y empatia. Se aseguré que
comprendieran plenamente el propdsito de su participacion y recibieran un

trato justo en todo momento.

29



IV. Resultados
e Dando respuesta a mi primer objetivo especifico: Identificar las zonas
vulnerables del enrocado en el margen derecho rio Shisho, en la zona industrial

del distrito de Coishco, provincia de Santa, regién Ancash — 2024.

Tabla 3: Identificacion de las zonas vulnerables

Ubicacion de las zonas vulnerables

Interpretacion:

e Para este proyecto, se ha realizado una identificacion exhaustiva de las
areas vulnerables a lo largo del margen derecho del rio Shisho,
comenzando desde la progresiva 0+000 en los corralones adyacentes al rio,
que son especialmente susceptibles a los efectos de una posible crecida.
Este andlisis se ha extendido hasta la progresiva 0+500, donde se encuentra
el puente Bailey sobre la Panamericana Norte. Se ha enfocado en el lado
derecho del rio, ya que las empresas ubicadas en esta zona son
particularmente vulnerables a los efectos adversos de un aumento

repentino del caudal.

Fuente: Elaboracién propia — 2024
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Tabla 4: Identificacién de zona vulnerable tramo 0+000 a 0+500

Factor de
Progresiva Vulnerabilid Descripcion Observaciones
ad
e La maleza puede generar
obstrucciones si no se limpia
) regularmente.
Presencia de
e La cercania de las estructuras a
0+000 — 0+100 Vegetacién | Maleza alo largo

del dique.

la orilla del rio sugiere un riesgo
de inundaciones, lo que podria
afectar a las viviendas y otras

construcciones cercanas.

0+100 — 0+200

Residuos

acumulados

Acumulacion
de residuos,
sin  erosion
significativa

observada.

Los residuos podrian aumentar
el riesgo de desbordamiento.
En la imagen, no se aprecia
erosion, incluso con el refuerzo
presente.

Hay un riesgo de inundaciones
debido a la cercania de las
estructuras al rio, lo que podria
afectar a las construcciones y a

las personas que viven cerca.
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e Riesgo de desbordamientos en
época de lluvias intensas.

e Seaprecia que algunas rocas del
enrocado  parecen  haberse

c desplazado de su posicién
urva
‘ original. Esto puede indicar
pronunciada
problemas de estabilidad en la
que aumenta

0+200 — 04300 Curvatura ' estructura 'y una  mayor
del cauce el riesgo de
susceptibilidad a la erosién y a
desbordamien
los desplazamientos durante
tos.

eventos climdticos extremos.

e Ademids, la vegetacion densa
puede obstruir el flujo natural
del agua, aumentando el riesgo

de desbordamientos.
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0+300 — 0+400

Socavacion

Socavacion
identificada,
especialmente en
la progresiva
0+380 — 0+460.

La socavacion aumenta el
riesgo de colapso y de
inundaciones.

La imagen muestra una
notable socavacion en el
enrocado a lo largo del
margen dejando huecos y
espacios visibles.

Este desplazamiento ha
creado dreas expuestas
donde el agua puede fluir
con  mayor fuerza,

erosionando adn mas la

base del enrocado.

0+400 — 0+500

Socavacion

Socavacion en el
tramo 0+440 —
0+460.

Es

necesario abordar la

socavacion para evitar dafios
graves.

Fuente: Elaboracion propia — 2024
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e Dando respuesta al segundo objetivo especifico: Realizar la evaluacién del
enrocado, en el margen derecho entre las progresivas 0+000 a 0+500 del rio
Shisho, en la zona industrial del distrito de Coishco, provincia de Santa, region
Ancash - 2024.

Tabla 5: Evaluacién del enrocado, progresiva 0+000 a 0+100

Evaluacion del enrocado entre las progresivas 0+000 a 0+100 - margen derecho

Datos obtenidos Estado del enrocado

Margen: Derecho, Tramo a evaluar:
0+000 a 0+100, Tipo de estructura:
Enrocado, Antigiiedad: 8 anos, Talud (z): Excelente ( ), Bueno (X), Deteriorado ( ),
H: 1.75 V: 1.00, L. inclinacién: 6.00 m, Muy deteriorado ()

Altura de enrocado: 3.50 m, Tamano de

roca: 24” a 32”

Descripcion de zona a evaluar Evidencia fotografica

La vegetacion (maleza) cubre ciertas
dreas del enrocado. Las rocas tienen
didmetros de 24” a 32” y estdn bien
compactadas. Hay una calzada cercana a
1.5 m del borde, lo que puede dificultar
futuras intervenciones. El enrocado
muestra buen estado general, pero la

maleza podria obstruir el monitoreo y

mantenimiento.

Fuente: Elaboracion propia — 2024

Interpretacion:

En este tramo, el enrocado presenta un buen estado general, aunque se observa la presencia
de maleza que podria obstaculizar el monitoreo y mantenimiento del mismo. La maleza,
aunque no afecta directamente la estabilidad de las rocas, podria representar un riesgo a
largo plazo al impedir la correcta inspeccién y el tratamiento adecuado de posibles
problemas. Ademds, la proximidad de la calzada a solo 1.5 metros del borde puede
complicar futuras intervenciones o trabajos de reparacién. Sin embargo, las rocas estdn
bien compactadas y no presentan dafos evidentes, lo que sugiere que el enrocado sigue

cumpliendo su funcién de proteccion.
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Tabla 6: Evaluacion del enrocado, progresiva 0+100 a 0+200

Evaluacion del enrocado entre las progresivas 0+100 a 0+200 - margen derecho

Datos obtenidos Estado del enrocado

Margen: Derecho, Tramo a evaluar:
0+100 a 0+200, Tipo de estructura:
Enrocado, Antigiiedad: 8 anos, Talud Excelente ( ), Bueno (X), Deteriorado ( ),
(z): H: 1.70 V: 1.00, L. inclinacidn: Muy deteriorado ()

5.50 m, Altura de enrocado: 3.40 m,

Tamafio de roca: 18 a 28”

Descripcion de zona a evaluar Evidencia fotografica

Las rocas estdn correctamente
alineadas, pero se observa
acumulacién de  residuos. El
espaciamiento entre rocas varia entre
0.20 m y 0.50 m. El enrocado se
encuentra en buen estado, pero los
residuos acumulados en el cauce
representan un riesgo de

desbordamiento.

Fuente: Elaboracion propia — 2024

Interpretacion:

En este tramo, el enrocado se encuentra en buen estado, pero la acumulacion de residuos en
el cauce es una preocupacion significativa. Aunque las rocas estdn bien alineadas y el
espaciamiento entre ellas es adecuado, los residuos podrian generar un bloqueo en el flujo
del agua, lo que aumenta el riesgo de desbordamiento. Esta acumulacién debe ser retirada y
gestionada adecuadamente para evitar que afecte la funcionalidad del enrocado. Aunque el
enrocado estd en buen estado, este problema de residuos resalta la importancia de realizar
mantenimientos periddicos para garantizar que no se agraven los riesgos de erosién o

inundaciones.
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Tabla 7: Evaluacién del enrocado, progresiva 0+200 a 0+300

Evaluacion del enrocado entre las progresivas 0+200 a 0+300 - margen derecho

Datos obtenidos

Estado del enrocado

Margen: Derecho, Tramo a
evaluar: 0+200 a 0+300, Tipo
de estructura: Enrocado,
Antigiiedad: 8 afos, Talud (z):
H: 1.80 V: 1.00, L. inclinacién:
5.80 m, Altura de enrocado:

3.60 m, Tamano de roca: 22” a

367’

Excelente (), Bueno (X), Deteriorado ( ), Muy

deteriorado ()

Descripcion de zona a evaluar

Evidencia fotografica

El tramo presenta una curva
notable en el cauce del rio. Las
rocas estdn firmes y tienen
diametros entre 22” y 36”. El
riesgo de desbordamiento es
alto debido a la forma del cauce

y la proximidad de cultivos.

Fuente: Elaboracion propia — 2024

Interpretacion:

Este tramo presenta un riesgo més alto debido a la forma curva del cauce, lo que podria

generar una mayor presion sobre el enrocado en tiempos de altos caudales. Las rocas,

que tienen tamafos entre 22” y 36”, parecen estar firmemente asentadas, lo que indica

que el enrocado es estructuralmente s6lido. Sin embargo, la proximidad de cultivos en

las areas cercanas aumenta el riesgo de desbordamiento. La configuracién del cauce

debe ser monitoreada para prevenir posibles cambios en su comportamiento hidraulico

que puedan comprometer la estabilidad del enrocado y las dreas circundantes.
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Tabla 8: Evaluacion del enrocado, progresiva 0+300 a 0+400

Evaluacion del enrocado entre las progresivas 0+300 a 0+400 - margen derecho

Datos obtenidos

Estado del enrocado

Margen: Derecho, Tramo a evaluar:
0+300 a 0+400, Tipo de estructura:
Enrocado, Antigiiedad: 8 afios, Talud
(z): H: 1.85 V: 1.00, L. inclinacién:
6.10 m, Altura de enrocado: 4.00 m,

Tamafio de roca: 30” a 42”

Excelente ( ), Bueno ( ), Deteriorado (X),

Muy deteriorado ()

Descripcion de zona a evaluar

Evidencia fotografica

En la progresiva 0+380 a 0+460 se ha
identificado una socavacién de 1.8 m
de profundidad. Las rocas estidn
dispersas, 'y algunas muestran
desplazamientos debido al flujo del
rio. La vulnerabilidad de esta seccion
es alta, representando un riesgo
significativo para las dreas cercanas al

dique.

