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Resumen

Lainvestigacion tuvo la formulacion del problema ;La evaluacion del enrocado, mejorara
la defensa riberefia en la margen derecha del rio Lacramarca km 14+0 al km 14+250, del
centro poblado de Nueva Esperanza, distrito de Chimbote, provincia del Santa, region
Ancash — 20247, el objetivo general: Evaluar el enrocado para el mejoramiento de la
defensa riberefia en la margen derecha del rio Lacramarca km 14+0 al km 14+250, del centro
poblado de Nueva Esperanza, distrito de Chimbote, provincia del Santa, regién Ancash —
2024. La metodologia fue de tipo descriptivo, de nivel cualitativo y cuantitativo de y disefio
no experimental y de corte transversal. Los resultados, el enrocado en la margen derecha
del rio Lacramarca km 14+0 a km 144250, construido en 2022, presenta tramos caidos
especialmente comprendidos entre los km 14+030 al 14+035 y 14+153 al 14+180 que
exponen los cultivos cercanos al riesgo de huaycos e inundaciones. Una simulacién mostré
que, sin la defensa riberefia, las lluvias intensas podrian inundar 4reas cercanas. El enrocado
son de rocas de 50 a 70” y altura de 4 m, afectado por erosion, sedimentos y raices vegetales,
presenta baja consistencia, especialmente en zonas vulnerables. Como conclusion El
enrocado estd en un estado de considerable deterioro, y su evaluacién contribuird a mejorar

la defensa riberena.

Palabras clave: Dique enrocado, evaluacion de enrocados, mejoramiento de defensa

riberena.




Abstracts

The research had the formulation of the problem: Will the evaluation of the rockfill
improve the riparian defense on the right bank of the Lacramarca River km 14 + 0 to km 14
+ 250, of the town of Nueva Esperanza, district of Chimbote, province of Santa, Ancash
region - 20247, the general objective: To evaluate the rockfill for the improvement of the
riparian defense on the right bank of the Lacramarca River km 14 + 0 to km 14 + 250, of the
town of Nueva Esperanza, district of Chimbote, province of Santa, Ancash region - 2024.
The methodology was descriptive, of qualitative and quantitative level and non-
experimental and cross-sectional design. The results show that the rockfill on the right bank
of the Lacramarca River, from km 14+0 to km 14+250, built in 2022, has fallen sections,
especially between km 14+030 to 14+035 and 14+153 to 14+180, which expose nearby
crops to the risk of landslides and flooding. A simulation showed that, without the riparian
defense, heavy rains could flood nearby areas. The rockfill is made of 50 to 70” rocks and
4 m high, affected by erosion, sediments and plant roots, and has low consistency, especially
in vulnerable areas. In conclusion, the rockfill is in a considerable state of deterioration, and

its evaluation will contribute to improving the riparian defense.

Keywords: Rockfill dike, rockfill assessment, riverbank defense improvement.




I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcién del problema:

A nivel Internacional

Segun expresa la Organizacion de las Naciones Unidas (1) En los ultimos
cincuenta afios, aproximadamente la mitad de los dafios humanos y econdmicos
provocados por catdstrofes estdn vinculados al agua y al clima. Los desastres
relacionados especificamente con el agua han causado la muerte de cerca de 1,3

millones de personas, representando el 50% del total de catastrofes.

Como sefiala Garcia (2) Las inundaciones se producen cuando el agua se desborda
e invade diferentes tipos de suelo, y pueden ser causadas por lluvias intensas,
marejadas, el rdpido derretimiento de la nieve o la ruptura de presas y diques.
Estas pueden manifestarse con tan solo unos pocos centimetros de agua o llegar a
cubrir una vivienda hasta la azotea, y su duracién varia desde minutos u horas

hasta dias, semanas o incluso mas tiempo.

En Ecuador, segtin informacién publicada por El Comercio (3) el 18 de febrero de
2023, los rios Ambocas y Granadillo se desbordaron debido a intensas lluvias, lo
que provoc6 la destruccion de un puente, la devastacion de campos de cultivo y la
inundacién de viviendas en comunidades de Portovelo, en la provincia de El Oro.
El represamiento del rio Ambocas generd un aluvién en sectores como Chunchi,
Ambocas, El Pindo del cantén Portovelo, arrastrando lodo, arboles y escombros
hacia las comunidades. Ademads, centros turisticos y balnearios de agua dulce
sufrieron graves dafos. En El Trapiche, las viviendas quedaron cubiertas de lodo,
palizadas y rocas, dejando a familias incomunicadas, afectando la planta

potabilizadora y dejando a la zona sin suministro de agua.

A nivel nacional

En Pert, las inundaciones causadas por rios son un riesgo frecuente debido a su

diversa geografia, que incluye desde dreas montafiosas con rios que desembocan

en las regiones costeras. Segun indica Chunga (4) la region de Piura, en el norte




del Perd, ha atravesado la temporada de lluvias mas severa desde 2017, afio en
que el fendmeno de El Nifio Costero provocd mas de 20,400 personas afectadas,
2,300 viviendas inutilizables y 2,400 colapsadas unicamente en esta drea.400

damnificados, 2300 casas inhabitables y 2400 colapsadas solo en esta region.

Entre los afios 2003 y 2012, las inundaciones y lluvias intensas afectaron al 4,3%
de la poblacion del Peru de diversas maneras. Segun el Instituto Nacional de
Defensa Civil (Indeci), un total de 687,820 personas resultaron damnificadas y

66,943 viviendas fueron destruidas.

A nivel local

Segtin el Instituto Nacional de Defensa Civil INDECI (5) el 10 de marzo de 2023,
alrededor de las 18:00 horas, las intensas lluvias en las zonas altas provocaron un
aumento en el caudal y posterior desborde del rio Sechin, lo que afecté viviendas
y la via nacional en la Red Vial Nacional: PE-1N (Panamericana Norte), en el
tramo Huarmey - Casma, especificamente en el sector de Quebrada Seca, Puente
Sechin, entre los kilémetros 333+000 y 335+000, asi como en el kilometro

3764500, en el distrito de Casma, provincia de Casma.

Segin la Agencia Peruana de Noticias ANDINA (6) las intensas lluvias
registradas en la regién Ancash causaron huaicos en los sectores de Santa Ana,
Lupahuary y Lacramarca Alta, en la zona rural de Chimbote. Esto provocé un
aumento en el caudal del rio Lacramarca, lo que a su vez desencadend desbordes
que afectaron los cultivos agricolas en las dreas de Chachapoyas, Compuerta de

Palos, Santa Clemencia y La Campiiia, en el kilémetro 8, del distrito de Chimbote,

provincia del Santa.




1.2 Formulacién del problema:

(La evaluacion del enrocado, mejorard la defensa riberefia en la margen derecha
del rio Lacramarca km 14+0 al km 144250, del centro poblado de Nueva

Esperanza, distrito de Chimbote, provincia del Santa, regién Ancash — 20247

1.3 Justificacion:

En la siguiente investigacion se justifica debido a la necesidad de identificar y
evaluar la efectividad y actuacion del enrocado de defensa riberefia, de acuerdo
con las especificaciones técnicas y siguiendo las normas establecidas de
construccion, respetando la buena calidad. Luego de un andlisis visual del
enrocado, el cual estaba colocado en las margenes del rio, se observd que las
precipitaciones aceleraron la erosion de las rocas, la cual aument6 debido a las
lluvias producidas en el aio 2024. La fuerza de la naturaleza fue implacable, y se
destaco la necesidad de que las autoridades tomaran conciencia y ofrecieran
charlas sobre como actuar y evacuar en caso de huaicos, ya que las estructuras

podrian colapsar.
Justificacion tedrica:

Como senala Bernal (7) En una investigacion, la justificacion tedrica surge cuando
el objetivo principal del estudio es promover la reflexion y el debate académico
sobre el conocimiento existente, cuestionar una teoria, contrastar resultados o
profundizar en la epistemologia del campo estudiado, especialmente dentro de las

ciencias econdémicas y administrativas.

Esta justificacién implica describir como los hallazgos del estudio podrian
contribuir al desarrollo y comprensién de conceptos, teorias o marcos
conceptuales ya establecidos en un drea académica especifica. Elaborar una
justificaciéon tedrica requiere demostrar que los resultados obtenidos tienen el

potencial de enriquecer y ampliar el entendimiento de los fundamentos

conceptuales o tedricos vinculados al tema investigado.




Justificacion practica:

Para justificar un proyecto en términos pricticos, €s necesario presentar una
sintesis de los resultados y observaciones obtenidos, destacando coémo estos
pueden generar un impacto tangible en aspectos como el estilo de vida, los

procesos de toma de decisiones o la solucién de un problema especifico.
Justificacién metodoldgica:

La metodologia de investigacion se elige con base en la necesidad de aplicar un
enfoque préctico y especifico. La recoleccion de datos en campo evalda las
condiciones actuales de las defensas ribereflas y su entorno, y facilita la

identificacion de mejoras en las estructuras existentes.

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general:

Evaluar el enrocado para el mejoramiento de la defensa riberefia en la
margen derecha del rio Lacramarca km 1440 al km 144250, del centro
poblado de Nueva Esperanza, distrito de Chimbote, provincia del Santa,

regién Ancash — 2024,

1.4.2 Objetivos especificos:

e Identificar las zonas vulnerables del enrocado de la margen derecha del
rio Lacramarca km 14+0 al km 14+250, del centro poblado de Nueva
Esperanza, distrito de Chimbote, provincia del Santa, regién Ancash —
2024.

e Evaluar el enrocado para el mejoramiento de la defensa riberefia del rio
Lacramarca km 14+0 al km 144250, del centro poblado de nueva
esperanza, distrito de Chimbote, provincia del Santa, regién Ancash —
2024.

e Determinar la mejora de la defensa riberefia en la margen derecha del

rio Lacramarca km 14+0 al km 14+250, del centro poblado de Nueva

Esperanza, distrito de Chimbote, provincia del Santa, regién Ancash —

2024.




II. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

Antecedentes Internacionales:

Guanocunga (8), Ecuador, 2019, en su tesis “Investigacion hidrologica -
hidraulica de socavacion y protecciones de estructuras, tramo del rio Capelo y
rio San Pedro, sector Armenia 1, Canton Quito”, se planteé como objetivo
realizar estudios hidroldgicos e hidrotécnicos para determinar la susceptibilidad
a la erosion en las zonas de drenaje de los rios Capelo y San Pedro. A través de
una metodologia descriptivo y exploratorio, tuvo como resultado que identific6
que las estructuras cercanas al rio Kapuro sufrieron dafios significativos, con
socavaciones de entre 1.20 y 1.0 metros durante un evento del centenario.
También observé un impacto moderado en el cruce del rio San Pedro, donde los
niveles de agua alcanzaron alturas de 1.20 a 4.00 metros sobre el nivel maximo
de inundacién en la margen derecha. Llegé a la clonclusiéon que los datos
obtenidos son esenciales para disefar estrategias que contribuyan a la
preservaciéon de los recursos hidricos y a la implementaciéon de medidas

preventivas para mitigar riesgos, tanto en el &mbito piblico como privado.

Para Cadena et al (9), Colombia, 2017. En su tesis “Analisis de riesgo por
desbordamiento del Rio Chiquito en la zona urbana del municipio de Sogamoso,
Boyacd”, se plante6 como objetivos en identificar zonas propensas a
inundaciones mediante el uso de herramientas informadticas y datos hidrolégicos,
con el objetivo de determinar niveles de riesgo y peligro desde una perspectiva
integral que abarcara aspectos fisicos, econdmicos, sociales y ambientales. La
metodologia propuesta incluyé la evaluacion de amenazas y vulnerabilidades,
clasificando el grado de riesgo en niveles de bajo, medio y alto peligro segin
diversos parametros y factores presentes en el drea analizada. Los resultados
mostraron un nivel de riesgo considerable, especialmente clasificado como alto
y medio, afectando principalmente a las comunidades cercanas al rio, ubicadas
a unos 10 metros de distancia y sin contar con defensas riberefias adecuadas.

Mas del 50% de esta poblacion se encuentra altamente expuesta, lo que aumenta

significativamente la posibilidad de sufrir dafios por desbordamientos. La




conclusion principal destaca que la zona es vulnerable, con un nivel critico de
riesgo debido a la falta de infraestructura de proteccién en las orillas del rio para

mitigar los efectos de las inundaciones.

Para Cardenas (10) 2015, Colombia. En su tesis “Estudios y disefios de las obras
de proteccion de orillas en la margen izquierda del rio Cauca en el sector
Candelaria en el distrito de rio Roldanillo — La Unién — Toro”, el objetivo de la
investigacion fue analizar y proponer disefios para las obras de proteccion en la
margen izquierda del rio Cauca. La metodologia empleada fue de tipo
descriptivo. Como resultado, se identificé un proceso de erosién en el margen
izquierdo, particularmente en el sector de Candelaria, afectando un tramo de 550
metros. Este fendmeno ha causado una ampliacién del cauce del rio de hasta 30
metros, constituyendo un riesgo significativo. La conclusién destacé que, para
mitigar la erosion lateral en esta drea, se evaluaron diversas alternativas de
proteccién, incluyendo paneles sumergidos, revestimientos con bloques de
concreto tipo Dolos, colchacreto y cortinas de pilotes de concreto reforzados con

geotubos.

Citando a Gutiérrez et al (11) 2016, Espafia. En su tesis “El agua de infiltracion
de lluvia, como agente desestabilizador de taludes, en la provincia de Méalaga.
Modelos constitutivos” el objetivo fue evitar riesgos de deslizamientos con el
objetivo de reducir posibles amenazas y prevenir avalanchas en la zona de
Mailaga. En cuanto a la metodologia, se utiliz6 un enfoque combinado de
andlisis cualitativo y cuantitativo. Como resultado, se cred una herramienta
eficiente para gestionar el riesgo de avalanchas en la regiéon de Marbella. En
conclusion, se afirma que el estudio geo-mecdnico de la probabilidad de
avalanchas en una regién especifica del sur de la Peninsula Ibérica, donde han

ocurrido eventos similares previamente, es fundamental para prevenir futuros

incidentes.