Fuente: Elaboracion propia — 2024

Interpretacion:

Este tramo muestra un deterioro significativo en el enrocado, con una socavacién de 1.8
metros de profundidad en la progresiva 0+380 a 0+460. Las rocas estan dispersas y presentan
desplazamientos debido a la accién del flujo del rio, lo que pone en evidencia la
vulnerabilidad de esta seccidn del enrocado. Este deterioro representa un riesgo serio para
las areas cercanas al dique, ya que podria afectar su estabilidad y capacidad de proteccion.

Se recomienda una intervencion urgente en esta seccion para evitar dafios mayores y

asegurar la integridad del sistema de defensa riberefia.
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Tabla 9: Evaluacion del enrocado, progresiva 0+400 a 0+500

Evaluacion del enrocado entre las progresivas 0+400 a 0+500 - margen derecho

Datos obtenidos Estado del enrocado

Margen: Derecho, Tramo a
evaluar: 0+400 a 0+500, Tipo de
estructura: Enrocado, Antigiiedad:

Excelente ( ), Bueno ( ), Deteriorado ( ), Muy
8 afios, Talud (z): H: 1.90 V: 1.00,

deteriorado (X)
L. inclinacién: 6.50 m, Altura de

enrocado: 3.80 m, Tamaifo de roca:

347 a 50”

Descripcion de zona a evaluar Evidencia fotografica

En la progresiva 0+440 a 0+460 se
observa una socavacion activa que
compromete la base del enrocado.
Las rocas grandes estin bien
distribuidas, pero hay espacios
vacios que afectan la estabilidad.
La cercania de una zona industrial

incrementa la  urgencia de
intervencién para evitar dafios
estructurales mayores.

Fuente: Elaboracion propia — 2024

Interpretacion:

En este tramo, la presencia de una socavacion activa en la progresiva 0+440 a 0+460
compromete la base del enrocado, lo que aumenta significativamente el riesgo de colapso o
dafio estructural. Aunque las rocas grandes estdn bien distribuidas, los espacios vacios entre
ellas afectan la estabilidad del enrocado, haciendo que sea vulnerable ante eventos extremos.
La cercania de una zona industrial agrava la situacidén, ya que cualquier fallo en esta
estructura podria tener consecuencias graves tanto para las dreas cercanas como para las
infraestructuras industriales. Es esencial realizar intervenciones inmediatas en esta seccion

para evitar un colapso que podria tener consecuencias mayores.
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Para Obtener mi tercer objetivo especifico: Determinar la mejora de la defensa
riberefia en el margen derecho entre las progresivas 0+000 a 0+500 del rio Shisho,
en la zona industrial del distrito de Coishco, provincia de Santa, regién Ancash -

2024.

Grifico 1: Encuesta - pregunta 1

01. ;Esta usted informado sobre el concepto de cambio
climatico?

® Si, ESTOY INFORMADO NO, NO ESTOY INFORMADO

Fuente: Elaboracion propia — 2024

Tabla 10: Resultados de la pregunta 01

Detalle Frecuencia %0

Si, estoy informado 3 60%
No, no estoy informado 2 40%
Total 5 100%

Fuente: Elaboracion propia — 2024

Interpretacion:

La mayoria (60%) de los encuestados estd informada sobre el cambio climético,
indicando un nivel moderado de conciencia sobre este tema en la comunidad.
Sin embargo, un 40% aidn no estd informado, subrayando la necesidad de mas

educacion y difusion sobre el cambio climatico.
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Grifico 2: Encuesta - pregunta 2

02. ;Considera que este proyecto es importante para su
comunidad?

® Si, ES IMPORTANTE NO, NO ES IMPORTANTE

Fuente: Elaboracion propia — 2024

Tabla 11: Resultados de la pregunta 02

Detalle Frecuencia %

Si, es importante 5 100%
No, no es importante 0 0%
Total 5 100%

Fuente: Elaboracion propia — 2024

Interpretacion:

Se observa que el 100% de los encuestados reconocen la importancia del
proyecto en su comunidad. Este alto porcentaje refleja un sélido consenso sobre
la relevancia del proyecto, lo cual es fundamental para su aceptacion y respaldo

generalizado.
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Grafico 3: Encuesta - pregunta 3

03. ;Alguna vez ha escuchado el término "defensa riberena''?

N NO

Fuente: Elaboracion propia — 2024

Tabla 12: Resultados de la pregunta 03

Detalle = Frecuencia %
Si 4 80%
No 1 20%
Total 5 100%

Fuente: Elaboracion propia — 2024

Interpretacion:

Se destaca que la gran mayoria de los encuestados, especificamente el 80%,
estdn familiarizados con el término "defensa riberena". Este nivel considerable
de conocimiento puede jugar un papel crucial en la comprensién de los diferentes
aspectos relacionados con la proteccion de las zonas costeras. Esta familiaridad
podria favorecer una mayor conciencia y participacion en iniciativas

relacionadas con la preservacion y seguridad de estas dreas vulnerables.
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Grafico 4: Encuesta - pregunta 4

04. ;Esta de acuerdo con la aplicacion de este proyecto?

100%

0%

S| NO

Fuente: Elaboracion propia — 2024

Tabla 13: Resultados de la pregunta 04

Detalle Frecuencia %0

Si 5 100%
No 0 0%
Total 5 100%

Fuente: Elaboracion propia — 2024

Interpretacion:

Es notable que el 100% de los encuestados estén a favor de la aplicacion del
proyecto. Este consenso undnime sugiere un respaldo sélido y un apoyo
significativo por parte de la comunidad hacia la iniciativa. Las razones detras de
esta unanimidad podrian variar, desde la percepcion de beneficios tangibles para
la comunidad, hasta la confianza en las medidas de seguridad propuestas o la
creencia en la importancia del proyecto para el bienestar colectivo. La alta
aceptacion observada es un indicador positivo que podria agilizar el proceso de

implementacidn, al contar con el respaldo total de la comunidad local.

42



Grafico 5: Encuesta - pregunta 5

05. ;Estaria dispuesto a abandonar su predio local de manera
definitiva ante una posibilidad de riesgo inminente?

80%

20% ’
. 4

S| NO TALVEZ

Fuente: Elaboracion propia — 2024

Tabla 14: Resultados de la pregunta 05

Detalle Frecuencia %

Si 4 80%
No 0 0%
Tal vez 1 20%
Total 5 100%

Fuente: Elaboracion propia — 2024

Interpretacion:

El 80% de los encuestados manifestdé estar dispuesto a abandonar
definitivamente su propiedad local ante la presencia de un riesgo inminente. Este
hallazgo refleja una marcada disposicion por parte de la comunidad local para
tomar medidas proactivas en situaciones de peligro. Por otro lado, el 20% que
respondié "TAL VEZ" sugiere la existencia de cierta indecision o la presencia
de circunstancias que podrian influir en su decisién. En términos generales, la
alta disposicion de la mayoria a evacuar el drea ante un riesgo potencial es un
aspecto favorable para la implementacion de medidas de gestion de riesgos y

planificacién de evacuaciones.
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V. Discusion

Dando respuesta al primer objetivo especifico, se realiz6 un analisis en el margen
derecho del rio Shisho entre las progresivas 0+000 y 0+500. En la Tabla 3, se
describen diferentes factores de vulnerabilidad en cada seccidn de la progresiva.
En la progresiva 0+000 a 0+100, se observé la presencia de vegetacion densa que
podria afectar el flujo de agua y contribuir a obstrucciones, lo que coincide con
observaciones realizadas en estudios como el de Chavez (6), quien identific6 que
la falta de mantenimiento en defensas riberefas incrementa el riesgo de deterioro
y erosion. Del mismo modo, en la progresiva 0+100 a 0+200, se detecté una
acumulacion de residuos, los cuales representan una amenaza de desbordamiento.
Este tipo de obstruccion también fue destacado por Diaz (8) en su proyecto en
Satipo, donde las acumulaciones de residuos naturales y artificiales en zonas
riberefias impactaron la estabilidad del flujo fluvial.

Entre las progresivas 0+200 y 0+300, se identific6 una curva pronunciada en el
cauce, lo cual incrementa el riesgo de desbordamiento, especialmente durante
temporadas de lluvia intensa. Este fendmeno, segiin Rojas (4), puede influir
significativamente en la estabilidad del flujo y aumentar el riesgo de inundacion
en areas vulnerables. Ademas, en las progresivas 0+300 a 0+500 se detectaron
problemas de socavacion, especificamente en las secciones de 0+380 a 0+460, lo
que pone en riesgo la estabilidad del enrocado y aumenta la probabilidad de
colapso. La socavacion es un problema recurrente en estructuras de defensa
riberefla, como lo mencion6 Montoya (10) en su evaluacién de un muro de
contencion en Tarapoto, donde la socavacién en combinacién con deficiencias
estructurales aumentaba la vulnerabilidad del drea a desbordamientos e

inundaciones.

Para responder al segundo objetivo especifico, se llevé a cabo una evaluacion
detallada del enrocado en el margen derecho del rio Shisho. En la Tabla 4, se
observa que la estructura de enrocado tipo A y tipo B mantiene su integridad en
general, pero ciertos factores como la presencia de maleza y residuos ponen en
riesgo la funcionalidad del enrocado, ademas de dificultar el monitoreo adecuado
y la intervencion en casos de emergencia. La socavacion en las progresivas 04+380

a 0+460 y 0+440 a 0+460 constituye una preocupacion importante. La socavacion
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progresiva puede reducir la estabilidad del dique, como se concluy6 en el estudio
de Bladimir (9), quien evalud las defensas riberefias del rio Rosaspata en
Ayacucho, encontrando que los puntos criticos de socavacidon requerian
intervencion inmediata para evitar el deterioro de las defensas.

Adicionalmente, el andlisis mostré que la curva pronunciada en el cauce del rio
representa un riesgo elevado de desbordamiento. Esta situacion es similar a lo
observado por Carrasco (7) en su estudio sobre el rio Amoji en Jaén, donde la
sinuosidad del rio elevaba el riesgo de inundacién en zonas pobladas. En nuestro
caso, esta curva afecta tanto a la estabilidad de los cultivos como a la
infraestructura en el drea industrial, por lo que resulta imperativo implementar
medidas de refuerzo, como el mantenimiento de una vegetacion controlada y la

remocion de residuos para mitigar estos riesgos.

Para abordar el tercer objetivo especifico, se realizé una encuesta a los moradores
colindantes al rio Shisho. En la Tabla 9, se observa que el 60% de los encuestados
estd informado sobre el cambio climético, mientras que el 40% restante no lo esta,
lo cual resalta la necesidad de promover mayor concienciacion. Esta falta de
informacién podria influir en la percepcion y apoyo de futuras medidas de
mitigacidn, ya que, como se indica en el estudio de Rojas (4) en Ecuador, una
comprension adecuada de los fendmenos climaticos y su impacto es esencial para
la implementacion eficaz de medidas de proteccion riberefia.

En cuanto a la importancia del proyecto, el 100% de los encuestados reconocieron
su relevancia para la comunidad (Tabla 10). Este respaldo undanime se alinea con
los resultados del estudio de Soto (5) en Bogotd, donde la comunidad valor6 la
importancia de un muro de gaviones en el rio Magdalena para la gestién de
riesgos. Este nivel de aceptacion muestra que la comunidad estd consciente del
beneficio potencial de la defensa riberefia en su seguridad y bienestar.

Asimismo, en la Tabla 11, se observa que el 80% de los encuestados conoce el
término "defensa riberefia," lo cual puede facilitar la comprension y colaboracién
en actividades de mantenimiento y monitoreo del enrocado. Finalmente, la Tabla
12 revela que el 100% de los participantes estdn de acuerdo con la aplicacién del
proyecto, un consenso que sugiere la importancia de este tipo de iniciativas en

comunidades expuestas a fenémenos fluviales
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VI

Conclusiones

l.

Se identificaron zonas vulnerables del enrocado a lo largo de las progresivas
0+100 a 04200 en el margen derecho, donde se observé una acumulacién de
residuos sélidos que afecta la estructura y podria conllevar a un posible
desbordamiento del rio. Ademds, en los primeros 100 metros se detectd la
presencia de vegetacion emergiendo desde la base del enrocado, debilitindolo y
erosionandolo. Finalmente, en el tramo 0+380 a 0+460 se visualizé socavacion,
con rocas fuera de la estructura y sin ningtn tipo de filtro granular o geotextil.
Estos elementos sefialan que el enrocado en esta seccion tiene problemas
importantes, lo cual aumenta el riesgo de erosién y reduce su capacidad de
proteccion contra inundaciones. Es crucial solucionar estos problemas para

mejorar la estabilidad y la eficiencia de la defensa riberefia.

Se realiz6 la evaluacion del enrocado en el margen derecho del rio Shisho, entre
las progresivas 0+000 a 04500, cuya antigiiedad de 8 afios. Los datos fueron
recopilados en tramos de 100 metros, obteniéndose lo siguiente: en cuanto a la
altura del enrocado, ésta oscila entre 3.40 m y 4.00 m; el tamafio de las rocas varia
de 18 a 50” de didmetro; la longitud inclinada del enrocado varia entre 5.50 m y
6.50 m. Las rocas estan separadas a distancias que oscilan entre 0.20 m y 0.50 m.
En conclusion, tras evaluar los diferentes tramos, se observa que el enrocado se
encuentra en estado bueno, aunque algunas secciones muestran deterioro
significativo debido a la presencia de socavaciones y desplazamientos de rocas, lo
que representa un riesgo potencial para la estabilidad de la estructura,

especialmente en las zonas cercanas a la zona industrial.

Se llega a la conclusion a través de los instrumentos de evaluacién, que el 100%
de los encuestados considera que es importante el mantenimiento y un plan de
mejora en la defensa riberefia del rio Shisho. Para ello, se propone una serie de
medidas especificas: la remocién exhaustiva de sedimentos acumulados vy
vegetacion presente en la base del enrocado, asi como la reconstruccién de la
estructura en donde las rocas se encuentran desplazadas. El objetivo es contar con
un enrocado resistente y estable que pueda soportar las crecidas del rio y cumplir
su funcién protectora de manera eficaz, garantizando asi el bienestar de la
comunidad.

46



VII. Recomendaciones

I.

Para la identificacion de las zonas vulnerables en el enrocado del rio Shisho, se
recomienda realizar revisiones técnicas. Estas revisiones permitirdn detectar areas
de debilitamiento y posibles focos de erosiéon de manera oportuna. Se deben
realizar trabajos de limpieza, utilizando maquinaria pesada para la remocién de
vegetacion y sedimentos en los tramos afectados, con especial atencién a la
curvatura del cauce que aumenta el riesgo de desbordamientos. Finalmente,
fomentar la participaciéon de la comunidad en actividades de conservacion
sensibilizard a la poblacién y generard un esfuerzo colectivo para proteger y
mantener la defensa riberefia. Estas medidas asegurardn la estabilidad y eficacia
de la defensa riberena a largo plazo.

Para realizar una evaluacion completa del enrocado, se recomienda recopilar
documentacion histdrica sobre desastres en la zona y realizar ensayos de suelo con
herramientas como GeoStudio. Ademads, es util emplear drones con fotogrametria
para crear modelos 3D detallados y andlisis hidraulicos para entender la
interaccion del agua con el enrocado identificando zonas propensas a la erosion.
La instalacion de sensores geotécnicos permitird monitorear en tiempo real la
presion de poros y desplazamientos, mientras que las revisiones de pares por
expertos externos asegurardn un enfoque integral y actualizado. Estas medidas
garantizardn una evaluacion detallada y precisa, permitiendo tomar decisiones
informadas para la seguridad y estabilidad del enrocado.

Se recomienda la reconstrucciéon de la base del enrocado entre las progresivas
0+380 a 0+460, utilizando rocas de un tamafio de 1.20 m a 1.50 m, garantizando
una estructura sélida. y afiadir un geotextil no tejido de polipropileno en toda la
estructura para mejorar su estabilidad y durabilidad. También se sugiere rellenar
los espacios vacios con material granular de 7 cm a 15 cm para aumentar la
cohesién. Implementa una corona de enrocado con un ancho minimo de 1.50 m y
una caja de ufia con una profundidad de 1 m y un ancho de 2 m en tramos criticos,
como el de la progresiva 0+440 a 04460, para contrarrestar la socavacion.
Adicionalmente, instalar un sensor de fibra 6ptica para monitorear en tiempo real
la presién y desplazamientos, y realiza inspecciones periddicas utilizando drones
equipados con cdmaras de alta resolucion para detectar cambios. Estas medidas

asegurardn una estructura mds segura y resistente.
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Anexos

Anexo 01. Carta de recojo de datos

FRE G G |'£h i, Lilbdech. ey per

Chimbote, 27 de setiembre del 2024

Senor/a:

SH. HERER SANCHEZ CRUZ
MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE COISHCO

Presente,-

A traves del presente reciba el cordial salude a nombre del Vicerrectorado de
Investigacion de la Universidad Catolica Los Angeles de Chimbote, asimismo solicito su
autorizacion formal para Uevar a cabo una investigacion titulada EVALUACION DEL
DIQUE REVESTIDNG CON ENROCADO, EN EL MARGEN DERECHO DEL RID SHISHO,
PARA LA MEJOBRA DE LA DEFENSA RIBERENA DE LA ZONA INDUSTRIAL, DISTRITD
DE COISHCO, PROVINCIA DE SANTA, REGION ANCASH - 2024, que involucra la
recoleccion de imformacionfdatos ean RI0O SHISHO, a cargo de [HOM YSAI BURGOS
VALDEZ, perteneciente a la Escusla Profesional de la Carrera Profesional de
INGENIERIA CIVIL, con DNI N® 46812015, durante el periodo de 05-08-2024 =l
31-12-2024.

La investigacion se llevara a cabo siguiendo altos estandares eticos y de
confidencialidad v todos los datos recopilados seran ubilizados unicamente para los fines
de la investigacion.