Para Friend (12) 2022, Ecuador. En su tesis “Reparacion de enrocado de
proteccién contra el oleaje y erosion litoral, en el predio de la casa de practicos
APG” Este estudio tuvo como objetivo principal diseflar una propuesta para
reparar el enrocado de proteccidn costera, con el fin de resguardar las areas
cercanas a la Casa de Précticos de la APG frente al impacto del oleaje y los
procesos de erosion costera, garantizando la estabilidad estructural. La
metodologia utilizada combiné enfoques descriptivos, explicativos y
cuantitativos, incluyendo una inspeccién preliminar en el sitio. Los resultados
revelaron que la seccién derecha del enrocado es la mds afectada, evidenciando
deformaciones, fallas en el talud y problemas de flanqueo. Esto subrayé la
necesidad de realizar intervenciones inmediatas para prevenir dafios irreparables
en la estructura, asi como riesgos para los equipos de la cimara de inspeccion y
las propiedades adyacentes. En conclusién, se determiné que el enrocado
presenta un deterioro significativo, con dreas colapsadas. Por lo tanto, fue
esencial identificar las causas que comprometieron sus propiedades estructurales

y evaluar su estabilidad y funcionalidad.

Antecedentes Nacionales:

Tomando en cuenta a Chavez (13), Junin, 2023. En su tesis “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 para mejorar la condicién hidrica — 2022.”. La
investigacion tuvo como objetico evaluar la defensa riberefia de la Asociacion
de Viviendas “Las Palmeras”. Se utiliz6 una metodologia descriptiva y
exploratoria. Los resultados revelaron que la estructura de proteccidon esta
compuesta por materiales como grava y desmonte, disefiados para contener el
aumento del nivel del rio durante la temporada invernal. Sin embargo, se observo
que la superficie presenta signos de erosion, carece de una base sélida y no
cumple de manera efectiva su propésito de proteccion. La conclusion destaca
la necesidad urgente de realizar mejoras significativas en la defensa riberefia para

garantizar su eficacia y durabilidad ante eventos climaticos extremos. Ademads,

se recomienda priorizar la atencidn e inversion en fortalecer esta estructura para




prevenir futuros desbordamientos y sus posibles consecuencias. Finalmente, el
90% de los encuestados considerd que la evaluacion de la estructura serd util

para evitar desbordamientos mediante un mejoramiento adecuado.

Para Valerio (14), Lima, 2022. En su tesis “Estudio de hidraulica fluvial para la
proteccién contra inundaciones entre el tramo desembocadura — localidad Paullo
del rio Caiiete, provincia de Caifiete — departamento de Lima”. El objetivo
especifico de la investigaciéon fue confirmar, mediante visitas de campo, los
riesgos asociados a las zonas propensas a inundaciones y las orillas vulnerables
a la erosiéon causada por los flujos durante las crecidas mds intensas. La
metodologia empleada fue de tipo descriptivo y exploratorio. Los resultados
mostraron que, en la ribera derecha, existen llanuras inundables utilizadas para
cultivos y que también albergan varias viviendas. Ademds, un tramo extenso de
la carretera Cafiete—Yauyos atraviesa estas dreas inundables, lo que agrava la
exposicion a la erosion. La conclusion principal destacé que las riberas
presentan un alto riesgo de erosion, evidenciado por la migracion lateral
observada en registros histdricos de imagenes satelitales, asi como un riesgo
significativo de inundacién, basado en informacién recopilada desde el ano

2002.

Para Valdez (15), La Libertad, 2018. En su tesis “Evaluacidon de las defensas
riberefias del rio Chicama pautas para controlar su erosion en el sector Punta
Moreno — provincia de Gran Chimu” La investigacién tuvo como objetivo
evaluar las defensas riberefias del rio Chicama, especificamente en el tramo
comprendido entre el puente Punta Moreno (KM 0+600) y el KM 3+174, con el
proposito de establecer directrices para mitigar la erosién. La metodologia
utilizada fue de tipo descriptivo y no experimental. Los resultados indicaron
que el dique enrocado de 200 metros de longitud ubicado en la margen derecha
del rio Chicama, cerca del puente Punta Moreno, se encuentra en buen estado de

conservacion. Este dique ha resistido eventos importantes, como la creciente del

rio en 1993, y cuenta con una antigiledad de mds de 20 afios. En contraste, el




dique enrocado a la altura del tinel, con una longitud de 1200 metros, presenta
un estado de conservacion deficiente, al igual que el dique de 40 metros de
longitud ubicado en la margen izquierda del rio Chuquillanqui, aguas arriba del
Puente Lucma. Entre las caracteristicas de los diques evaluados, se identificaron
rocas con dimensiones entre 40” y 507, cuya variacion depende del tramo
analizado. La investigacion concluyé que gran parte de la infraestructura
evaluada, como los enrocados y las tomas de captacion, se encuentra en mal
estado, lo que genera riesgos significativos de inundacién y problemas de

erosion en el rio.

Citando a Soto (16) Cajamarca, 2017. en su tesis titulada ‘“Modelamiento
hidrdulico y disefio de defensas riberefias del rio Amoju, localidad El Parral -
Jaén — Cajamarca”, nos seiala que el objetivo principal es desarrollar un
modelamiento hidrolégico e hidraulico del rio Amoju para poder determinar las
zonas de riesgo de inundacion en la localidad el Parral, con fines de disefio de
defensas riberefias, la metodologia nos indica que existen diversos criterios o
métodos para el célculo del riesgo, pero el método més usado y recomendado es
el método descriptivo. Como resultados de la recopilacion y procesamiento de
informacion cartogréfica, el estudio hidrolégico de méximas descargas del rio
Amoju, con la topografia digitalizada del cauce y el apoyo del software Hec —
Ras se vié que la zona presenta un riesgo extremadamente alto de inundacion,
con una probabilidad del 79,2% debido a la alta vulnerabilidad de la poblacién,
combinada con la intensa fuerza hidrodindmica y el significativo poder erosivo
del 4rea. En total, la poblacién del sector asciende a 105 personas y 21 viviendas,
de las cuales se estima que 83 personas resultarian afectadas y 17 viviendas
serian destruidas, con un costo econémico aproximado de S/. 784,998.49 nuevos
soles. En conclusién, el sector el parral presentd un nivel riesgo muy alto ante

el peligro de inundaciéon con un porcentaje de 79.2 % debido a una

vulnerabilidad muy alta de la poblacion.




Teniendo en cuenta a Fernandez (17), Ayacucho, 2023. En su tesis “Evaluacién
del enrocado para mejorar la defensa riberefia en el rio Pampas, distrito de
Vilcanchos, provincia de Victor Fajardo, regién Ayacucho —2023” obtuvo como
objetivo principal elaborar la evaluacion y el mejoramiento del enrocado para
optimizar la defensa riberefia en el rio de Pampas. La metodologia empleada
combiné un enfoque descriptivo y correlacional, abarcando aspectos tanto
cualitativos como cuantitativos, con un disefio transversal y no experimental.
Los resultados indican que, en las progresivas 0+00 a 0+300, el enrocado
demuestra una respuesta dindmica y resistente frente al incremento del caudal
del rio y los procesos de erosion. Particularmente, entre las progresivas 0+100 y
0+300, el enrocado mantiene su forma y garantiza la estabilidad del muro de
defensa riberefia. En conclusion, la evaluacion del enrocado resalta su capacidad
para afrontar retos hidrolégicos, preservando su estructura e integridad. Sin
embargo, se subraya la necesidad de implementar mejoras significativas en el
tramo entre las progresivas 0+00 y 0450, enfocandose en optimizar las
condiciones del terreno y seleccionar cuidadosamente las rocas para reforzar la

efectividad del enrocado.

Antecedentes Locales:

Segin Rondan (18), Huardz, 2022. En su tesis “Evaluacion y mejoramiento de
la defensa riberefia del Rio Santa margen derecha sector Santa Gertrudis, entre
las Progresivas 173+000 Km AL 175+000 Km de la carretera Pativilca - Huaraz,
distrito de Ticapampa, provincia de Recuay, Departamento de Ancash — 20217,
El objetivo principal de este estudio fue evaluar y proponer mejoras para la
margen derecha del rio Santa en el sector de Santa Gertrudis. La metodologia
utilizada fue de tipo descriptivo, cualitativo y con un disefio no experimental.
Los resultados mostraron que las estructuras de defensa riberefia estdn en un
estado avanzado de deterioro, con tramos incompletos a lo largo de todo el tramo
evaluado. La conclusion destac6 que las defensas ribereflas existentes se

encuentran en mal estado y no estdn completas. Este estudio proporcionara

valiosas aportaciones para el mantenimiento y la rehabilitacion de las defensas




en el sector de Santa Gertrudis, con el objetivo de mejorar la proteccién de la

zona frente a eventos hidrolégicos extremos.

Tomando en cuenta a Ibafiez (19), Coishco, 2023. En su tesis “Evaluacién y
mejoramiento del enrocado para mejorar la defensa riberefia de la quebrada
Cascajal km 0+420 al 0+640 del distrito Coishco, provincia del Santa, Ancash —
2023” El objetivo especifico de este estudio fue evaluar la estructura de
enrocado en el drea de estudio. La metodologia empleada fue de disefio no
experimental, de tipo transversal y descriptivo. Los resultados indicaron que,
entre el kilémetro 0+420 y el 0+640, se observé un debilitamiento del enrocado
causado por recientes inundaciones, el fenémeno del Nifio y el ciclén "Yaku",
ademds de la falta de enrocado en el margen izquierdo del Dren Cascajal (rio
Shisho). También se registré una considerable acumulacién de sedimento entre
el kilémetro 0+570 y el 0+640 debido al flujo de las lluvias. Las caracteristicas
del enrocado incluyen piedras de entre 10” y 50”, un talud de 1.0 a 1.5, un
espesor de enrocado de 1.50 metros, un ancho de ufia de 1.50 metros y una altura
de enrocado de 3.40 metros. La conclusién del estudio resalta que la ausencia
de enrocado en el margen izquierdo representa un peligro inminente,
especialmente en el tramo cercano al puente Shisho, el cual es crucial para la
conexion entre las regiones norte y sur de la zona costera del Perd. Ademas, entre
los kilémetros 0+570 y 0+640, la acumulacién de sedimentos afecta el drenaje

del cascajal, lo que agrava atin mads la situacion.

Como dice Tamara (20), Samanco, 2018. En su tesis “Causas de la socavacion
del puente Huambacho ubicado en la panamericana norte - propuesta de mejora,
distrito de Samanco, Ancash, 2018 El objetivo especifico de este estudio fue
identificar la erosién del cauce del rio Nepefia y proponer alternativas para
solucionar la socavacién en el puente Huambacho. La metodologia empleada
fue de disefio descriptivo y no experimental. Los resultados mostraron que la

erosion en el cauce del rio alcanza un maximo de 2.94 metros, debido a que el

tipo de suelo es una arena mal graduada (SP). Como solucién, se propuso la




construccién de un dique de enrocado. La conclusion sefiala que las causas de
la socavacion del puente Huambacho son el alto caudal del rio (132.5 m3/s) y la
velocidad del agua (2.67 m/s), junto con la composicion del suelo de la ribera,
que es una arena mal graduada. Ademads, el estribo del puente impide un flujo
libre del agua, desvidndola hacia las riberas y causando la socavacion de las

mismas.

Citando a Yraita (21), 2023, Chimbote. En su tesis “Evaluacién del enrocado,
para mejorar la defensa riberefia en la margen derecha del Rio Lacramarca Km
74200 al Km 7+350, distrito de Chimbote, provincia del Santa, regién Ancash —
2023” Este estudio tuvo como objetivo principal evaluar el enrocado para
mejorar la defensa riberefia en la margen derecha del rio Lacramarca, en el tramo
comprendido entre el km 74200 y el km 7+350, en el distrito de Chimbote. La
metodologia aplicada fue de tipo descriptivo, con un enfoque cualitativo y
cuantitativo, utilizando un disefio no experimental y de corte transversal. Los
resultados indican que el enrocado en la zona evaluada tiene una antigiiedad de
6 afios, con una altura de 4.00 m, un talud de 1.00 y un espesor de 1.00 m. Las
rocas utilizadas tienen dimensiones de entre 20 y 50 pulgadas. Sin embargo, se
evidencié una significativa erosion en el cuerpo de relleno de piedra, mientras
que el ancho de la ufia es de 1.00 m. En conclusién, el 100% de los encuestados
considera que la evaluacion del enrocado en esta drea contribuird de manera
efectiva a prevenir posibles desbordes del rio, ademds de ayudar a evitar dafos

en las viviendas y cultivos aledafios.

Como indica Custodio (22), Pallasca, 2023. En su tesis “Evaluacién del enrocado
para mejorar la defensa riberefia del Rio Conchucos en el centro poblado y
distrito de Conchucos, provincia de Pallasca, departamento de Ancash — 2023”
El objetivo general de este estudio fue desarrollar la evaluacién del enrocado
para mejorar la defensa riberefia del rio Conchucos. La metodologia utilizada

fue de nivel exploratorio y descriptivo, de tipo observacional, con un disefio no

experimental y transversal. Los resultados revelaron que la defensa riberefia




consiste en un enrocado simple y consolidado, compuesto por roca al volteo y
roca colocada. Se identificaron dreas vulnerables entre las progresivas 0+020 y
0+120, mientras que las zonas entre las progresivas 0+120 y 04+220 presentan
menor vulnerabilidad. En conclusion, se determiné que es necesario

perfeccionar el enrocado en el rio para garantizar una mejor proteccion de la

poblacién del centro poblado Conchucos.




2.2 Bases tedricas
2.2.1 Evaluacién del enrocado:
Segiin Huariccallo (23) la evaluaciéon de estructuras de enrocado,
fundamental en la ingenierfa civil y geotécnica, se centra en garantizar
tanto la estabilidad como la funcionalidad de estas protecciones costeras.
Este proceso comienza con un andlisis detallado de las caracteristicas de
las rocas empleadas, incluyendo su resistencia y disposicion. Ademads, se
realiza una inspeccién visual rigurosa para identificar grietas o
deformaciones que puedan afectar la estructura. También se toman en
cuenta aspectos ambientales, como la topografia y las condiciones

hidroldgicas, para evaluar como interactdan con el entorno.
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Figura 1. Evaluacion de estructuras de enrocado
Fuente: Estudio hidrolégico provincia de Leoncio Prado.

Teniendo en cuenta podemos clasificar el enrocado como:
a) Excelente

Describe una estructura de enrocado que ha sido construida e instalada
con gran eficacia, ofreciendo una proteccion robusta contra la erosioén
y el impacto de las olas, corrientes o flujos de agua. No se observan
desplazamientos relevantes de las piedras, cumpliendo plenamente su

funcidn estabilizadora.
b) Bueno

Se refiere a un enrocado que, a pesar del paso del tiempo y las

condiciones ambientales, mantiene su funcionalidad gracias a un




adecuado mantenimiento. Puede presentar ligeros desplazamientos o
desprendimientos, aunque estos no afectan significativamente su

desempefio como elemento de proteccion.
¢) Deteriorado

Indica que la estructura de enrocado muestra signos evidentes de
desgaste, como pérdida de piedras, erosién considerable o
deformaciones. Es posible que requiera trabajos de reparacién para

recuperar su funcionalidad y mantener la proteccion de la zona.
d) Muy deteriorado

Se refiere a un enrocado en un estado critico de desgaste, con una
pérdida significativa de material y una reduccién marcada de su
capacidad para resistir las fuerzas naturales. En estos casos, podrian
ser necesarias reparaciones importantes, como afiadir nuevas piedras

o realizar una reconstruccion parcial o total de la estructura.

2.2.1.1 Enrocado
2.2.1.1.1 Definicién
Segiin indica Ramos (24) los enrocados consisten en
estructuras formadas por grandes bloques de piedra que
deben cumplir con altos estandares de calidad,
preferiblemente extraidos de canteras cercanas al lugar del
proyecto. El proceso incluye la extraccion, transporte y
colocaciéon de las rocas, las cuales se disponen en el lado
himedo de una secciébn trapezoidal, cubriendo
cuidadosamente su pendiente para garantizar una proteccion
efectiva.
2.2.1.1.2 Formas de colocacién
a) Enrocado con roca al volteo
Como recalca Zevallos (25) implica el vertido de bloques
de roca de manera directa, normalmente desde camiones o

maquinaria pesada, sin necesidad de una disposicién o

alineacién exacta de las piedras. Es un método répido y




econdmico, ideal para proyectos donde no se requiere una
colocacioén precisa de las rocas. Se emplea frecuentemente
en estructuras de proteccion contra la erosion, como
murallas costeras o pendientes, donde la estabilidad se
obtiene por la forma en que las rocas se acomodan de
forma natural.
b) Muro enrocado
Segtin Zevallos (25) por otro lado, el muro de enrocado se
construye colocando rocas en un terraplén utilizando
maquinaria pesada, como excavadoras o tractores de
cadenas. Esta técnica, conocida como dique enrocado,
presenta beneficios frente al método de volteo, ya que
permite un control mds preciso sobre la cantidad de piedra
empleada. Ademds, brinda la posibilidad de mejorar su
apariencia en el acabado final e incluso de revestir las
rocas para optimizar su estética.
2.2.1.1.3 Filtro bajo del enrocado

Para Chavez (13) la fuerza del agua moviliza las particulas

finas del suelo, las cuales estan parcialmente retenidas por el

enrocado. Por esta razén, es necesario colocar una capa de

grava o geotextil para prevenir su desplazamiento. Existen

dos tipos de filtros que se emplean para este propdsito.:

e Filtro granular: formado por piedras de pequeio
tamafio, con un grosor de entre 150 y 200 mm, este
filtro proporciona peso al revestimiento y es sencillo
de reparar. Sin embargo, su instalacion bajo el agua
resulta complicada.

e Filtro de geotextil: se trata de una membrana
permeable que puede ser tejida o no tejida. La
principal diferencia entre ambos tipos es su capacidad

de deformacién, que es mayor en el caso de los no

tejidos. La resistencia a la traccién varia entre 3 kN/m




22.1.14

22.1.15

22.1.1.6

2.2.1.1.7

y 800 kN/m, lo que permite seleccionar el material
seglin las necesidades de resistencia, deformacién y
tamafo del poro deseado.
Tamatfio de rocas
Para Cieza (26) el tamafio recomendado de las piedras para
el enrocado oscila entre 1,2 metros y 1,5 metros, lo que
facilita su posicionamiento y colocacion utilizando
maquinaria.
Espesor de la capa de enrocado
Para Cieza (26) El grosor de la capa de enrocado en las
defensas riberefias se refiere a la dimension de la capa de
rocas u otros materiales similares colocados a lo largo de las
orillas de cuerpos de agua. Su propdsito es proteger las
madrgenes de la erosién causada por el flujo del agua y otras
fuerzas naturales. Esta disposicién de rocas actia como una
barrera fisica que ayuda a estabilizar las orillas y prevenir la
pérdida de suelo. El espesor recomendado para la capa de
enrocado en proyectos de defensa riberena puede variar
dependiendo de varios factores, como el tipo de cuerpo de
agua, la velocidad del flujo, la topografia del terreno y las
condiciones hidrdulicas y geotécnicas especificas del area.
Altura del enrocado
Tomando en cuenta a Alvites et al (27) la altura de la capa de
enrocado en la proteccion riberefia se refiere a la dimension
vertical de la disposiciéon de rocas o materiales similares
dispuestos a lo largo de las orillas de un cuerpo de agua, con
el objetivo de protegerlas de la erosién ocasionada por el
flujo del agua y otras fuerzas naturales. En términos simples,
es la distancia medida desde la base de la estructura de
enrocado hasta su punto mas alto.
Ancho de ufia

Tal como dice Yamo (28) La denominaciéon "ufia" hace

referencia a la parte mds ancha en la base de la capa de




22.1.1.8

enrocado, la cual juega un papel fundamental al proporcionar
estabilidad y contribuir a la prevencién de la erosioén en la
base de la estructura.

Talud del enrocado

Como resalta Cansaya (29) el concepto de talud de enrocado
se refiere a la inclinacién o pendiente de la capa de rocas o
materiales similares que forman una estructura de enrocado,
utilizada en proyectos como defensas riberefias o muros de
contencion. Este término describe la disposicion de las rocas
a lo largo de la superficie, especificando el dngulo de
inclinacidn respecto a la vertical. La importancia del talud de
enrocado radica en su influencia en la estabilidad y
resistencia frente a fuerzas externas, como las provocadas por
el agua, la gravedad o la presion del suelo. La selecciéon del
angulo de talud se realiza considerando factores como las
condiciones geotécnicas del terreno, la intensidad del flujo de
agua, la topografia del 4rea y el objetivo especifico de la

estructura.

2.2.1.2 Consideraciones a tener en cuenta al evaluar un enrocado:

2.2.1.2.1
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Inspeccioén Visual

De acuerdo con Chavez (13) se realiza una inspeccién
detallada de la estructura para detectar posibles anomalias
visibles, tales como erosion, desplazamiento de piedras,
deformaciones, grietas o signos de desgaste.

Zonas vulnerables

Una zona vulnerable en defensa riberefia es un area a lo largo
de una costa o rio que es particularmente susceptible a dafios
debido a cambios naturales o actividades humanas. Se
caracteriza por su fragilidad frente a factores como la erosion,
aumentos en el nivel del agua o acciones como la

construccidon. Para su proteccion, se implementan medidas

como la construccién de diques, la restauracién de hébitats
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naturales y la gestion adecuada de las actividades humanas
que puedan impactarla.

Analisis de Estabilidad

Se analiza la resistencia del enrocado ante las fuerzas
provocadas por las olas, las corrientes y otros factores del
entorno al que estd expuesto, con el objetivo de asegurar su
estabilidad. Desde el punto de vista de Hurtado (30), La
evaluacion a largo plazo de las estructuras de enrocado abarca
diversos aspectos, como la evoluciéon de las condiciones
ambientales, los cambios en las cargas aplicadas y el
envejecimiento de los materiales. Este enfoque integral busca
asegurar la estabilidad de la estructura a lo largo del tiempo,
considerando las posibles variaciones en las fuerzas que actian

sobre ella.

Pantalla de
hormigén armado

El angulo depende de la
altura de |a presa, la calidad
de la roca y la granulometria

Rocas grandes
acomodadas

Figura 2. Perfil tipico de una presa de enrocado

Fuente: Chavez

2.2.1.2.4 Analisis de Erosion

Como indica Rios (31) se realiza una inspeccion visual para
verificar la capacidad del enrocado para resistir la erosién
causada por el agua en el suelo sobre el que descansa, mientras

se evalia si es necesario realizar reparaciones o

reforzamientos, en caso de ser necesarios.

2.2.1.2.5 Monitoreo Ambiental




Para Chavez (13) se pueden realizar mediciones precisas y
andlisis detallados con el fin de evaluar el impacto ambiental
que la estructura pueda generar en el ecosistema circundante.
2.2.1.2.6 Calidad de los Materiales
Se lleva a cabo la verificacién de las propiedades y adecuacion
de las rocas y materiales empleados en la construccién del
enrocado, con el objetivo de evaluar su calidad y su capacidad
para satisfacer los requisitos y estdndares establecidos en el

proyecto.

2.2.1.2.7 Capacidad de carga en enrocados

De acuerdo con lo expresado por Mesa (23), la evaluacion de
la capacidad de carga de las estructuras de enrocado es crucial
para determinar su adecuacion en diferentes condiciones. Este
andlisis se centra en estudiar la capacidad de la estructura para
resistir tanto cargas estdticas como dindmicas, asegurando su

rendimiento 6ptimo en diversas situaciones.

2.2.1.3 Fichas de evaluacion
Para Chavez (13) se trata de un documento o formulario utilizado
para registrar y analizar la informacién relacionada con la
construccion y el estado de un enrocado, que es una estructura
formada por rocas o piedras apiladas para proteger costas, riberas o
infraestructuras costeras contra la erosion, las olas del mar y otros
agentes erosivos. Estas fichas de evaluacion se emplean en proyectos
de ingenieria costera, puertos o sistemas de defensa contra la erosién
litoral. Son fundamentales para mantener un registro exhaustivo y
detallado del enrocado, facilitando la toma de decisiones sobre su
mantenimiento y mejora a lo largo del tiempo. Generalmente,
contienen informacién especifica sobre diversos aspectos, tales

como:

a) Descripcion del enrocado:




b)

d)

g)

Informacién sobre el tipo de rocas o piedras empleadas, el
tamafo promedio de las rocas, su disposicion en la estructura,
asi como la inclusion de capas de filtracion o geotextil, si es
que se utilizan.

Ubicacién y contexto:

Detalles sobre la ubicacién exacta del enrocado, que incluyen
las coordenadas geogréficas, las caracteristicas del entorno
circundante y las condiciones especificas de la zona costera.
Inspeccién y mantenimiento:

Historial de inspecciones periddicas, reparaciones y trabajos
de mantenimiento realizados en el enrocado a lo largo del
tiempo.

Evaluacion del estado:

Andlisis del estado actual del enrocado, que incluye su
resistencia, estabilidad, grado de desgaste y cualquier dafio o
erosion detectados.

Fotografias:

Imégenes que capturan el estado del enrocado en distintos
momentos, lo que facilita observar su evolucion a lo largo del
tiempo.

Antigiiedad de estructura:

Hace referencia al tiempo transcurrido desde la construccién
inicial de la estructura hasta el momento actual. Es una medida
que indica cudntos afios han pasado desde que se instal6 el
enrocado en un drea especifica. Esta informacién es crucial
para evaluar su estado de conservacion, identificar posibles
requerimientos de mantenimiento o rehabilitacion, y
comprender su durabilidad a lo largo del tiempo.

Estado de la estructura

El concepto de estado de la estructura es frecuentemente
empleado en el campo de la ingenieria civil y la construccién

con el propdsito de caracterizar la situacién presente de un

edificio, puente u otra forma de infraestructura. Se centra en la




valoracién de las condiciones que puede ser excelente, bueno,
deteriorado, muy deteriorado.
h) Recomendaciones:
Sugerencias para acciones futuras, como reparaciones,
refuerzos o reemplazos, basadas en la evaluacién del estado
actual de la estructura.
2.2.1.4 Rio:
Segtin Bravo (32) un rio es un flujo continuo de agua con un caudal
determinado, que generalmente desemboca en el mar, un lago o, en
algunos casos, en otro rio, al cual se le conoce como afluente. La parte
final de un rio se denomina desembocadura. Las variaciones en el
caudal del rio se conocen como su régimen hidrolégico, y estas
fluctuaciones suelen producirse durante o después de lluvias intensas.
En situaciones extremas, puede ocurrir una crecida cuando la cantidad
de agua que ingresa al rio excede su capacidad de evacuacion, lo que
provoca inundaciones en las dreas circundantes. El agua subterrdnea
puede tardar mucho mads tiempo en afectar el caudal del rio, a menudo
dias, semanas o incluso meses después de que se haya producido la

lluvia y la escorrentia superficial.