Es propicia la oportunidad para reiterarle las muestras de mi espacial

consideracion.

Atentamente.

2 g

Dir. NILO VELASQUET CASTILLO
Cosrdrmador de Cttian de fovestigacian
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Anexo 02. Documento de autorizacion para el desarrollo de la investigacion

=" MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE COISHCO
RECONOCIDA EL 13 DE DICIEMBRE DEL1988
LEY N°24959
“ARo del Bicentenario, de la consolidacion de nuestra independencia, y de la conmemoracion
de las heroicas batallas de Junin y Ayacucho”

Coishco 14 de octubre del 2024

CARTA N°043-2024-MDC-GM

DR. NILO VELASQUEZ CASTILLO
Coordinador de Gestién de Investigacidn
Universidad Catdlica Los Angeles de Chimbote

ASUNTO : LO QUE SE INDICA
REFERENCIA : CARTA N°0000001763-2024-CGI-VI-ULADECH CATOLICA

Por medio de la presente le saludo muy cordialmente y a |a vez indicarie que en
virtud a la CARTA N°0000001763-2024-CGI-VI-ULADECH CATOLICA, se determina la
aprobacion para la realizacién de la investigacién con fines educativos, recoleccion de
informacion/datos en el Rio Shisho, el cual estara a cargo del Sr. Jhon Ysai Burgos Valdez,

perteneciente a la escuela profesional de Ingenieria Civil, con DNI 46812915,

Sin otro particular, me despido desedndole éxitos en los fines educativos a realizar.

ICPALIDAD DISTRITAL DE COSHO =

o ; sebio Ramos
Ing. Cgﬂ' EW‘Y&"C 20 Urbeno (6)

AV.JORGE CHAVEZ N°795 — COISHCO — SANTA - ANCASH
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Anexo 03. Matriz de consistencia

Tabla 15: Matriz de consistencia

EVALUACION DEL DIQUE REVESTIDO CON ENROCADO, EN EL MARGEN DERECHO DEL RiO SHISHO, PARA LA MEJORA DE LA

INDUSTRIAL, DISTRITO DE COISHCO, PROVINCIA DE SANTA, REGION ANCASH - 2024

FORMULACION DEL
PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

Enunciado del problema:
(La evaluaciéon del dique

revestido con  enrocado,
mejorard la defensa riberena
en el margen derecho del rio
Shisho, en la zona industrial
del distrito de Coishco,
provincia de Santa, region

Ancash - 20249

Objetivos especificos

Identificar las zonas vulnerables del enrocado en el margen
derecho rio Shisho, en la zona industrial del distrito de
Coishco, provincia de Santa, region Ancash - 2024.

Realizar la evaluacion del enrocado, en el margen derecho del
rio Shisho, en la zona industrial del distrito de Coishco,
provincia de Santa, regién Ancash - 2024.

Determinar la mejora de la defensa riberefia en el margen
derecho del rio Shisho, en la zona industrial del distrito de

Coishco, provincia de Santa, region Ancash - 2024.

La investigacion no
contendrd  hipotesis
debido a su
naturaleza

descriptiva, enfocada
evaluacion

en la

detallada del dique y

las condiciones
asociadas sin
manipulacion de
variables

experimentales.

Variable Independiente:

e Evaluacion del enrocado

Variable Dependiente:
e Mejora de la defensa

riberena

Tipo de |
Nivel de
Disefio d
Descript
Descripc
- Observ
- Encues
- Anélisi
- Levant:
- Estudic
Descripc
- Fichas
- Encues
Validaci
precisior

Confiabi



Anexo 04. Instrumento de recoleccion de informacion

Longitud Altura Diimetro Vegetacion
Ubicacion Tipo de Estado del Tipo de

del Tramo del Dique de Rocas Presente Observaciones
(Progresiva) Enrocado Enrocado ) Vegetacion

(mm) (mm) (m) (Si/No)

0+000 — 0+100

04100 — 04200

04200 —0+300

0+300 — 0+400

0+400 — 0+300

! LL il

R 2 LEMMACHE JOLL LULNS
INGENITRD CIViL
CIP N* 180110 4AH.HI'IIJ LA, WOl e A L
MR RO CRAL

SERASTIAN CRUE PEDRO LLIS
IMZERIERD CIVIL
CP163510

£ SERTT
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Ubicacién

(Progresiva)

Factor

Riesgo

Evaluacion

de Técnica

Frecuencia del
Factor

{Alta/Media/Baja)

Nivel de Impacto
{Alto/Medio/Bajo)

Recomendaciones

Descripcion
de la Accion

Correctiva

Observaciones

0+000 —
0+100

0+100 —
0+200

0+200 -
0+300

0+300 -
0+400

0-+400 —
0+500

v

STAAS TIAN CRIAE PEDRO LU
IMGENIERD CIVIL
CF1535159

/2y

SENMACHE [ LS
INGENIERD CNVIL
CIF N*® 200310

LOZAND VILLEGAS R OGE RS MICHAEL

INGENIERD CIVAL

CP: 36637

A MO WILL T GAS RO B AT

el B D Crvii

[ ST
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Descripcion Tiempo de Costo
Ubicacién Propuesia Recursos

Técnica de Implementacién Estimado Responsable | Observaciones
(Progresiva) de Mejora Necesarios

Mejora Estimado (S/)
0+000 — 0+100
0+100 — 0+200
0+200 — 0+300
04300 — 0+400
0+400 — 0+300

3 LOZANO VILLEGAS R OGE RS MICHAEL
i 6’{ INGENIERD CIVIL
L . . CP: 96637
1y
“}’faggg( / M om0 e

SERASTIAN CHUG PEDRD LIS

IRGENIERD CRAL
CF163519

CIF N* TB00 10

A D WL ETA Dol e R

Ehal BE RO CRAL
O 90T
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Por favor, margque la opcion que mejor refleje su opinion ¢ conocimiento en cada ana

de las sipuientes preguntas:

Fregunts

1. ;Exta usted informado sobre el concepto de

cambio climatico?

| 8I, ESTOY INFORMADO -

NO MO ESTOY INFORMADO

2. ;Considera que este proyecto es importante

5L, ES INPORTANTE - HO,

para su comunidad? WO ES INPORTANTE
| 3 ;Alruna vez ha escuchado el término "defensa
riberena™? En caso afirmative, ;donde? e
4. ;Exta de acoerdo con la aplicacion de este _
AL -1

de manera definitiva ante uns poaibilidad de

riexgo inminente?

SI-NO - TAL VEZ

6. ; Usted cree goe ante uns posible situacion de
rieszo podria ocasionar perdida de vidas

homanas?

S -NO-TAL VEZ

Jn -I:f >

i;;""r e T
M; G| LR,
e 1T

it B (R
i WSS LN

L e e

A L 0 (A R A Aot rekil
TR AL R LT
P AT

ST N T P
R
P -
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Anexo 05. Ficha técnica de los instrumentos

PRIMER EXPERTO

4.5.2 Formato de Carta de Presentacién al Experto

CARTA DE PRESENTACION

Magister/ Doctor: M.5. Jose Lys ;) Pedt\Guez SenmoCLQ

Presente.-
Tema: PROCESO DE VALIDACION A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS

Ante todo saludarlo cordialmente y agradecerle la comunicacién con su persona
para hacer de su conocimiento que yo: BURGOS VALDEZ, JHON YSAI
estudiante de la Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote, debo realizar el proceso
de validacion de mi instrumento de recoleccion de informacién, motivo por el cual acudo a
Ud. para su participacion en el Juicio de Expertos.

Mi proyecto se fitula: EVALUACION DEL DIQUE REVESTIDO CON
ENROCADO, EN EL MARGEN DERECHO DEL RiO SHISHO, PARA LA MEJORA
DE LA DEFENSA RIBERENA EN LA ZONA INDUSTRIAL, DISTRITO DE
COISHCO, PROVINCIA DE SANTA, REGION ANCASH - 2024

y envio a Ud. el expediente de validacion que contiene:
- Ficha de Identificacion de experto para proceso de validacién
Carta de presentacion
Matriz de operacionalizacion de variables
- Matriz de consistencia
Ficha de validacion
Agradezco anticipadamente su atencion y participacion, me despido de usted.

Atentamente,

DNI: 46812915

Firma de estudiante
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PRIMER EXPERTO

Ficha de Identificacién del Experto para proceso de validacién
Nombres y Apellidos: SoSe LU\'S . Qod( \(g vey Sen Che

N°ONI/CE: .. 32944038 Eded: Yq

y |.co
Teléfono/ celular: 9306 21620 Email: (od('l RN 2 36) gmacl.com

Titulo profesional: 7" ngeanle{o eV \ ’

Grado académico: Maestria X Doctorado:

bestion o, Poyecfos

Institucion que labora;

Especialidad:

(@S?-’-(O e pq Cedones

Identificacién del Proyecto de Investigacion o Tesis
Titulo:

Autor(es):

BURGOS VALDEZ, JHON YSAl
ORCID; 000&0001-92984059
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SEGUNDO EXPERTO

4.5.2 Formato de Carta de Presentacion al Experto
CARTA DE PRESENTACION

Magister / Doctor: MG. PEDRO LUIS SEBASTIAN CRUZ
Presente.-
Tema: PROCESO DE VALIDACION A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS

Ante todo saludarlo cordialmente y agradecerle la comunicacion con su persona
para hacer de su conocimiento que yo: BURGOS VALDEZ, JHON YSAI
estudiante de la Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote, debo realizar el proceso
de validacion de mi instrumento de recoleccion de informacion, motivo por el cual acudo a
Ud. para su participacion en el Juicio de Expertos.