2.2.1.4.1 Inundaciones:

“Son eventos temporales en los que el agua se desborda hacia
areas generalmente secas. Puede ocasionar perjuicios a la
poblacién, la agricultura, la cria de ganado y las

estructuras.”(33)

2.2.1.5 Software para simulacién de inundacion:
Segtin Soto (16) son programas informdticos disefiados para modelar
y predecir el comportamiento del agua en 4reas propensas a
inundaciones. Estos sistemas permiten simular como se distribuyen y

propagan las aguas de lluvias, desbordes o caudales extremos en

diferentes escenarios, ayudando a identificar las zonas maés




vulnerables y a planificar medidas de prevencion y control. Se usé el

software de Hec — Ras 2025 para respaldar la investigacion.

2.2.1.5.1 Hec —Ras 2025:

Es un programa muy utilizado para simular el flujo de los rios
y modelar inundaciones, permitiendo analizar caudales,
niveles de agua y como interactiian con las infraestructuras
fluviales. Utiliza datos como la topografia, el tipo de suelo, las
condiciones climdticas y los cauces fluviales para generar
modelos que permiten visualizar los impactos de las
inundaciones en areas urbanas, rurales o costeras.

Los caudales introducidos fueron de un periodo de retorno de

10, 35, 70, 140, 175 y 500 afios.

Tabla 1. Caudales méximos para la simulacion en Hec Ras 2025

Periodo de Caudales maximos (m3/s)
retorno (Afios) Gumbel Nash Lebediev Promedio
10 67.36 68.27 69.01 68.21
35 84.82 73.7 77.82 78.78
70 95.9 85.31 96.19 92.47
140 106.99 96.96 115.22 106.39
175 110.56 100.72 120.73 110.67
500 127.35 118.47 155.21 133.67

Fuente: Gonza

2.2.2 Mejora de la defensa riberefia
Para Ibafiez (19) se refiere a un conjunto de medidas y estrategias
disenadas para fortalecer y proteger las dreas costeras, rios o cualquier
tipo de borde acudtico frente a riesgos como la erosion, las inundaciones

y otros impactos ambientales.

2.2.2.2 Defensa riberefia:

Segun Torres (34) son estructuras disefiadas para proteger y prevenir
inundaciones durante las crecidas de los rios, evitando que estas

afecten las dreas cercanas. Ademads, ayudan a prevenir la socavacion

y la erosioén de las orillas, reduciendo el riesgo de desbordamientos.




2.2.2.1.1 Tipos de defensa riberena:

a) Geoceldas:

Teniendo en consideraciéon a Nalvarte (35) consta de
ldminas de polietileno cuya funcidn 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.

Figura 3. Geoceldas para defensa riberena

Fuente: Agencia Peruana de Noticias

b) Gaviones:
Segun Rodriguez (36) es una estructura formada por un
conjunto de rocas, hormigén y otros 4ridos, combinados
con un enmallado. Puede emplearse como defensa riberefia
de un rio, ya sea en su interior o en la superficie del agua o
del mar. Este tipo de defensa es cada vez mas utilizado
debido a su economia, simplicidad y, principalmente, a la

facilidad de instalaciéon cerca de un rio para prevenir

inundaciones.




Figura 4. Gaviones para defensa riberena

Fuente: TDM Pera

¢) Estructuras de concreto:
Para Millan et al (33) estas estructuras se construyen con
concreto y tienen como objetivo proteger contra la erosion
causada por el rio. Entre ellas destacan los muros de
encauzamiento, especialmente los siguientes tipos: Muros

de Concreto Ciclopeo y Muros de Concreto Armado.

Figura 5. Muros de concreto armado en defensa riberefia

Fuente: Diario El Comercio

d) Enrocados:
Como indica Chavez (13) es un sistema de defensa del
macizo rocoso compuesto por rocas de diferentes tamafios
distribuidas a lo largo de la ladera de un rio. Su funcién
principal es proteger a los habitantes de la zona de los
efectos de las crecidas del rio. “La estabilidad de esta
defensa esta determinada por el peso de las rocas apiladas

seglin su tamafio. Ademads de ser facil de mantener, también

es una de las defensas mas econdémicas.”(19)
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Figura 6. Enrocado para defensa riberefia

Fuente: Plataforma Digital Unica del Estado
Peruano para Orientacién al Ciudadano




2.3 Hipdtesis

En esta investigacion no aplica la hipdtesis por ser una tesis descriptiva.




III. METODOLOGIA

3.1 Nivel, Tipo y Disefo de Investigacién

3.1.1.

3.1.2.

3.1.3.

Nivel de investigacion
Definicion

De acuerdo con Valderrama (37) se trata de una biisqueda de informacién con el fin
de formular problemas e hipétesis que permitan llevar a cabo una investigacion mas
profunda de cardcter explicativo. Estos estudios, conocidos también como
exploratorios, tienen como objetivo principal la identificacién de un problema que
posibilite una investigacién mds precisa, asi como el desarrollo de una hipétesis que
guie el proceso investigativo. Debido a el tipo de investigacion que comprendi6 el

detalle:

Cuantitativo: Debido a que adopté un enfoque de investigacion centrado en la
recopilacion y el andlisis de datos cuantitativos, es decir, informacién numérica y

medible.

Cualitativo: En el tiempo que abarqué el proceso, se realizé una compilacién de
informacién la cual no se maniobré ninguna variable, debido a que el principio

metodoldgico se enfocd en la visualizacién y estudio de hechos.
Tipo de investigacion

Como senala Valderrama (37), el nivel de una investigacion, segiin su naturaleza o
profundidad, hace referencia al grado de conocimiento que el investigador tiene
sobre el problema, hecho o fendmeno que estd estudiando. Ademads, cada nivel de

investigacion emplea estrategias apropiadas para el desarrollo del estudio.

La investigacién tuvo un enfoque descriptivo, porque se describi el estado actual

de la defensa riberefia de enrocado.
Disefio de investigacion

Esta apreciacion utilizada para esta investigacion comprendié puntualmente una
cualidad de observacién y descriptiva, enfatizando por su peculiaridad. La

recoleccion de informacion y datos se ejecutd de forma manual empleando fichas

Unicas elaboradas con el fin de analizar y evaluar el enrocado con la intencién de




mejorar la durabilidad de la defensa riberefia a través de un estudio minucioso y

detallado. Dicha investigacion fue:

No experimental: Porque no se realiz6 ninguna modificacion en las variables

estudiadas.

De corte transversal: Debido a que la investigacion se llevo a cabo en una tnica

ocasion, sin incluir un seguimiento del comportamiento de las variables analizadas.

R =

Descripcion de disefio:

Mi: Enrocado en la marguen derecha.
Xi: Evaluacidn del enrocado de la defensa ribereiia.
Oi: Resultados hallados de la evaluacion.

Yi: Determinar la mejora de la defensa riberefia

3.2 Poblacién y Muestra
3.3.1. Poblaciéon

Estuvo formada por las defensas riberefias del rio Lacramarca, distrito de Chimbote,

provincia del Santa, regiéon Ancash.

3.2.2. Muestra

Dicha muestra se hall6 conformada por el enrocado de la margen derecha del rio

Lacramarca km 1440 al km 144250, distrito de Chimbote, provincia del Santa, region

Ancash.




3.3 Variables. Definicién y Operacionalizacién

Escala de Categorias o
Variable Definicion operativa Dimensiones Indicadores Valoracion
medicion
o . Zonas vulnerables Descriptivo Descriptivo
Se realiz6 la evaluacion de . o .
Antigiiedad Descriptivo Descriptivo
la defensa de la margen ~ o o
. Ancho de ufia Descriptivo Descriptivo
derecha del rio Lacramarca o .
. Enrocado de la defensa Talud Descriptivo Descriptivo
Evaluaciéon de  km 14+0 al km 14+250 del . ~ o o
riberefia Altura de enrocado Descriptivo Descriptivo
enrocado centro poblado de Nueva o o
o Espesor de capa de Descriptivo Descriptivo
Esperanza, distrito de
. o enrocado
Chimbote, provincia del - .. ..
.7 Tamano de roca Descriptivo Descriptivo
Santa, region Ancash.
. . Se presento la propuesta de C
Mejoramiento p . prop . Determinacién de la
mejoramiento de la defensa Mejora de defensa . L o
de la defensa . - . - mejora de la defensa Descriptivo Descriptivo
. ~ riberefia a base de riberefa . ~
riberefia riberefna

recomendaciones.

Tabla 2. Variables. Definicion y Operacionalizacién

Fuente: Elaboracion propia 2024.




3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccidén de informacion
3.4.1. Técnica de recoleccién de informacién
El estudio del enrocado con la finalidad de perfeccionar la proteccion riberefia
en el rio Lacramarca, se utiliz6 la observacion directa para evaluar el enrocado,
su efectividad, el estado de conservacién y comprobar si estaba cumpliendo

con su proposito.

3.4.2. Instrumentos de recoleccion de informacion
a) Encuesta

Se realiz6 una encuesta involucré la enunciacion de interrogaciones
determinadas, propuestas para conseguir contestaciones veridicas y
especificas. En el contexto de la apreciacién de la defensa riberefia, una
bisqueda logré dirigirse a expertos en ciencia civil o a asociaciones
especificas para recabar conocimientos sobre la eficacia de la defensa y su
repercusion en la proteccion de la ribera del rio. Las busquedas

proporcionaron informacion valiosa desde diversos aspectos.

b) Fichas
Las fichas se describieron como instrumentos constituidos que
suministraron la coleccion y clasificacion de una investigacion definida. En
el contexto de la apreciacion de la defensa riberefia para proteger el
enrocado, lograron resguardar cualidades notables, como las superficies del
enrocado, el tamafio de las rocas, investigaciones visuales y otras resefias

fundamentales. El empleo de fichas facilité una seleccion de indagacion

metodoldégica y minuciosa.




3.5 Método de analisis de datos

- Se realiz6 una visita al sitio para observar la defensa riberea.

- Se evalué minuciosamente el enrocado en el area de estudio utilizando un

instrumento de evaluaciéon de campo y mediante observacion directa.
- Se tomaron fotografias y se recolecté evidencia de la defensa riberefa.

- Los datos recolectados fueron procesados en hojas de Excel y analizados

mediante tablas estadisticas y se identific6 las zonas vulnerables con el software

Hec — Ras 2025.




3.6 Aspectos Eticos

3.6.1 Respeto y proteccion de los derechos de los intervinientes

Preservar y garantizar la dignidad inherente de cada persona, proteger su
privacidad y promover el respeto y la difusion de la diversidad cultural son

aspectos fundamentales.

3.6.2 Cuidado del medio ambiente

Este valor destaca la responsabilidad de proteger y conservar el entorno en el
que habitamos, asi como el respeto por la diversidad bioldgica presente en el
planeta. Estd vinculado a la adopcién de practicas sostenibles y éticas en la

toma de decisiones que afectan al medio ambiente.

3.6.3 Libre participacion por propia voluntad

Se define como el derecho de toda persona a participar de manera libre en
procesos o actividades, y a recibir informacién completa y transparente sobre

los detalles y aspectos relacionados con su participacion.

3.6.4 Beneficencia y no-maleficencia

La beneficencia se enfoca en promover el bienestar y la felicidad de las
personas, mientras que la no maleficencia se basa en el compromiso de evitar
causar dafio o perjuicio. Ambos principios buscan equilibrar acciones para

maximizar los beneficios y minimizar los riesgos.

3.6.5 Integridad y honestidad

La honestidad y la integridad deben guiar no solo las actividades cientificas
del investigador, sino también su practica profesional en su totalidad. La
integridad del investigador es fundamental al evaluar y comunicar de forma
precisa los posibles riesgos, dafios y beneficios para los participantes en la
investigacion, de acuerdo con sus estdndares éticos profesionales. Asimismo,
es vital mantener la integridad cientifica al revelar cualquier conflicto de

interés que pueda afectar el proceso o la divulgacion de los resultados de la

investigacion.




3.6.6 Justicia

El investigador debe emitir juicios razonables y fundamentados, tomando
las precauciones necesarias para garantizar que sus prejuicios o limitaciones
personales no den lugar a précticas injustas. Ademads, debe tratar a todas las

personas involucradas en el proceso de investigacion y en los servicios

relacionados con equidad y justicia.




IV. RESULTADOS

4.1 Respuesta al primer objetivo especifico

Identificar las zonas vulnerables del enrocado de la margen derecha del rio
Lacramarca km 1440 al km 14+250.
Figura 7. Zona vulnerable de inundacién elaborado en HEC - RAS 2025

@ 778,488 / 9,007,995 m

Fuente: Simulacién en Hec Ras 2025

Descripcion:

La defensa riberefia analizada es de tipo enrocado, con una distancia de 250 metros lineales.
En el tiempo empleado para la inspeccion, se visualiz6 una amplia y extensa vegetacion a
durante todo el tramo de enrocado. De acuerdo con los datos recolectados de los moradores fue
construida en el 2022. Antes de esa fecha los cultivos de la comunidad eran vulnerables a los

huaycos, e inundaciones en épocas de intensa lluvia. No obstante, se verifico que parte de las




rocas se cay0, dejando vulnerables los tramos entre los kilometros 14+030 al 14+035 y 14+153

al 14+180 y vuelven a estar en peligro sus zonas de cultivo.

Se hizo la simulacién en el programa HEC — RAS 2025 de si inundaria las zonas aledafias si

existiera ausencia del enrocado y ver las zonas vulnerables.
Se tomd en cuenta periodos de retornos de caudales en 10, 35, 70, 140, 175 y 500 afios.

Tabla 3. Caudales maximos introducidos en la simulacidén en Hec Ras 2025

Periodo de Caudales maximos (m3/s)
retorno (Afios) | Gumbel Nash Lebediev Promedio
10 67.36 68.27 69.01 68.21
35 84.82 73.7 77.82 78.78
70 95.9 85.31 96.19 92.47
140 106.99 96.96 115.22 106.39
175 110.56 100.72 120.73 110.67
500 127.35 118.47 155.21 133.67

Fuente: Gonza

Se obtuvo en la simulacién que en el lugar de estudio si hay zonas vulnerables si faltara el
enrocado y se encontré la defensa riberefia algunos tramos caidos (detalles en los resultados
del segundo objetivo especifico) son las zonas de cultivo aledafias y un centro poblado
cercano al drea de estudio. Las areas de inundacidn en proporcion a los caudales maximos

son:

Tabla 4. Areas de inundacién segin el programa Hec Ras 2025

Periodo de ;iﬁ:é?i . Area}s de
retorno (Afios) (m3/s) inundacién (m2)

10 68.21 201748
35 78.78 201872
70 92.47 220882
140 106.39 202461
175 110.67 221471
500 133.68 203050

Fuente: Simulacion en el software Hec Ras 2025

36




4.2 Respuesta al segundo objetivo especifico

Realizar la evaluacion del enrocado para el mejoramiento de la defensa
riberena del rio Lacramarca km 14+0 al km 14+250.

Cuadro 1. Evaluacién del enrocado en la margen derecha del km 14+0 a 14+050

Titulo: Evaluacién y mejoramiento del enrocado, para mejorar la defensa riberefia en la margen

derecha del rio Lacramarca km 14+0 al km 14+250, del centro poblado de Nueva Esperanza, distrito

de Chimbote, provincia del Santa, regién Ancash - 2024

Tesista: Bach. Delgado Huarajare, Erick Junior | Fecha: 05/12/2024
Datos Generales

Ubicacion:

Nombre del rio: Lacramarca

Distrito: Chimbote Antigiiedad: 2 afios

Provincia: Santa Margen: Derecha

Region: Ancash Tramo: Km 14+0 a 14+050

2.- Evaluaciéon

Tipo de Estructura: Enrocado Ancho de uia: 1.00 m

Altura: 4.00 m Talud (z): 1.00

Tamafio de roca: 507 -70” Espesor de capa de 1.20ma 1.80 m
enrocado:

o o2

Condicion de Enrocado:

2. Deteriorado
X

Panel fot rafico . ) ,

Fuente: Elaboracion propia (2024)




Descripcion: Se verificé que el enrocado presenta una baja consistencia. En el tramo
comprendido entre los kilémetros 14+030 y 14+035, se observo el desprendimiento de una
parte del enrocado superior, causado por la erosién del suelo. Se realizaron mediciones de
las rocas, cuyos tamafios oscilan entre 50” y 70”. Se constatdé que la mayor parte del
segmento analizado conserva el enrocado, aunque se encuentra cubierto por sedimentos

generados por las lluvias y las condiciones ambientales, ademds de la presencia de

vegetacion que crece entre las rocas.




Cuadro 2. Evaluacién del enrocado en la margen derecha del km 14+050 a 14+100

Titulo: Evaluacién y mejoramiento del enrocado, para mejorar la defensa riberefia en la margen

derecha del rio Lacramarca km 14+0 al km 1 44250, del centro poblado de Nueva Esperanza, distrito

de Chimbote, provincia del Santa, regién Ancash - 2024

Tesista: Bach. Delgado Huarajare, Erick Junior |Fecha: 05/12/2024
Datos Generales

Ubicacion:

Nombre del rio: Lacramarca

Distrito: Chimbote Antigiiedad: 2 afos

Provincia: Santa Margen: Derecha

Region: Ancash Tramo: Km 144050 a 14+100

2.- Evaluacion

Tipo de Estructura: Enrocado Ancho de ufa: 1.00 m

Altura: 4.00 m Talud (z): 1.00

Tamafio de roca: 50” -70" Espesor de capa de 1.20ma 1.80 m
enrocado:

Condicion de Enrocado:

2. Deteriorado
X

Panel fotografico

Fuente: Elaboracién propia (2024)

Descripcion: Se comprobé que el enrocado presenta una buena consistencia. En el tramo
comprendido entre los kilometros 14+050 y 14+100 se verific6 que mantiene el enrocado,
aunque este se encuentra cubierto por sedimentos provenientes de las lluvias y las
condiciones ambientales, ademds de evidenciarse vegetacion cuya presion ejercida hacia
afuera por el crecimiento de sus raices contribuye al desplazamiento del enrocado. Se

llevaron a cabo mediciones de las rocas, cuyas dimensiones varian entre 50” y 70”.




Cuadro 3. Evaluacién del enrocado en la margen derecha del km 14+100 a 14+150

Titulo: Evaluacién y mejoramiento del enrocado, para mejorar la defensa riberefia en la margen
derecha del rio Lacramarca km 14+0 al km 1 44250, del centro poblado de Nueva Esperanza, distrito
de Chimbote, provincia del Santa, regién Ancash - 2024

Tesista: Bach. Delgado Huarajare, Erick Junior |Fecha: 05/12/2024
Datos Generales

Ubicacion:

Nombre del rio: Lacramarca

Distrito: Chimbote Antigiiedad: 2 afos

Provincia: Santa Margen: Derecha

Region: Ancash Tramo: Km 14+100 a 14+150

2.- Evaluacion

Tipo de Estructura: Enrocado Ancho de ufa: 1.00 m

Altura: 4.00 m Talud (z): 1.00

Tamafio de roca: 50” -70" Espesor de capa de 1.20ma 1.80 m
enrocado:

Condicion de Enrocado:

2. Deteriorado
X

Panel fotografico

Fuente: Elaboracion propia (2024)

Descripcion: Se comprobé que el enrocado no presenta una buena consistencia. En el tramo
comprendido entre los kilémetros 14+100 y 14+150 se verific6 que mantiene el enrocado,
aunque este se encuentra cubierto por sedimentos provenientes de las lluvias y las
condiciones ambientales. Se llevaron a cabo mediciones de las rocas, cuyas dimensiones

varian entre 50” y 70”.




Cuadro 4. Evaluacién del enrocado en la margen derecha del km 14+150 a 14+200

Titulo: Evaluacién y mejoramiento del enrocado, para mejorar la defensa riberefia en la margen
derecha del rio Lacramarca km 14+0 al km 144250, del centro poblado de Nueva Esperanza, distrito
de Chimbote, provincia del Santa, regién Ancash - 2024

Tesista: Bach. Delgado Huarajare, Erick Junior |Fecha: 05/12/2024
Datos Generales

Ubicacion:

Nombre del rio: Lacramarca

Distrito: Chimbote Antigiiedad: 2 afos

Provincia: Santa Margen: Derecha

Region: Ancash Tramo: Km 144150 a 144200

2.- Evaluacion

Tipo de Estructura: Enrocado Ancho de uiia: 1.00 m

Altura: 4.00 m Talud (z): 1.00

Tamafio de roca: 507 -70” Espesor de capa de 1.20ma 1.80 m
enrocado:

Condicion de Enrocado:

2. Deteriorado 3. Bueno —

Panel fotografico

Fuente: Elaboracién propia (2024)

Descripcion: Se verificé que el enrocado presenta una baja consistencia. En el tramo
comprendido entre los kilémetros 14+153 y 14+180, se observé el desprendimiento del
enrocado, causado por la erosion del suelo, ademds de encontrarse cerca de una curva del
rio. Se realizaron mediciones de las rocas, cuyos tamafios oscilan entre 50” y 70”. Se constato
que la mayor parte del segmento analizado se cayd, se encuentra cubierto por sedimentos

generados por las lluvias y las condiciones ambientales, ademds de la presencia de

vegetacion que crece entre las rocas.




Cuadro 5. Evaluacién del enrocado en la margen derecha del km 14+200 a 14+250

Titulo: Evaluacién y mejoramiento del enrocado, para mejorar la defensa riberefia en la margen

derecha del rio Lacramarca km 14+0 al km 14+250, del centro poblado de Nueva Esperanza, distrito

de Chimbote, provincia del Santa, regién Ancash - 2024

Tesista: Bach. Delgado Huarajare, Erick Junior |Fecha: 05/12/2024
Datos Generales

Ubicacion:
Nombre del rio: Lacramarca
Distrito: Chimbote Antigiiedad: 2 afos
Provincia: Santa Margen: Derecha
Region: Ancash Tramo: Km 144200 a 144250
2.- Evaluacion
Tipo de Estructura: Enrocado Ancho de uiia: 1.00 m
Altura: 4.00 m Talud (z): 1.00
Tamafio de roca: 507 -70” Espesor de capa de 1.20ma 1.80 m
enrocado:
Condicién de Enrocado:
2. Deteriorado 3. Bueno
X

Panel fotografico

Fuente: Elaboracion propia (2024)

Descripcion: Se comprobé que el enrocado no presenta una buena consistencia. En el tramo
comprendido entre los kilémetros 14+200 y 144250 se verificé que mantiene el enrocado,
aunque este se encuentra cubierto por sedimentos provenientes de las lluvias y las
condiciones ambientales. También se observa vegetacion creciendo entre las rocas, cuyas

raices pueden generan presion hacia afuera, provocando el desplazamiento del enrocado. Se

llevaron también a cabo mediciones de las rocas, cuyas dimensiones varian entre 50y 70”.




Resumen de la evaluacién del enrocado en la margen derecha del rio Lacramarca, tramo del

km 14+000 al km 14+250.

Tabla 5. Resumen de evaluacion de los 5 tramos evaluados del enrocado de la margen

derecha del rio Lacramarca km 1440 a 14+250

Tramos de enrocado Puntaje
1.  Dekm 1440 a 14+050 = 2 Puntos
2. De km 14+050 a 14+100 = 2 Puntos
3. Dekm 14+100 a 14+150 = 2 Puntos
4.  De km 14+150 a 14+200 = 1 Punto
5 De km 14+200 a 144250 = 2 Puntos

Fuente: Elaboracion propia (2024)
Interpretacion: El enrocado analizado presenta puntajes de 2, 2,2, 1 y 2 en los cinco tramos
evaluados, cada uno con una longitud de 50 metros. Esto arroja un promedio de 1.80 puntos,

lo que lo clasifica como muy deteriorado, al estar por debajo del umbral de 2 puntos seglin

los criterios de evaluacidn establecidos.




4.3 Respuesta al tercer objetivo especifico

Determinar la mejora de la defensa riberefia en la margen derecha del rio
Lacramarca km 14+0 al km 14+250.

. Cree usted, que la evaluacion del enrocado en la margen derecha del rio
Lacramarca km 14+0 al km 14+250, distrito de Chimbote, provincia del
Santa, regién Ancash - 2024, evitari el posible desborde del rio?

Griéfico 1. ;Considera que la evaluacién del enrocado podria prevenir un

posible desbordamiento del rio?

(Cree usted, que la evaluacién del enrocado en la margen
derecha del rio Lacramarca km 14+0 al km 14+250, distrito de
Chimbote, provincia del Santa, regién Ancash - 2024, evitar4 el

posible desborde del rio?

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Si No

Fuente: Elaboracion propia (2024)
Interpretacion: Se observa que el 100% considera que evaluar el enrocado
en la margen derecha del rio Lacramarca, entre el km 14+0 y el km 14+250,

en el distrito de Chimbote, provincia del Santa, region Ancash, contribuira a

prevenir un posible desbordamiento del rio.




. Cree usted, que la evaluacion del enrocado en la margen derecha del rio
Lacramarca km 14+0 al km 14+250, distrito de Chimbote, provincia del
Santa, region Ancash - 2024, evitara dafios a las viviendas y cultivos
cercanos?

Griéfico 2. ;Cree usted que la evaluacion del enrocado podria prevenir dafios

a las viviendas y cultivos cercanos?

(Cree usted, que la evaluacién del enrocado en la margen
derecha del rio Lacramarca km 14+0 al km 14+250, distrito de
Chimbote, provincia del Santa, regién Ancash - 2024, evitard
dafios a las viviendas y cultivos cercanos?

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Si No

Fuente: Elaboracion propia (2024)
Interpretacion: Se observa que el 100% considera que la evaluacion del
enrocado en la margen derecha del rio Lacramarca, entre el km 14+0 y el km

144250, en el distrito de Chimbote, provincia del Santa, regién Ancash,

ayudard a prevenir dafios a las viviendas y cultivos cercanos.




. Cree usted, que luego de evaluar el enrocado en la margen derecha del
Rio Lacramarca km 14+0 al km 14+250, distrito de Chimbote, provincia
del Santa, regién Ancash — 2024, se podra plantear la mejora de la defensa
riberefna?

Grifico 3. ;Cree usted que la evaluacidn del enrocado serd util para mejorar

la defensa riberefia?

(Cree usted, que luego de evaluar el enrocado en la margen
derecha del Rio Lacramarca km 14+0 al km 144250, distrito de
Chimbote, provincia del Santa, regién Ancash — 2024, se podra

plantear la mejora de la defensa riberefia?

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Si No

Fuente: Elaboracion propia (2024)
Interpretacion: Se interpreta que la totalidad de los encuestados considera
que la evaluacién del enrocado en la margen derecha del rio Lacramarca, entre

el km 14+0 y el km 144250, en el distrito de Chimbote, provincia del Santa,

region Ancash, contribuird a mejorar la defensa riberefia.