Mi proyecto se titula: EVALUACION DEL DIQUE REVESTIDO CON
ENROCADO, EN EL MARGEN DERECHO DEL RiO SHISHO, PARA LA MEJORA
DE LA DEFENSA RIBERENA EN LA ZONA INDUSTRIAL, DISTRITO DE
COISHCO, PROVINCIA DE SANTA, REGION ANCASH - 2024

y envio a Ud. el expediente de validacion que contiene:
Ficha de Identificacion de experto para proceso de validacion
Carta de presentacion
Matriz de operacionalizacion de variables
Matriz de consistencia
Ficha de validacion
Agradezco anticipadamente su atencion y participacion, me despido de usted.

Atentamente,

/,

.

S

DNI: 46812915

Firma de estudiante
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SEGUNDO EXPERTO

Ficha de Identificacion del Experto para proceso de validacion

Nombres y Apellidos: MG. PEDRO LUIS SEBASTIAN CRUZ

N°DNI/CE: ... Edad : 58

32948649

Teléfono / celular: Email: psebastian@unjfor.edu.pe
976665721

Titulo profesional:
...INGENIERO CIVIL

Grado académico: Maestria__ X Doctorado:
Especialidad: MAESTRIA EN GESTION PUBLICA

Institucion que labora:

UNIVERSDAD NACIONAL JOSE FAUSTINO SANCHEZ CARRION

Identificacién del Proyecto de Investigacion o Tesis

Titulo:

EVALUACION DEL DIQUE REVESTIDO CON ENROCADO, EN EL MARGEN DERECHO DEL
RIO SHISHO, PARA LA MEJORA DE LA DEFENSA RIBERENA EN LA ZONA INDUSTRIAL,
DISTRITO DE COISHCO, PROVINCIA DE SANTA, REGION ANCASH - 2024

Autor(es):

BURGOS VALDEZ, JHON YSAI
ORCID: 0000-0001-92984059

Firma
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TERCER EXPERTO

4.5.2 Formato de Carta de Presentacion al Experto
CARTA DE PRESENTACION

Magister / Doctor: MG. ROGERS MICHAEL LLOZANO VILLEGAS

Presente.-
Tema: PROCESO DE VALIDACION A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS

Ante todo saludarlo cordialmente y agradecerle la comunicacién con su persona
para hacer de su conocimiento que yo: BURGOS VALDEZ, JHON YSAI
estudiante de la Universidad Catdlica Los Angeles de Chimbote, debo realizar el proceso
de validacién de mi instrumento de recoleccion de informacion, motivo por el cual acudo a
Ud. para su participacion en el Juicio de Expertos.

Mi proyecto se fitula:  EVALUACION DEL DIQUE REVESTIDO CON
ENROCADO, EN EL MARGEN DERECHO DEL RIO SHISHO, PARA LA MEJORA
DE LA DEFENSA RIBERENA EN LA ZONA INDUSTRIAL, DISTRITO DE
COISHCO, PROVINCIA DE SANTA, REGION ANCASH - 2024

y envio a Ud. el expediente de validacion que contiene:
Ficha de Identificacion de experto para proceso de validacion
Carta de presentacion
Matriz de operacionalizacion de variables
Matriz de consistencia
Ficha de validacion
Agradezco anticipadamente su atencion y participacion, me despido de usted.

Atentamente,

/
£l

DNI: 46812915

Firma de estudiante
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TERCER EXPERTO

Ficha de Identificacion del Experto para proceso de validacion

Nombres y Apellidos: MG. ROGERS MICHAEL LLOZANO VILLEGAS

N°DNI /CE: ... Edad : 41

44201839

Teléfono / celular: Email: rogersmiv@gmail.com
949004999

Titulo profesional:
...INGENIERO CIVIL

Grado académico: Maestria__ X Doctorado:

Especialidad: MAESTRIA EN GESTION PUBLICA

Institucion que labora:

UNIVERSIDAD NACIONAL JOSE FAUSTINO SANCHEZ CARRION

Identificacién del Proyecto de Investigacion o Tesis

Titulo:

EVALUACION DEL DIQUE REVESTIDO CON ENROCADO, EN EL MARGEN DERECHO DEL
RIO SHISHO, PARA LA MEJORA DE LA DEFENSA RIBERENA EN LA ZONA INDUSTRIAL,
DISTRITO DE COISHCO, PROVINCIA DE SANTA, REGION ANCASH - 2024

Autor(es):

BURGOS VALDEZ, JHON YSAI
ORCID: 0000-0001-92984059
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TERCER EXPERTO
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Anexo 06. Formato de consentimiento informado u otros

PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENCUESTAS
{Ingenleria y Tecnologla)

La finalidad de este protocolo en Ingenieria y tecnologia es informarle sobre cl proyeeto de investigacion v
solicitarle su consentimicnio. De acepiar. el investigador y usted se quedarin con una copia.
La presente investigacion s¢ EVALUACION DEL DIQUE REVESTIDO CON ENROCADO, EN EL
MARGEN DERECHO DEL RiO SHISHO, PARA LA MEJORA DE LA DEFENSA RIBERENA EN
LA ZONA INDUSTRIAL, DISTRITO DE COISHCO, PROVINCIA DE SANTA, REGION ANCASH
- 2024 y es dirigido por JHON YSAI BURGOS VALDEZ, investigador de la Universidad Catdlica Los
Angeles de Chimbote.
El propésito de !a investigacion es: Evaluar el estado actual del muro de contencién en el margen derecho
del rio Shisho, asi como identificar dreas de mejora para fortalecer la defensa riberedia contra
inundaciones y erosién costera en la mencionada ubicacion. Para ello, se le invita a participar en una
encuesta que le tomard 10 minutos de su tiempo. Su participacion en la investigacion es completamente
voluntaria y anbnima. Usted puede decidir interrumpirla en cualquier momento, sin que ello le genere ningin
perjuicio. Si tuviera alguna inquictud y/o duda sobre la investigacién, puede formularla cuando crea
conveniente,
Al concluir la investigacidn, usted serd informado de los resultados a través de mi nube de almacenamiento
personal y posterior mente en el repositorio institucional. Si desea, también podra escribir al corrco
0101131104@uladech.pe para recibir mayor informacién, Asimisme, para consultas sobre aspectos éticos.
puede comunicarse con ¢l Comité de Etica de 1a Investigacion de la universidad Catolica los Angeles de
Chimbote.

Si esta de acuerdo con fos puntos anteriores, complete sus datos a continuacion:
Nombre: \6 an ’!‘Oj (o e Vo “{'l YO{){O
Fecha: 45 / {0 /24

Carreo clectronico:
7
Firma del participante: /"

Firrng del investigador (o encargado de recoger informacion):

42

Scanned with ACE Scanner
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PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENCUESTAS
(Ingenieria y Tecnologia)

La finalidad de este protocolo en Ingenieria y tecnologia es informarle sobre el proyecto de investigacidn y
solicitarle su consentimiento. De aceptar, ¢l investigador y usted sc quedaran con una copia.

La presente investigacion se EVALUACION DEL DIQUE REVESTIDO CON ENROCADO, EN EL
MARGEN DERECHO DEL RiO SHISHO, PARA LA MEJORA DE LA DEFENSA RIBERENA EN
LA ZONA INDUSTRIAL, DISTRITO DE COISHCO, PROVINCIA DE SANTA, REGION ANCASH
- 2024 y es dirigido por JHON YSAI BURGOS VALDEZ. investigador de la Universidad Catélica Los
Angeles de Chimbote.

El proposito de la investigacidn cs: Evaluar el estado actuzl del muro de contencién en el margen derecho
del rio Shisho, asi como identificar 4reas de mejora para fortalecer la defensa ribereiia contra
inundaciones y erosién costera en la mencionada ubicacidn. Para ello, se le invita a participar en una
encuesta que le tomard 10 minutos de su tiempo. Su participacion en la investigacion es completamente
voluntaria y anénima. Usted puede decidir interrumpirla en cualquier momento, sin que eflo le genere ningiin
perjuicio. Si fuviera alguna inquictud y/o duda sobre la investigacién, puede formularla cuando crea
conveniente.

Al concluir [a investigacion, usted serd informado de los resultados a través de mi nube de almacenamiento

personal y posterior mente cn cl repositorio institucional. Si desea, también podra escribir af comreo

0101131 104@uladech.pe para recibir mayor informacién. Asimismo, para consultas sobre aspecios éticos,
puede comunicarse con el Comité de Etica de la Investigacién de [a universidad Catélica los Angeles de
Chimbote.