IV. DISCUSION

Dando respuesta al primer objetivo especifico, identificar las zonas vulnerables del
enrocado de la margen derecha del rio Lacramarca km 14+0 al km 14+250. Durante
la inspeccidn, se encontraron vulnerables los tramos de enrocado entre los kilémetros
144030 al 144035 y 144153 al 14+180, se observo una densa vegetacion a lo largo
del tramo del enrocado, construido en 2022 segiin informacién de los moradores.
Antes de su construccion, los cultivos comunitarios eran vulnerables a huaycos e
inundaciones. Actualmente, se verific6 que parte del enrocado se ha deteriorado,
poniendo nuevamente en riesgo los cultivos. Se realizd una simulacién en el
programa HEC-RAS 2025 para analizar las zonas vulnerables ante la ausencia del
enrocado. Los resultados confirmaron que, sin la defensa riberefia, se inundarian
dreas cercanas en épocas de lluvia intensa, incluyendo cultivos y un centro poblado.
Para un periodo de retorno de 10 afios un caudal maximo de 68.21 m3/s y, se estima
una zona de inundacién de 201748 m?2. Para un periodo de retorno de 35 afios un
caudal maximo de 78.78 m3/s y, se estima una zona de inundacién de 201872 m?2.
Para un periodo de retorno de 70 afios un caudal maximo de 92.47 m3/s y, se estima
una zona de inundacién de 220882 m2. Para un periodo de retorno de 140 afos un
caudal maximo de 106.39 m3/s y, se estima una zona de inundacién de 202461 m?2.
Para un periodo de retorno de 175 afios un caudal maximo de 110.67 m3/s y, se estima
una zona de inundacién de 221471 m2. Y para un periodo de retorno de 500 afios un
caudal méximo de 113.68 m3/s y, se estima una zona de inundacién de 203050 m?2.

De manera similar a Soto (16) en su investigacion: “Modelamiento hidraulico y
disefio de defensas riberefias del rio Amoju, localidad El Parral - Jaén — Cajamarca”
que mediante el andlisis cartografico, un estudio hidrolégico del rio Amoju y el uso
del software Hec-Ras, se determindé que la zona tiene un riesgo muy alto de
inundacién, con un 79,2% de probabilidad debido a la vulnerabilidad de la poblacién,
la fuerza hidrodindmica y el poder erosivo del drea. Se estima que 83 de las 105

personas residentes y 17 de las 21 viviendas podrian ser afectadas.

Dando respuesta al segundo objetivo especifico, evaluar el enrocado para el

mejoramiento de la defensa riberefa del rio Lacramarca km 14+0 al km 14+250.

Durante la inspeccién se evalud el enrocado en diferentes tramos, constatando




variaciones en su consistencia. Entre los kilémetros 14+030 al 14+035 y 14+153 al
14+180, se observé desprendimiento causado por erosion, especialmente en este
ultimo tramo mencionado debido a que se encuentra en una curva y el rio la desgasta
mds rdpido al golpear contra el enrocado en ese tramo, con enrocados de 50” a 70”
en tamafio, cubiertos por sedimentos y vegetacion. En los tramos 14+050 a 14+100
y 144200 a 14+250, el enrocado se mantiene, pero estd afectado por sedimentos y
raices vegetales que generan presion y desplazamiento. Aunque en algunos
segmentos el enrocado conserva cierta estabilidad, en general presenta baja
consistencia, especialmente en dreas con mayor exposicion a erosion. Resultando el
enrocado como muy deteriorado.

De manera similar a Valdez (15) en su investigacion “Evaluacién de las defensas
riberefias del rio Chicama pautas para controlar su erosion en el sector Punta Moreno
— provincia de Gran Chimu” donde indica que el dique enrocado de 200 metros de
longitud ubicado en la margen derecha del rio Chicama, cerca del puente Punta
Moreno, se encuentra en buen estado de conservacion. Este dique ha resistido
eventos importantes, como la creciente del rio en 1993, y cuenta con una antigiiedad
de mas de 20 afios. En contraste, el dique enrocado a la altura del tinel, con una
longitud de 1200 metros, presenta un estado de conservacion deficiente, al igual que
el dique de 40 metros de longitud ubicado en la margen izquierda del rio
Chuquillanqui, aguas arriba del Puente Lucma. Entre las caracteristicas de los diques
evaluados, se identificaron rocas con dimensiones entre 40” y 50”, cuya variacion

depende del tramo analizado.

Dando respuesta al tercer objetivo especifico, determinar la mejora de la defensa
riberefia en la margen derecha del rio Lacramarca km 14+0 al km 14+250. EI 100%
de los encuestados considera que evaluar el enrocado en la margen derecha del rio
Lacramarca (km 14+0 al km 14+250) en Chimbote, Ancash, contribuiré a prevenir
desbordamientos, proteger viviendas y cultivos cercanos, y mejorar la defensa
riberefa.

De manera similar a Chavez (13) en su tesis “Evaluaciéon 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 para

mejorar la condicién hidrica — 2022” observd que el 90% de los encuestados




considera que evaluar la estructura hidrdulica serd util para prevenir un posible

desbordamiento del rio al llevar a cabo su mejora.




I.

V. CONCLUSIONES

Se concluy6 que el enrocado de la margen derecha del rio Lacramarca km 14+0 al
km 14+250 fue construido en 2022 y vulnerable en los tramos caidos entre los km
14+030 al 14+035 y 14+153 al 14+180, lo que vuelve a exponer los cultivos
comunitarios al riesgo de huaycos e inundaciones. Una simulaciéon en HEC-RAS
2025 evalud la vulnerabilidad sin la defensa riberefia, mostrando que, en periodos de
lluvia intensa, dreas cercanas, incluyendo cultivos y un centro poblado, serian
inundadas. Las estimaciones de inundacién varian segtn el periodo de retorno, con
caudales maximos de 68.21 m3/s a 113.68 m3/s y dreas de inundacion entre 201748

m?y 221471 m2.

Se concluy6 que el enrocado en varios tramos, identificando diferencias en su estado.
Entre los kilémetros 144030 al 14+035 y 14+153 al 14+180, se observo
desprendimiento debido a la erosion, particularmente en el dltimo tramo por su
ubicacion en una curva donde el impacto del rio es mayor. Los enrocados, de 50” a
70” de tamafio, estan cubiertos por sedimentos y vegetacion. En los tramos 14+050
a 14+100 y 144200 a 14+250, el enrocado permanece, pero estd afectado por
sedimentos y raices vegetales que causan desplazamiento. En general, el enrocado
muestra baja consistencia, especialmente en zonas mds expuestas a la erosién. Dando

como resultado que el enrocado estd en un estado muy deteriorado.

Se concluyé que la totalidad de los encuestados opina que realizar una evaluacién
del enrocado en la margen derecha del rio Lacramarca, entre los kilémetros 14+0 y

144250, en Chimbote, Ancash, ayudard a prevenir desbordamientos, salvaguardar

viviendas y cultivos proximos, y fortalecer la defensa riberefa.




1.

VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda que la poblacién tome precauciones al llevar a cabo actividades de
siembra y cultivo, especialmente en las dreas cercanas al enrocado. Estas actividades
deben realizarse con especial cuidado, considerando el riesgo latente de desbordes
del rio, dado que se han identificado tramos con desprendimientos en la estructura

del enrocado, lo que podria agravar la vulnerabilidad del 4rea.

En funciéon de las condiciones observadas, se recomienda la eliminacion de la
vegetacion que crece entre las rocas del enrocado. Las raices de estas plantas
penetran en las fisuras y grietas, generando presion que debilita la integridad
estructural del enrocado, lo que aumenta significativamente el riesgo de
desprendimientos. Ademas, estas plantas retienen humedad, lo que contribuye a la
pérdida de cohesion entre las rocas. Por lo tanto, se sugiere llevar a cabo labores de
limpieza para retirar la vegetacién y, de manera complementaria, proceder al

reforzamiento de la defensa riberefia para garantizar su estabilidad y funcionalidad.

De igual forma, se recomienda establecer un programa de inspeccion periddica para
monitorear el estado del enrocado. Estas inspecciones permitirdn identificar a tiempo
los dafios o deterioros que puedan comprometer la estructura, asegurando que se

realicen las reparaciones necesarias para mantener el enrocado en condiciones

Optimas y prevenir riesgos futuros.
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ANEXOS

Anexo 01. Matriz de Consistencia

Titulo: Evaluacion y mejoramiento del enrocado, para mejorar la defensa riberefia en la margen derecha del rio Lacramarca km 14+0 al km 14+250, del centro poblado
de Nueva Esperanza, distrito de Chimbote, provincia del Santa, region Ancash - 2024

Identificar las zonas vulnerables del
enrocado de la margen derecha del
rio Lacramarca km 14+0 al km
14+250, del centro poblado de
Nueva Esperanza, distrito de
Chimbote, provincia del Santa,
regién Ancash —2024.

Evaluar el enrocado para el
mejoramiento de la defensa riberefia
del rio Lacramarca km 1440 al km
144250, del centro poblado de
nueva esperanza, distrito de
Chimbote, provincia del Santa,

regién Ancash —2024.

- Tamafio de roca

Variable 2
Mejora de la defensa riberefna

Dimesiones:
- Determinar la mejora de la
defensa riberefia

Formulacion del Problema Objetivos Hipotesis Variables Metodologia

Problema general: Objetivo general: En esta Variable 1 Tipo de la investigacion: Descriptivo.
Evaluar el enrocado para el | investigacion | Evaluacion del enrocado

(La evaluacién del enrocado, | mejoramiento de la defensa riberefia | no aplica Nivel de la investigacion:

mejorard la defensariberefiaen | en la margen derecha del rio Dimensiones: Cualitativo y cuantitativo.

la margen derecha del rio | Lacramarca km 14+0 al km 14+250, la - Zonas vulnerables

Lacramarca km 1440 al km | del centro poblado de Nueva | hipétesis - Antigiiedad Disefio de investigacion:

14+250, del centro poblado de | Esperanza, distrito de Chimbote, - Ancho de uiia No experimental y de corte transversal.

Nueva Esperanza, distrito de | provincia del Santa, regién Ancash — por - Talud

Chimbote, provincia del Santa, | 2024. ser una - Altura de enrocado Poblacion y muestra:

regién Ancash — 2024? tesis - Espesor de capa de | Poblacion:
Objetivos especificos: descriptiva. enrocado Estuvo conformada por las defensas

riberefias del rio Lacramarca, distrito de
Chimbote, provincia del Santa, regién
Ancash.

Muestra:

Dicha muestra se hallé conformada por el
enrocado de la margen derecha del rio
Lacramarca km 14+0 al km 14+250, distrito
de Chimbote, provincia del Santa, regién
Ancash.

Técnica Instrumento Técnica
de recopilacion de datos:La
observacion




Determinar la mejora de la defensa Instrumento de recoleccion de
riberefia en la margen derecha del rio datos:

Lacramarca km 14+0 al km 14+250, ] )
del centro poblado de Nueva Ficha de recoleccion de datos.

Esperanza, distrito de Chimbote,
provincia del Santa, region
Ancash — 2024.

Fuente: Elaboracion propia 2024




Anexo 02. Instrumento de recoleccion de informacion

Evaluacién y mejoramiento del enrocado, para mejorar la defensa riberefia en la margen derecha del rio
FICHA N° 01 Lacramarca km 14+0 al km 14+250, del centro poblado (}e Nueva Esperanza, distrito de Chimbote, provincia del
Santa, region Ancash - 2024

Autor
Asesor
Progresiva Evaluacion del enrocado

o - ‘ G

‘-\ /v—/ﬁ'{:
P e
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INGENIERO CIVIL i A y,u Meléndez Calvo

Reg (1P N" 115801 3 ¢

Rey. CONSULTOR (82264

WERO Cl\l: i
Rog. Cologra e Inganieros dei Py
Py 30 Consuior Obras 4* €311




Anexo 03. Validez del instrumento

Ficha de Identificacion del Experto para proceso de validacién

Nombres y Apellidos: CESAR GIANCARLO PELAEZ SAENZ

N° DNI/ CE: 32996424 Edad: 52

EMAIL: ing.cepezaenz@gmail.com

Titulo profesional: Ingeniero civil

Grado académico: Maestria: X Doctorado:
Especialidad: Gestion publica

Institucién que labora: Infependiente

Identificacion del Proyecto de Investigacion o Tesis

Titulo:

Evaluacion y mejoramiento del enrocado, para mejorar la defensa riberefia en la margen derecha del rio
Lacramarca km 14+0 al km 14+250, del centro poblado de Nueva Esperanza, distrito de Chimbote,
provincia del Santa, region Ancash — 2024

Autor(es):

DELGADO HUARAIJARE, ERICK JUNIOR

Programa académico: Ingenieria civil

W ey
e
CESAR GIAY. O PELAEY

™ 7 INGENIERO OVIL
Reg (LF N"115800
Feg CONSULTUR (82204

Huella digital




Ficha de Identificacion del Experto para proceso de validacién

Nombres y Apellidos: LUIS ENRIQUE MELENDEZ CALVO

N° DNI/CE: 18041053 Edad: 65

EMAIL: p.melendezcalvo@gmail.com

Titulo profesional: Ingeniero civil

Grado académico: Maestria: X Doctorado:
Especialidad: Docencia, curriculo e investigacion

Institucion que labora: Universidad César Vallejo - Chimbote

Identificacion del Proyecto de Investigacion o Tesis

Titulo:

Evaluacion y mejoramiento del enrocado, para mejorar la defensa riberefia en la margen derecha del rio
Lacramarca km 14+0 al km 14+250, del centro poblado de Nueva Esperanza, distrito de Chimbote,
provincia del Santa, regién Ancash — 2024

Autor(es):

DELGADO HUARAIJARE, ERICK JUNIOR

Programa académico: Ingenieria civil

Huella digital




Anexo 04. Confiabilidad del instrumento

Formato de Ficha de Validacién
FICHA DE VALIDACION
TITULO: Evaluacién y mejoramiento del enrocado, para mejorar la defensa riberefia en la margen derecha del rio Lacramarca km 14+0 al km 144250, del centro poblado de Nueva
Esperanza, distrito de Chimbote, provincia del Santa, regién Ancash - 2024

Variable I: Relevancia Pertinencia | Claridad
. . [ [ No | [ No | No ‘ Observaciones
Dimensién 1 : Guigpls ‘ cumple Cumple cumple Campls cumple

1 | Zonas vulnerables | X | | X | [ X
2| Antigiedad X = [ [ x [
3 [ Ancho de ufia | X X I X
4 | Talud ) x| x X
5 | Altura de enrocado ] % X X l‘
6 Espesor de capa de enrocado [ X X X -
7 Tamato de roca X X X T

| Dimension 2: ) o - -
I ] . . = - -
= = iy

Variable 2:

| Dimension 1 : | S

1 | Determinar la mejora de la defen | X | X | [ X [
ribereia

3 t

| Dimensién 2: | - - I
1

o N =
Recomendaciones:
Opinién de experto: Aplicable ( X ) Aplicable después de modificar () Noaplicable () L mmmmmmm—

Nombres y Apellidos de experto: Mg. CESAR GIANCARLO PELAEZ SAENZ DNI: 32996424

h LAEZ
ZENIERD OVIL

Reg (L7 N° 115801
Feg CONSULTOR (82264

Huella digital




Formato de Ficha de Validacién
FICHA DE VALIDACION
TITULO: Evaluacién y mejoramiento del enrocado, para mejorar la defensa riberefia en la margen derecha del rio Lacramarca km 14+0 al km 14+250, del centro poblado de Nueva
Esperanza, distrito de Chimbote, provincia del Santa, regién Ancash - 2024

) 7‘( o * Variablel: Relevancia Pertinencia Claridad
T T | 1 No [ [ No o T No | Observaciones
A imension 1 : | Cumple v cumple | Cumple | cumple | Cumple cumple
1 Zonas vulnerables X | X X
2 [ Antigiiedad [ X T x | i X
3 Ancho de ufia X X X o i
4 | Talud x| X | X
5 | Altura de enrocado [ X X X )
6 | Espesor de capa de enrocado | X | X X
7 | Tamafio de roca X X X
B | Dimensién 2: 1
l i -
S
| Variable 2: ) - il -
- 7 Dimension 1 :
| 1 [ Determinar la mejora de la defen [ X [ I X |- | X )
riberefia | |
| 2 | s S
3’ | Dimension2: e W
1 [ [ Ai N i
2 S ?
| ——
Recomendaciones:

Opinién de experto: Aplicable ( X ) Aplicable después de modificar ( ) No aplicable ( )
Nombres y Apellidos de experto: Mg. LUIS ENRIQUE MELENDEZ CALVO DNI: 18041053

luella digital




Anexo 05. Formato de Consentimiento Informado

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 solicitarle su consentimiento. De aceptar, el investigador y usted se quedarin
con una copia.

La presente investigacion se titula “EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL ENROCADO,
PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN DERECHA DEL RiO
LACRAMARCA KM 14+0 AL KM 14+250, DEL CENTRO POBLADO DE NUEVA
ESPERANZA, DISTRITO DE CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA, REGION ANCASH
- 2024” y es dirigido por DELGADO HUARAJARE ERICK JUNIOR, investigador de la
Universidad Catolica Los Angeles de Chimbote.

El proposito de la investigacion es: Evaluar el enrocado para el mejoramiento de la defensa
riberefia en la margen derecha del rio Lacramarca km 144200 al km 154200, del centro poblado
de Nueva Esperanza, distrito de Chimbote, provincia del Santa, region Ancash —2024.

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 ello le genere ningin perjuicio. Si tuviera alguna
inquietud y/o duda sobre la investigacion, puede formularla cuando crea conveniente.

Al concluir la investigacion, usted sera informado de los resultados a través de su correo
electronico. Si desea, también podra escribir al correo Erick_leo1021@hotmail.com para recibir
mayor informacion. Asimismo, para consultas sobre aspectos ¢ticos, puede comunicarse con el
Comité de Etica de la Investigacion de la universidad Catélica los Angeles de Chimbote.

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

Nombre: vz Nilate  Gorcda Markwes

Fecha: 10 /)2) 2024

Correo electronico: (42 »tawco 1021 @ hetwmal - com
7
Firma del participante: ﬁ
Y =

£

Firma del investigador (o encargado de recoger informacion): I

COMITE INSTITUCIONAL DE ETICA EN INVESTIGACION — ULADECH CATOLICA




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 solicitarle su consentimiento. De aceptar, el investigador y usted se quedaran
con una copia.

La presente investigacion se titula “EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL ENROCADO,
PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN DERECHA DEL RiO
LACRAMARCA KM 14+0 AL KM 14+250, DEL CENTRO POBLADO DE NUEVA
ESPERANZA, DISTRITO DE CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA, REGION ANCASH
- 2024” y es dirigido por DELGADO HUARAJARE ERICK JUNIOR, investigador de la
Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote.

El propoésito de la investigacion es: Evaluar el enrocado para el mejoramiento de la defensa
riberefia en la margen derecha del rio Lacramarca km 14+200 al km 154200, del centro poblado
de Nueva Esperanza, distrito de Chimbote, provincia del Santa, region Ancash — 2024,

Para ello, se le invita a participar en una encuesta que le tomara 10 minutos de su tiempo. Su
participacion en la investigacion es completamente voluntaria y anonima. Usted puede decidir
interrumpirla en cualquier momento, sin que ello le genere ningun perjuicio. Si tuviera alguna
inquietud y/o duda sobre la investigacion, puede formularla cuando crea conveniente.

Al concluir la investigacion, usted sera informado de los resultados a través de su correo
electronico. Si desea, también podra escribir al correo Erick_leo1021@hotmail.com para recibir
mayor informacion. Asimismo, para consultas sobre aspectos éticos, puede comunicarse con el
Comité de Etica de la Investigacion de la universidad Catélica los Angeles de Chimbote.

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

Nombre: 00se”  Anbnis  Toeres Ch’s'Dxro.:

Fecha: lo/12)202Y

Correo electronico:  Tocr€s (’Wrcﬂ Qe An fonia@ & mail - (o
2

Firma del participante: #%&4'
Firma del investigador (o encargado de recoger informacién): %\V

COMITE INSTITUCIONAL DE ETICA EN INVESTIGACION — ULADECH CATOLICA




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 solicitarle su consentimiento. De aceptar, el investigador y usted se quedardn
con una copia.

La presente investigacion se titula “EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL ENROCADO,
PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN DERECHA DEL RiO
LACRAMARCA KM 14+0 AL KM 144250, DEL CENTRO POBLADO DE NUEVA
ESPERANZA. DISTRITO DE CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA, REGION ANCASH
- 2024 y es dirigido por DELGADO HUARAJARE ERICK JUNIOR, investigador de la
Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote.

El proposito de la investigacion es: Evaluar el enrocado para el mejoramiento de la defensa
riberefia en la margen derecha del rio Lacramarca km 14+200 al km 15+200, del centro poblado
de Nueva Esperanza, distrito de Chimbote, provincia del Santa, region Ancash — 2024.

Para ello, se le invita a participar en una encuesta que le tomara 10 minutos de su tiempo. Su
participacion en la investigacion es completamente voluntaria y anonima. Usted puede decidir
interrumpirla en cualquier momento, sin que ello le genere ningtn perjuicio. Si tuviera alguna
inquietud y/o duda sobre la investigacion, puede formularla cuando crea conveniente.

Al concluir la investigacion, usted serd informado de los resultados a través de su correo
electronico. Si desea, también podra escribir al correo Erick_leo1021@hotmail.com para recibir
mayor informacion. Asimismo, para consultas sobre aspectos éticos, puede comunicarse con el
Comité de Etica de la Investigacion de la universidad Catélica los Angeles de Chimbote.

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

Nombre: S antos Carca Mas Hinez

Fecha: w} 2 / 2024
Correo electronico: SatosGascia Markinez (Damail - om
Firma del participante: w

L

Firma del investigador (o encargado de recoger informacion): < —M%

COMITE INSTITUCIONAL DE ETICA EN INVESTIGACION — ULADECH CATOLICA




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 solicitarle su consentimiento. De aceptar, el investigador y usted se quedarén
con una copia.

La presente investigacion se titula “EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL ENROCADO,
PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN DERECHA DEL RiO
LACRAMARCA KM 14+0 AL KM 14+250, DEL CENTRO POBLADO DE NUEVA
ESPERANZA. DISTRITO DE CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA, REGION ANCASH
- 2024” y es dirigido por DELGADO HUARAJARE ERICK JUNIOR, investigador de la
Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote.

El proposito de la investigacion es: Evaluar el enrocado para el mejoramiento de la defensa
riberefia en la margen derecha del rio Lacramarca km 14+200 al km 15+200, del centro poblado
de Nueva Esperanza, distrito de Chimbote, provincia del Santa, region Ancash — 2024.

Para cllo, se le invita a participar en una encuesta que le tomara 10 minutos de su tiempo. Su
participacion en la investigacion es completamente voluntaria y anonima. Usted puede decidir
interrumpirla en cualquier momento, sin que ello le genere ningun perjuicio. Si tuviera alguna
inquietud y/o duda sobre la investigacion, puede formularla cuando crea conveniente.

Al concluir la investigacion, usted serd informado de los resultados a través de su correo
electronico. Si desea, también podra escribir al correo Erick_leo1021@hotmail.com para recibir
mayor informacién. Asimismo, para consultas sobre aspectos éticos, puede comunicarse con ¢l
Comité de Etica de la Investigacion de la universidad Catélica los Angeles de Chimbote.

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

Nombre: A"‘a'ﬁ M(lcn}m} de @& (Cruz C«joga\

Fecha: 10/12/ 2024

Correo clectrénico: Ang /‘j dela ¢ fb;j @ 3“" al -com
Firma del participante: )M
I

Firma del investigador (o encargado de recoger informacion): /ﬁf@#{

COMITE INSTITUCIONAL DE ETICA EN INVESTIGACION — ULADECH CATOLICA




Anexo 06. Documento de aprobacidn de institucion para la recoleccién de informacién

VICERRECTORADO DE INVESTIGACION
COORDINACION DE GESTION DE LA INVESTIGACION
‘Ano del Bicentenario, de la consolidacion de nuestra Independencia, y de la conmemoracion de las

heroicas batallas de Junin y Ayacucho”

Chimbote 04 de diciembre 2024

CARTA N° 096-2024-CGI-VI-ULADECH CATOLICA
Seiior:

Ing. Héctor Gilberto Falcon Jara

Municipalidad Provincial del Santa

Presente:

A través del presente, reciba el cordial saludo en nombre del Vicerrectorado de Investigacion de la
Universidad Catolica Los Angeles de Chimbote, a la vez solicito su autorizacion formal para llevar a cabo una

§_§_§ §§.§ investigacion titulada EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL ENROCADO, PARA MEJORAR LA DEFENSA
§§° Egg RIBERENA EN LA MARGEN DERECHA DEL RiO LACRAMARCA KM 14+0 AL KM 14+250, DEL CENTRO
. =§§ POBLADO DE NUEVA ESPERANZA, DISTRITO DE CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA, REGION
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Anexo 07. Evidencias de ejecucion
FOTOGRAFIAS DE CAMPO:

Figura 8. Vista panordmica de la defensa riberefia tipo enrocado en el centro poblado.

Fuente: Elaboracion propia (2024)

Figura 9. Medicion del enrocado (50 a 70”).

Fuente: Elaboracion propia (2024)




Figura 10. Observamos malezas en la defensa riberena la cual puede causar fallas en la
estructura.

Fuente: Elaboracion propia (2024)




Figura 11. Observamos erosion en la parte baja del enrocado.

Fuente: Elaboracion propia (2024)




Figura 12. Observamos caida de rocas del km 144153 al 14+180.

Fuente: Elaboracion propia (2024)




Figura 13. Observamos vegetacion en medio del enrocado y el desprendimiento de rocas en
el km 14 +030

Fuente: Elaboracién propia (2024)




Figura 14. Observamos el final del enrocado en la progresiva el km 14 +250

Fuente: Elaboracion propia (2024)




RELACION DE PERSONAS CONSULTADAS

PREGUNTA 01:

. Cree usted, que la evaluacion del enrocado en la margen derecha del rio Lacramarca
km 14+0 al km 14 +250, distrito de Chimbote, provincia del Santa, regién Ancash -
2024, evitara el posible desborde del rio?
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PREGUNTA 02:

. Cree usted, que la evaluacién del enrocado en la margen derecha del rio Lacramarca
km 14+0 al km 14 +250, distrito de Chimbote, provincia del Santa, regién Ancash -
2024, evitara dafos a las viviendas y cultivos cercanos?
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PREGUNTA 03:

(Cree usted, que luego de evaluar el enrocado en la margen derecha del Rio
Lacramarca 14+0 al km 14 +250, distrito de Chimbote, provincia del Santa, region
Ancash — 2024, se podra plantear la mejora de la defensa ribereiia?
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EVIDENCIAS DE SIMULACION EN HEC - RAS 2025
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Figura 15. Incorporando datos del terreno en el software Hec — Ras 2025

Fuente: Elaboracién propia (2024)
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Figura 16. Delimitacion del rio y enrocado en el software Hec — Ras 2025

Fuente: Elaboracién propia (2024)
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Figura 17. Resultado de inundacion de 201748 m?2 para el caudal de 68.21 m3/s del periodo
de retorno de 10 afios

Fuente: Elaboracion propia (2024)
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Figura 18. Resultado de inundacion de 201872 m2 para el caudal de 78.78 m3/s del periodo
de retorno de 35 afios.

Fuente: Elaboracion propia (2024)
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Figura 19. Resultado de inundacion de 220882 m?2 para el caudal de 92.47 m3/s del periodo
de retorno de 70 afios.

Fuente: Elaboracion propia (2024)
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Figura 20. Resultado de inundacién de 202461 m2 para el caudal de 106.39 m3/s del periodo
de retorno de 140 afios.

Fuente: Elaboracion propia (2024)
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Figura 21. Resultado de inundacion de 221471 m2 para el caudal de 110.67 m3/s del periodo
de retorno de 175 afios.