Si esta de acuerdo con los puntos anteriores, complete sus datos a continuacidn:

Nombre: ?qlg\o {Qs‘jﬂ Vi Céﬂ"*(‘.
Fecha: 75/f0 /24

Correo clectronico:
Firma del panicipan%‘%

Finna del investigador (o encargado de recoger informacion);

a2

Scanned with ACE Scanner
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PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENCUESTAS
(Ingenleria y Teenologia)

1o nalidad de este protocalo en lagenieria y tecnologia ¢s informarte sobre el proyceto de invastigacidin y
sohwitarke su consentimiento. De aceptar, el investigador y usted se quedarin con una copia.
La presente investigacion se EVALUACION DEL DIQUE REVESTIDO CON ENROCADO, EN EL
MARGEN DERECHO DEL RIO SHISHO, PARA LA MEJORA DE LA DEFENSA RIBERESA EN
LA ZONA INDUSTRIAL, DISTRITO DE COISHCOQ, PROVINCIA DE SANTA, REGION ANCASH
- 2024 y es dirigido por JHON YSAI BURGOS VALDEZ, investigador de la Universidad Catolica Los
Angcles de Chimbore,
El propésito de la investigacin cs: Evaluar el estado actual del muro de confencién en ¢l margen derecho
del rio Shisho, asi como identificar dreas de mejora para fortalecer la defensa ribereda contra
inundaciones y erosién costera en la mencionada ubicacién. Para ello, se le invita a participar en una
encuesta que le tomard 10 minutos dc su tiempo. Su participacién en la investigacion es completamente
voluntaria y anénima, Usted puede decidir interrumpirla en cualquier momenio, sin que clio le genere nin ghn
perjuicio. Si tuviera alguna inquictud y/o duda sobre la investigacion, puede formularia cuando cres
conveniente.
Al concluir la investigacidn, usted serd informado de fos resultados a través de mi nube de almacenamisnio
personal y posterior mente en ef repositorio institucional. Si desca, también podra escribir al corrco

G101131104fuladech.pe para recibir mayor informacion. Asimismo, para consultas sobre aspecios éticos,

puede comunicarse con ¢l Comité de Etica de Ia Investigacion de la universidad Catélica los Angeles de

Chimbote.

St esia de acuerdo con fos puntos anteriores, complete sus datos a continuacién:

Nombre: Ro‘j O )"t(}r\:_\pf 6 oie l»O V%gd‘?ﬁ
ks 15/10/ 24
(Curreo elecrronico;

i ded participante:

Fivria debimvestigadon (o cocagado de recoger mionacion)

a7

Scanned with ACE Scanner
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PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENCUESTAS
(Ingenferia v Tecnologia)

La finalidad de este protocolo en Ingenieria y teenologia es informarle sobre ¢t proyeccio de investigacton
solienarle su consentimiento. Ne aceptar. ¢l investigador y usted s¢ quedaran con una copia
La presente investigacion se EVALUACION DEL DIQUE REVESTIDO CON ENROCADO, EN EL
MARGEN DERECHO DEL RIO SHISHO, PARA LA MEJORA DE LA DEFENSA RIBERENA EN
LA ZONA INDUSTRIAL, DISTRITO DE COISHCO, PROVINCIA DE SANTA, REGION ANCASH
- 2024 y es dirigido por JHON YSAI BURGOS VALDEZ, investigador de la Universidad Catotica Los
Angeles de Chimbote.
El propdsito de la investigacion es: Evaluar cl estado actual del muro de contencién en el margen derecho
del rio Shisho, asi como identificar areas de mejora para fortalecer la defensa riberefia contra
inundaciones v erosion costera en la mencionada ubicacién. Para ello, se le invita a participar en una
encuesta que e tomard 10 minutos de su ticmpo. Su participacion en la investigacion es completamenic
voluntaria y anénima, Usted puede decidir interrumpirla en cualquier momento, sin que ello le genere mingin
perjuicio. Si tuviera alguna inquietud y/o duda sobre la investigacion, puede formularla cuando crea
conventente.
Al concluir la investigacion, usted serd informado de los resultados a través de mi nube de almacenamiento
personal y posterior mente ¢n el repositorio institucional. Si desca, también podra escribir al correo
010133 1104@uladech.pe para recibir mayor informacion. Asimismo, para consultas sobre aspectos €ticos,

puede comunicarse con ¢l Comité de Etica de la Investigacion de la universidad Catolica los Angeles de

Chimbote.

Si esta de acuerdo con los puntos anteriores, complete sus datos a continuacion:

Nombre: %JV? LOYZ% Qf/@ ZU'CIG‘

Fecha: 75/{0 ///L{

a/ﬁfb"i( Lo
Corren clectronico: /6’/10/0‘}‘2956 H

1 irmiva del pariopante:

Farma del mveshgador (o encargado de tecoger infonmacion):

4]

Scanned with ACE Scanner
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PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENCUESTAS
{Ingenieria y Tecnologia)

La finalidad de este protocolo en Ingenieria y tecnologia es informarle sobre ol proyecto de investigacion y
solicitarle su conscatimicnto. De aceptar. ¢l investigador y usted sc quedaran con una copia.
La presente investipacion se EVALUACION DEL DIQUE REVESTIDO CON ENROCADO. EN EL
MARGEN DERECHO DEL RiO SHISHO, PARA LA MEJORA DE LA DEFENSA RIBERENA EN
LA ZONA INDUSTRIAL, DISTRITO DE COISHCO. PROVINCIA DE SANTA, REGION ANCASH
- 2024 y es dirigido por JHON YSAI BURGOS VALDEZ. investigador de la Universidad Catolica Los
Angcles de Chimbote,
El propésito de la investigacién es: Evaluar ¢l estado actual del mura de contencién en el margen derecho
del rio Shisho, asi como identificar dreas de mejora para fortalecer la defensn ribereiln contra
inundaciones v crositn costera en Ia mencionada ubicacién. Para cllo, se le invita a participar en una
encuesta que le lomari 10 minutos de su tiempo. Su participacion en la investigacion es completamente
voluntaria y andnima. Usted puede decidir intesrumpirla en cualquier momento, sin que ello le geacre ningin
perjuicio. Si wviera alguna inquictud y/o duda sobre la investigacidn, pucde formularla cuando crea
convenienic.
Al concluir T investigacion. usted serd informado de los resultados a través de mi nube de almacenamicnlo
personal y posterior mente en el reposilorio institucional. Si desea, también podra cscribir al correo

0101131 104 uladech.pe para recibir mayor informacién. Asimismo, para consultas sobre aspectos &licos,

puede comunicarse con ¢l Comité de Etica de la Investigacion de la universidad Catolica los Angeles de
Chimbotc,

§i esti de acuerdo con los puntos anteriores. complete sus davos a continuacion:

Nombre: (/IGU Al'b\ C(J—L}a\\G—VO de&yfd"
Fecha: 45//{0/24

Correo clectrénico:

Finna del participantc:

Firma del investigador {0 cncargado de recoger informacion):

T 7
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PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENCLEST AS
(Inpenierin y Teenologin)

I finahdad de este protocola en lngenieeia y teenologia es infarmarle sobre ¢l proyecto de fvsiatzanthn f
wlicitarle su consenlimienta De acepiar, ¢l investigador y usted se quedaran con una copia
14 presente investigacion s¢ EVALUACION DEL DIQUE REVESTIDO CON ENROCADO, EN EL
MARGEN DERECHO DEL RfO SHISHO, PARA LA MEJORA DE LA DEFENSA RIBERESA EN
LA ZONA INDUSTRIAL, DISTRITO DE COISHCO, PROVINCIA DE SANTA, REGION ANCASH
- 2024 v ¢s diripido por JHON YSAI BURGOS VALDEZ. investigador de la Universidad Catélica Los
Angcles de Chimbore.
El propasito de la investigacion cs: Evaluar ¢l estado actual del muro de contencién en ¢l margen derecho
del rio Shisho, asi come identificar dreas de mejora para fortalecer la defensa riberefia contra
inundaciones y crosién costera en la mencionada ubicacién. Para ello, se le invita a participar ¢n una
encucsta que le tomard 10 minutos de su tiempo. Su participacién en la investigacion es completamente
volumaria y anonima. Usted puede decidir intesrumpirla en cualquier momento, sin que ello le genere ningin
perjuicio. Si tuvicra alguna inquietud y/o duda sobre la investigacion, puede formularla cuando crea
conveniente.
Al concluir fa investigacion, usted sera informado de los resultados a través de mi nube de almacenamiento
personal y posterior mente cn el repositorio institucional. Si desea, también podra escribir al correo
0101 131104@uladech.pe para recibir mayor informacién. Asimismo, para consultas sobre aspecios éticos,
pucde comunicarse con el Comité de Etica de la Investigacion de la universidad Catolica los Angeles de

Chimbote.

Si esta de acuerdo con los puntos anteriores, complete sus datos a continuacion:

Nombre: ﬁaﬂ ;‘Qey&; Z0,0&?,
b 15/ 10/ 24

Correo clectranico:

Firma del panticipante:

42

Scanned with ACE Scanner
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PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENCUESTAS
(Inpenteria v Tecnologia)

La finalidad de este protocolo en Ingenieria y tecnologia es informarle sobre el proyecto de investigacian y
solicitarke su consenfimiento. De aceptar, ¢l investigador y usted se quedaran con una copia.

La presente investigacion se EVALUACION DEL DIQUE REVESTIDO CON ENROCADO, EN EL
MARGEN DERECHO DEL RiO SHISHO, PARA LA MEJORA DE LA DEFENSA RIBERENA EN
LA ZONA INDUSTRIAL, DISTRITO DE COISHCO, PROVINCIA DE SANTA, REGION ANCASH
- 2024 y es dirigido por JHON YSAI BURGOS VALDEZ, investigador de la Universidad Catélica Los
Angeles de Chimbotc,

E!l propdsito de la investigacidn cs: Evaluar cl estado actual del mure de contencion en cl margen derecho
del rio Shisho, asi come identificar Areas de mejora para fortalecer la defensa riberena contra
inundacicnes y erosién costera en la mencionada ubicacién. Para ello, se le invita a participar ¢n una
encucsta que le tomard 10 minutos de su tiempo. Su participacion en la investigacion es completamente
voluntaria y anénima. Usted puede decidir interrumpirla en cualquier momento, sin que ello le genere mingin
perjuicio. Si tuviera alguna inquictud y/o duda sobre la investigacion, puede formularla cuande crea
conveniente.

Al concluir Lo investigacion, usted serd informado de los resultados a través de mi nube de almacenamiento
personal y posterior meate cn ¢l repositorio institucional. Si desca, también podra escribir al corrco

010113 104@uladech.pe para recibir mayor informacién. Asimismo, para consultas sobre aspectos éticos,

puede comunicarse con ¢l Comité de Etica de la Investigacion de la universidad Catdlica los Angeles de

Chimbote.

Si esta de acuerdo con los puntos anteriores, complete sus datos a continuacion:

Nombre: H exno-n QOSO'S 0 rbf"joso

e fH{A @Hobrwil cor”
Correo electronico: Z R L(‘\'J ’a
2

-

Firma del participanie:

Firma del mvestigador {o encargado de recoger informacion): _

42
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PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENCUESTAS
(Ingenieria y Teenologia)

La finalidad de este protocolo en Ingenieria y tecnologia es informarle sobre el prayecio de investigacion y
solicitarle su consentimiento. De aceptar, el investigador y usted sc quedaran con una copia.

La presente investigacion se EVALUACION DEL DIQUE REVESTIDO CON ENROCADO, EN EL
MARGEN DERECHO DEL RiO SHISHO, PARA LA MEJORA DE LA DEFENSA RIBERENA EN
LA ZONA INDUSTRIAL, DISTRITO DE COISHCO, PROVINCIA DE SANTA, REGION ANCASH
- 2024 y es dirigido por JHON YSAI BURGOS VALDEZ, investigador de la Universidad Catolica Los
Angeles de Chimbote.

El propdsito de la investigacién es: Evaluar el estado actual del muro de contencion en el margen derecho
del rio Shisho, asi como identificar dreas de mejora para fortalecer 12 defensa riberefia contra
inundaciones y erosién costera en la mencionada ubicacién. Para ello, se le invita a participar en una
encuesta que le tomard 10 minulos de su tiempo. Su participacion en la invesiigacion es completamenie
voluntaria v anonima, Usted puede decidir interrumpirla en cualquier momento, sin que ello le genere ningin
perjuicio. Si tuviera alguna inquietud y/o duda sobre la investigacién, puede formuiarla cuando crea
conveniente.

Al concluir la investigacion, usted serd informado de los resultados a través de mi nube de almacenamiento
personal y posterior mente cn el repositorio institucional. Si desea, también podra escribir al corrco
©101131104@uladech.pe para recibir mayor informaci6n. Asimismo, para consultas sobre aspectos €ticos,
puede comunicarse con ¢l Comité de fitica de la Investigacion de la universidad Catélica los Angeles de
Chimbote.

Si esta de acuerdo con los puntos anieriores, complete sus datos a continuacion;

Nombre: 50 Saﬂa /4 venes ‘j//?/‘/j w‘%‘; °
Fecha: 45/ Bt /2 ""!’

Correo electranico:

Firma del participante: >

Firma del investigador (o encargado de recoger informacion):

42
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PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENCUESTAS
(Ingenierfa y Teenologia)

La finalidad de este protocolo en Ingenieria y teenologia s informarle sobre ¢l proyecto de investigaciin y
salicitarle su consentimicnto. De aceptar, el investigador y usted se quedaran con una copia.
La presente investigacion se EVALUACION DEL DIQUE REVESTIDO CON ENROCADO, EN EL
MARGEN DERECHO DEL RiO SHISHO, PARA LA MEJORA DE LA DEFENSA RIBERESA EN
LA ZONA INDUSTRIAL, DISTRITO DE COISHCO, PROVINCIA DE SANTA, REGION ANCASH
- 2024 v es dirigido por JHON YSAI BURGOS VALDEZ. investigador de la Universidad Carolica Los
Angcles de Chimbote.
El propdsito de la investigacion es: Evaluar el estado actual def muro de contencion en el margen derecho
del rio Shisho, asi como identificar dreas de mejora para fortalecer Ia defensa riberciia contra
inundaciones y erosibn costera en la mencionada ubicacién. Para elo, se le invita a participar en una
encucsta que Je tomard 10 minutos de su ticmpo. Su participacién cn la investigacién os completumente
voluntaria y anénima, Usted puede decidir interrumpirla en cualquier momento, sin que ello le genere ningun
perjuicio. Si tuviera alguna inquietud y/o duda sobre ia investigacion, puede formularla cuando crea
conveniente.
Al cancluir la investigacion, usted serd informado de los resultados a través de mi nube de almacenamicnio
personal y posterior mente en ¢l repositorio institucional, Si desea, también podra escribir al corrco
0101131104(@uladech.pe para recibir mayor informacion. Asimismo, para consultas sobre aspoctos Steos.
puede comunicarse con el Comité de Etica de la [nvestigacion de Ja universidad Catolica los Angeles de

Chimbote.

5i estd de acuerdo con los puntos anteriores, complete sus datos a continuacion.

Nombre: KO\\H’/\ Ol@&“t‘f& CUCVCL

o 70/ 2 ;
e 15/10/ Lr& 5 @;&MJ (o
Correo cleetronico: K 0

#

ﬁy

Firma dol mvesigador (o encirpado de recoger idormacion):

Finsia del par!icipafy

42
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PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENCUESTAS
(Ingenieria y Tecnologia)

La finalidad de este protocolo en Ingenieria y tecnologia es informarle sobre el proyecto de investigacion y
solicitarlc su consentimiento. De aceptar, ¢l investigador y usted se quedarin con una copia.

La presente investigacién sc EVALUACION DEL DIQUE REVESTIDO CON ENROCADO, EN EL
MARGEN DERECHO DEL RiO SHISHO, PARA LA MEJORA DE LA DEFENSA RIBERENA EN
LA ZONA INDUSTRIAL, DISTRITO DE COISHCO, PROVINCIA DE SANTA, REGION ANCASH
- 2624 v es dirigido por JHON YSAl BURGOS VALDEZ, investigador de la Universidad Catolica Los
Angeles de Chimbote.

El propésito de la investigacién cs: Evaluar el estado actual del muro de contencion en el margen derecha
del rio Shisho, asi como identificar 4reas de mejora para fortalecer la defensa ribereiia contra
inundaciones y erositn costera en la mencionada ubicacién. Para ello, se le invita a participar en una
encuesta que le tomard 10 minutos de su tiempo. Su participacion en la investigacion es completomente
voluntaria y anonima. Usted puede decidir interrumpirla en cualquier momento. sin que ello le genere ningln
perjuicio. Si tuvicra alguna inquictud y/o duda sobre la investigacion, puede formularla cuande crea
conveniente.

Al concluir la investigacion, usted serd informado de fos resultados a través de mi nube de almacenamiento
personal y posterior mente en el repositorio institucional. Si desca, también podra cscribir al correo

0101131 104(wuladech.pe

para consultas sobre aspecios Clicos,
puede comunicarse con ¢l Comité de Etica de Ja Investigacion de la universidad Catolica los Angeles de
Chimbote.

Si esta de acucrdo con los puulos anteriores, complere sus datos a continuacion:

0 L”;P"Z«

Nombre:

; \/e
Fecha: {5 / —f / aLf
Correo clectronico: /K—)

Vivma del participante:

Firma del investigador (o encargado de recoger mlvrmacion):

42
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DECLARACION JURADA

DECLARACION JURADA

Yo, BURGOS VALDEZ JHON YSAI, identificado (a) con DNI, 46812915 con domicilio real en (Calle, Av.
Jr.) CALLE MIRAFLORES CAMPO NUEVO, Distrito GUADALUPITO, Provincia VIRU, Departamento LA

LIBERTAD.

DECLARO BAJO JURAMENTO,

En mi condicién de ESTUDIANTE con cédigo de estudiante 0101131104 de la Escuela Profesional de
CIENCIA E INGENIERIA Facultad de INGENIERIA CIVIL de la Universidad Catélica Los Angeles de

Chimbote, semestre académico 2024-1:

1. Que los datos consignados en la tesis titulada EVALUACION DEL DIQUE REVESTIDO CON
ENROCADO DEL MARGEN DERECHO, PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA DEL RiO
SHISHO, DE LA ZONA INDUSTRIAL, EN EL PUENTE BAILEY AGUAS ARRIBA, DISTRITO DE

COISHCO, PROVINCIA DE SANTA, REGION ANCASH - 2024.

Doy fe que esta declaracion corresponde a la verdad

04 de Junio del 2024

Firma del estudiante/bachiller Huella Digital

DNI: 46812915
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PANEL FOTOGRAFICO

Figura 11: Cauce del rio - progresiva 0+120 - 0+240
Fuente: Elaboracién propia - 2024

Figura 12: Rio Shisho - progresiva 0+000 a 0+100

Fuente: Elaboracion propia - 2024

80



Figura 13: Cauce del rio y corralones

Fuente: Elaboracion propia - 2024

Figura 14: Rio Shisho en la progresiva 0+100 - 0+150

Fuente: Elaboracién propia - 2024
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Figura 16: Estado del enrocado del rio

Fuente: Elaboracion propia - 2024

Figura 15: Enrocado con presencia de maleza

Fuente: Elaboracién propia — 2024
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Figura 18: Enrocado tramo 0+250 - 0+300
Fuente: Elaboracién propia - 2024

Figura 17: Enrocado tramo 0+300 - 0+350

Fuente: Elaboracion propia - 2024
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Figura 20: Colindante de corralones con fabricas

Fuente: Elaboracion propia - 2024

Figura 19: Presencia de vegetacion en ambos margenes

Fuente: Elaboracién propia - 2024
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Figura 22: Progresiva 0+000 - 0+150
Fuente: Elaboracion propia - 2024

” 3 SRR

Figura 21: Puente panamericana norte

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 24: Socavacion del enrocado y desprendimientos de rocas

Fuente: Elaboracién propia - 2024

Figura 23: Enrocado desplazado sin proteccion

Fuente: Elaboracién propia - 2024
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Figura 25: Encuesta a moradores

Fuente: Elaboracion propia - 2024

Figura 26: Encuesta para el plan de mejora

Fuente: Elaboracién propia - 2024
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Guia para la Construccion del
Dique

Obra experimental para mitigar la inundacién con la
participacion comunitaria de Barrio Hotel, Canas,
Guanacaste

Il Version

San José, Costa Rica
Febrero 2010
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DISENOS DE ENROCADOS

Las mérgenes de los rios, mayormente estén constituidos por are-

na y limo, siendo necesario por esta razén, en épocas de grandes aveni
das en que se incrementa considerablemente la fuerza de arrastre de la
corriente, mantener alejoda el agua de aquellas Greas suceptibles de e-
rosionarse; tal como sucede con las orillas céncavas. Para ello se utili
zan los enrocados de recubrimiento cuya estabilidad esté bosada en la
determinacién analitica de los esfuerzos cortantes creados por el flujo y
de su capacidad de recubrimientc para soportar estas fuerzas.

5.1

Esfuerzo Cortante Promedic

El buen funcionamiento de una proteccién con enrocado, esté re-
lacionada con las fuerzas hidrodinémicas de arrastre y levanta-
miento, las que son creadas por las velocidades de flujo y son pro
porcionales al esfuerzo cortante local.

El esfuerzo cortonte promedio, que actla sobre el perimetro moja
do de una seccién de canal, donde el flujo es uniforme y el cau
ce es recto , estd dado por o siguiente expresién :

= peso especifico del agua; kg/m3
= radio hidrdulico; m/m

To = esfuerzo cortante promedio; Kg/m2

Y

R

S = pendiente de la linea de energia; m/m

Para el célculo de la velocidad media del escurrimiento, suelen
emplearse muchas relaciones, siendo una de las mas utilizadas la
de Chezy, cuya expresién es la siguiente :

vV = ¢ ®RS)V2eeeee- 2)

donde :

coeficiente de Chezy

R,S = definido anteriomente
En base a ello, la relacién (1) puede expresarse asi:
IR o — (3

Para canales rugosos, Ven Te Chow, presenta la siguiente ecua-
cién para el célculo de "C" :
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195

12.2 R 4)

(@}
1

18 log,o

siendo ,

o
I

rugosidad equivalente de la superficie del canal
expresada en metros.

Sustituyendo la relacién (4) en (3) se tiene :
A 22k 2 ®)
18 log 10 K—]

5.2 Esfuerzo Cortante Local

En cauces muy anchos ( T = 10 y ), el radio hidraGlico se aproxi-
ma al tirante, de manera que R =Y. Si se sustituye la velocidad
V por V promedio de velocidad de una vertical; y el valor K por
el diégmetro promedio de la roca D50 en metros; la relacién (5)

se transforma en :

2
= ¥V
(
To= 22 Y )2 (6)

[18 fog,o o

Ecuacién que representa el esfuerzo cortante en cualquier punto ,
sobre el perimetro mojado. Esta ecuacién se encuentra representa-
da en la Figura 25.

5.3  Esfuerzo Cortante en Curvas

Para la determinacién del esfuerzo cortante local en una curva, se
puede utilizar lo Figura 26. Los valores de los esfuerzos cortantes
locales obtenidos por la ecuacién 6, deberén ser multiplicados por
larelacién Th/Ta, obtenido de la Figura 26, a fin de hallar el va-
lor del esfuerzo cortante local en la curva Th.

Ta = esfuerzo cortante promedio en el canal aguas arri-
ba.

Tb = esfuerzo cortante local afectado por la curva

5.4 Esfuerzo Cortante para Disefio de Enrocado

Se refiere al valor del esfuerzo cortante local que una roca de de-
terminado tomafo resiste con condiciones de seguridad.

El esfuerzo cortante local permisible sobre el fondo de un canal
plano se expresa como :
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@

4 2=

COTANGENTE @

= Esfuerzo cortante de dise

Fig. 25.- Relaclén entre los valores de los -
esfuerzos cortantes y sus correspon
dientes cotangentes o taludes,

7.0

6.0

4.0

/

2.0 //
_—

"%.s os or 0.8 0.9 1.0
Ky
= Angulo de talud con la
horizontal, K * T™ -(1- 2,.2_9)V2
= Angulo de reposo del ma T Suet ¢
terial = 40°

Relacién entre esfuerzos cortan—
tes de disefio de fondo y talud pa

Fo en fondo del cancl ra canales tropezoides

= Esfuerzo cortante de dise

fo en talud del conal
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22,

+

@ (Y=Y )Dso --cmeemee (7
donde :

u

peso especifico de la roca (TN/m3)

e
Y peso especifico del agua Kg 6 Tn
= 7

a = coeficiente adimencional
Dso= diémetro promedio de la roca (mts.)
T = esfuerzo cortante local en el fondo el canal

El esfuerzo cortante de disefio para el enrocado colocado en los
taludes de un conal estd dado por la relacién :

- SO V2
=T Ar= ) ®)
en donde :
T = esfuerzo cortante de disefio en los taludes
© = éngulo del talud con la horizontal
B = éngulo de reposo del enrocado, generalmente
es 40°

Esta ecuacién 8, estd representada en la Figura 27.
El esfuerzo cortante local en cualquier punto de la seccién de un

. canal revestido con roca no deberé exceder el valor de disefio per
misible obtenidos por las ecuaciones|7) y(8.)

To£ T

El valor minimo para Cotg. 8 debe ser & ; es decir m = 2.
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Fig. 27 Relacién entre los valores de la
ecuacién bdsica, la profundidad
de flujo y el diémetro esperiso.

1.000
9
8
7
6
5
\
i \
s \
\
. \
= \\ ECUACION BASICA
u Y . B e 12.2y y2
‘ .
] 18 log
T \‘ ( 10 Dsg )
= v
it ¥ = Peso especifico del agua.
- \ y = Profundidad del flujo.
3 \ Do Didmetro esférico tedrico del
] \ — tamafio promedio de roca.
g 2 %« Estuerzo cortante promedio,
V = Velocidad local promedio en
ung vertical.
10 -
- =
7
6 \\
s
4 e
3 B, 0
\
2
T
'o 0.2 0.4 0.6 oe 1.0 1.2 1.4 .6 ) ; ;
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5.5

5.6

2‘.

Espesor de la Copa del Enrocado

a) El espesor del enrocado para una colocacién préctica, no
deberé ser menor de 30 cm.

b) El espesor deberéd aumentarse en un 50% cuando el enro-
cado es colocado bajo agua, como previsién por la incer
tidumbre asociada a este tipo de colocacién.

c) Un incremento de 15 a 40 cms. acompefado con un incre

mento apropiado del tamafo de la roca, deberé proveerse
donde el revestimiento estard sujeto al ataque de olas.

Colocacién del Enrocado

Lo colocacién del enrocado se efectia sobre el talud debidamen-
te acondicionado y sobre el filtro de tal manera que no se pro-
duzca segregacién. El enrocado deberd ser de roca bien gradua
da y los intersticios deben ser rellenados con material pétreo de
menor tamafo, de tal manera que exista el menor porcentaje de
vacios. El enrocado deberd ser colocado a su espesor total en

una sola operacién de manera de evitar el desplazamiento del

material que se encuentra abajo . No debe colocarse el enro—

cado por capas.
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Plano 1: ubicacién y localizacién
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Plano 2: Topografia
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Plano 3: Estado Situacional
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Plano 4: Perfil Longitudinal rio Shisho
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Plano 4: Vulnerabilidad - rio Shisho — Zona Industrial
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