Fuente: Elaboracion propia (2024)
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Figura 22. Resultado de inundacion de 203050 m2 para el caudal de 133.68 m3/s del periodo
de retorno de 500 afios.

Fuente: Elaboracion propia (2024)
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DISENO Y CONSTRUCCION DE DEFENSAS RIBERENA

- Proteccién de areas de cultivo

- Recuperacion de areas perdidas por el efecto erosivo

- Incorporacion de nuevas areas al cultivo que constituye cajas de rio
- Proteccién de viviendas y centros poblados

- Proteccién de obras de infraestructura de servicios

La proteccién de sectores urbanos repercute en el equilibrio so-
cioeconémico con los sectores de produccién agricola

Dentro de los lineamientos de la politica de encauzamiento, se
incrementa areas de produccién, con inversiones de bajo costo con be-
neficios inmediatos, incidiendo en el incremento de la economia familiar
y nacional.

PROCEDIMIENTO DE CONTRUCCION DE DIQUE ENROCADO
Periodo de ejecucién

La ejecucién de estas obras de defensa debe ser en los meses de estiaje, por lo
general de mayo a diciembre, época que permite efectuar una obra enmarcada
dentro del proceso constructivo y cumplir con las especificaciones técnicas, cons-
tructivas. Las obras que se ejecutan en periodo de avenidas, diciembre a abril,
requieren un empleo mayor de maquinaria incidiendo en el costo de la obra y su
calidad

Sin Proyecto

Por lo general después de un periodo de avenidas, meses de diciembre a abril, y
cuando los caudales han bajado significativamente, se procede a efectuar las
labores de campo, abril, mayo (topografia, suelos, geomorfologia, etc.) para
luego en gabinete estructurar el proyecto, el mismo que debe estar culminado
en el mes de junio. Se estima para su financiamiento o tramite 30 dias, lo cual
significa que la ejecucion de la obra se debe iniciar en el mes de agosto y debe
culminarse en el mes de diciembre (20 maximo), para no correr el riesgo del
deterioro de la obra. Obviamente, si el ciclo de avenidas se retrasara es factible
proseguir la ejecucion de estas obras, para lo cual se tomaran las medidas del
caso y correr los riesgos.

Con proyecto

De contarse con un proyecto integral de obras de defensa efectuado antes de las
avenidas y que se trabajo parte de él, se proseguird en los meses de abril a
diciembre. Si es un proyecto nuevo elaborado con anterioridad a las avenidas y
que recién se inicia su ejecucién, el periodo serd el mismo, teniendo en conside-
racion lo indicado en el acépite anterior.
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DISENO Y CONSTRUCCION DE DEFENSAS RIBERENA

4.1 PRELIMINARES
Descripcién

El trabajo consiste en desviar los brazos del rio existentes que obstaculizan
las obras siguientes: preparacién de vias de acceso tanto de cantera de rio,
foto N°3, como para limpieza de material flotante (tronqueria) acarreado por
el rio y depositado en la zona de trabajo. Se considera también dentro de este
acapite la preparacion de via paralela a la ufia de estabilidad para efectuar el
vaciado del material pesado, ya que efectuarlo por la plataforma no es bien
distribuido en la superficie que tenga que ocuparlo o si es colocado facilite
esta operacién.

Estos trabajos se deben efectuar con anterioridad, requiriendo para tal
accion visitas a la zona de trabajo y hacer un andlisis sobre la manera de
operar y los obstaculos naturales que se pueden presentar y que de no to-
marlos en cuenta repercuten en la ejecucion de la obra, ocasionando pérdidas
de tiempo y recursos econémicos.

Foto N°3- Preparacién de via de acceso
Equipo

El equipo recomendado a emplear consiste de tractores de oruga con buldécer
de 160 HP a 250 HP. Por lo general el equipo debera tener un rendimiento de
trabajo en estas obras superior a los 300 m3/dia. En otras circunstancias es
necesario emplear alglin equipo adicional que este en funcién del tipo de suelo
o vegetacién de la zona; tales como moto-niveladora , volquetes, cargador
frontal; que servirian para estabilizar las vias por donde pasara el equipo con
roca pesada para la construccién de la obra.
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DISENO Y CONSTRUCCION DE DEFENSAS RIBERENA

Caracteristicas y rendimiento de la maquinaria

" pie 9 i ”

S

PR 1| u0-170 880 557 T Baodo
| Trodor §/0 1| 2%0-2% 1200 | SU| 60 | Eewd

* /o Traclor sobre orugas, de menor potencia para zona de dificil acceso

+* hoja semi - universal * SU *, combina las mejores caracteristicos de las hojas rectas * § *y universal U *. fiene mayor cupocidod. por
habérseles aradido alas cortas que mejoran la refencion de la carga y pemiten conservar la capocidad ce penerar y cargar con ropidez
en materioles muy compaciados y rabajar con una gron variedad de materiales en aplicaciones de produccién

Operacion

El desvio del brazo del rio se efectuara mediante el tapado o desvio de estos
con el empleo del tractor oruga, para evitar el ingreso de agua a la zona de
trabajo. El material serd cortado del cauce principal hacia el brazo del rio a
cortar, para posteriormente cerrarlo con el empuje de material de costado.
Las vias de acceso seran efectuadas con el tractor de oruga, el cual eli-
minara los desniveles, uniformizado la via. El material de afirmado para la
via de acceso sera preparado en cantera con empleo de tractor de oruga de
140-170 HP cargado con empleo del cargador frontal, transportado en vol-
quetes de 15-17 m?3, y explanando en obra con empleo de motoniveladora.

4.2 ARMADO DE TERRAPLEN Y EXCAVACION DE UNA
4.2.1 Terraplén o plataforma

Trazado y Caracteristicas

Efectuado los trabajos preliminares e instalados el campamento, con la
brigada de topografia se procede a efectuar el trazado del dique, con
empleo de estacas cada 20 m, fijado puntos de apoyo y control.

EQUIPO. Esta labor se efectiia con empleo de tractor de oruga y buldé-
cer de 200 HP -250 HP con escarificador o riper, con rendimientos de
800 m3/dia a 1,500 m3/dia, seglin el material de rio (Figura N°20). Las
caracteristicas del equipo se indican en la acapite 4.1.
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DISENO Y CONSTRUCCION DE DEFENSAS RIBERENA

Cultivo

Cerro

‘t_ Base dique 4
INCORRECTO CORRECTO

FIGURA N°20. ARMADO DE PLATAFORMA
OPERACION

Con el empleo del tractor de oruga se procede a efectuar la acumulacién del ma-
terial de rio en forma transversal al cuerpo del dique, teniendo cuidado que esta
acumulacién se efectué del cauce del rio hacia la cara himeda y no de la cara seca
o terreno de cultivo hacia el dique, lo que propiciaria un mayor escurrimiento de
agua en época de avenidas, originando asentamientos del terraplén con riesgo de
ser erosionados (figura N°20). Se verificara las dimensiones y taludes del terraplén.
Por lo general esta acumulaciéon de material de rio incluye parte del material que
corresponde a la excavacion de la ufia.

Foto N°4. Tractor iniciando armado de terraplén

4.2.2 Excavacion de la ufia de estabilidad

Trazado y caracteristicas

En base al estudio de campo y gabinete, se ubica en el terreno el trazo
de la ufia de estabilidad con sus acotamientos respectivos, para asi po-
der llevar el control exacto de los cortes y rellenos existentes.
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DISENO Y CONSTRUCCION DE DEFENSAS RIBERENA

Se empleara estacas debidamente marcadas cada 20 m, asi como se
fijara los BM de control, los cuales seran de concreto y llevaran la se-
falizacion de la costa.

Equipo

El equipo pesado a utilizar consiste en un tractor de oruga y buldécer de
200 HP-300 HP con escarificador o riper, con un rendimiento de 80 m3/hr
a 120 m3/hr, segin condicién del piso de rio. Una excavadora sobre
orugas de brazo de 10 m de 160 HP- 170 HP, con rendimiento de 60
m3/hr o mas. (Figura N°21)

MATERIAL
EXCAVADO"

L Ufta | Via

FIGURA N°21. EXCAVACION DE LA UNA DE ESTABILIDAD

OPERACION

Con el empleo del tractor de oruga en la fase de armado de plataformas se
corté parte del material que corresponde a la excavacion de la ufia, esto en
forma transversal. El acabado de excavacién se efectuara con el empleo de la
excavadora, la cual operard por via paralela y longitudinal al trazo de la ufia;
el material excavado sera depositado en el terraplén formado parte de este.
Se tendra cuidado que el ancho del fondo de la ufia es desde el pie del talud
de la cara himeda del terraplén, y el ancho superior, del piso de rio al talud
del terraplén; de no efectuarlo asi, al colocar la roca en la cara himeda esta
serd inestable, asi como el conjunto del dique.
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DISENO Y CONSTRUCCION DE DEFENSAS RIBERENA

Foto N°5. Excavadora culminando la apertura de la ufia de estabilidad

4.3 ACABADO DE LA PLATAFORMA O TERRAPLEN
Descripcion

La plataforma es un prisma construido en base a material de rio debidamente
compactado y de buena conformacion granulométrica, donde debe predominar
un 60% de material grueso o cantos rodados, con dimensiones y caracteristicas
de talud, en funcién al angulo de reposo; la cara hiumeda revestida con roca y la
otra cara sin revestir; con ancho de base, de corona y altura segun el disefio
para las condiciones de rio. Si el material predominante no tuviera contos roda-
dos, se debe prever el uso de un geotextil en la cara hiumeda, para evitar las
filtraciones y por lo tanto la desestabilidad del talud o caso contrario emplear
arcilla compactada.

EQUIPO

Se requiere generalmente un cargador frontal tipo CAT 966 o similares de 220-
240 HP, volquetes (2) de una capacidad de 10 m3, tractor oruga y buldécer de
230-250 HP y complementado por una compactadora tipo “Pata de Cabra”, es-
pecifica para el tipo de material, caso contrario se emplea el mismo tractor de
oruga.
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DISENO Y CONSTRUCCION DE DEFENSAS RIBERENA

TRACTORS/O* | 1 | 230-250 |1,300-1,320 U 6 ELEVADO -

CARGADOR F. 1 220 - 240 1,600 - - - 35-4

VOLQUETES 2 | 300-320 1,200 15-17
OPERACION

4.3.1

Inicialmente el material del rio extraido de la apertura de la ufia y la
acumulacion inicial serd debidamente explanado y compactado; luego
se procede a efectuar el levantamiento de la plataforma hasta completar
la altura disefiada, en capas no mayores de 0,40 m formados por mate-
rial transportado por volquetes; es necesario que a continuacion de la
plataforma o cerca de ella se acumule el material del rio con el tractor
oruga; este material removido sera cargado a los volquetes, los que a
su vez lo transportaran hasta el prisma, donde serad depositado y luego
explanado con el tractor de orugas y compactado con la compactadora,
en caso de no contar con esta podria efectuarse con el mismo tractor,
luego se procederd en forma similar hasta llegar a la altura de disefio.

Concluida la altura, se fijan las estacas donde irdn las cotas de corona-
miento debidamente marcadas, con su respectivo control topografico.
Opcionalmente, si existe cerca de la obra material tal como ripio o canto
rodado de cerro, es conveniente usarlo.

Luego, se efectlia la preparacién de la superficie de contacto en la cara
himeda, a fin de lograr un mejor entrabamiento y afirmamiento de la
roca. Se hara en base a material extraido de cantera de gravas gruesas
o rocas de 3" a 5”, y se esparce uniformemente en la cara himeda,
segun el avance del enrocado

Lastrado y Acabado

Descripcién

Alcanzado la cota de coronacion de acuerdo con el disefio, se afirmara
con un espesor de lastre determinado, debidamente compactado. Este
debera ser material que contenga cierto porcentaje de arcilla que le dé
una rigidez al acabado proyectado; si existe en la zona algiin material
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DISENO Y CONSTRUCCION DE DEFENSAS RIBERENA

diferente cuando se carezca del material recomendable, como cascajillo
o ripio menudo de cantera, se procera a explanarlo y compactarlo.

EQUIPO

Se debe contar basicamente con un cargador frontal de tipo CAT 966 O
similares de 220- 240 HP, para efectuar el carguio del lastre; eventual-
mente un tractor de oruga 200-250 HP para la remocién de lastre, siendo
ademas necesario para la explanacién transportarlo en volquetes; asi-
mismo rodillo autopropulsado de 9.5-12 TM y motoniveladora de 140-
160 HP, tanque cisterna de 3000 galones.

CARACTERISTICAS Y RENDIMIENTOS DE LA MAQUINARIA

MAQUINARIA N® | POTENCIA | RENDIMIENTO HOJA SPROKET | CAPACIDAD
HP M/DiA _ W

TPO | CAPACIDAD | CUCHARON

| TRACTORS/O+ | 1 | 230-250 1,800 sU 3 ELEVADO *

| CARGADORF | 1 | 220-240 1,600 = % ” 380

| VOLQUETES * | 300-320 1,600 2 2 x 15-17

| MOTONVEA. | 1 | 140-140 800 = ] o .

| RODLOVBR. | 1 | 130-150 800 i LA e 95-12TM

\ TANQUECIST | 1 200 800 & 3 & 3,000 GLS.

OPERACION

El lastre serd cortado y acumulado en la cantera con empleo del
tractor oruga seleccionado, cargado y transportado en volquetes
al dique, explanado y preparado con la motoniveladora, previo
humedecimiento (16 a 18%), luego es compactado con el rodillo
hasta lograr la rigidez y el acabado deseado

4.4 ENROCADO

Se refiere al proceso de preparacién de la roca en cantera, seleccién, car-
guio, transporte y colocado.

4.4.1 Preparacion de la roca en cantera
SELECCION DE CANTERA
Consiste en seleccionar una cantera de donde se va a extraer ma-

terial, considerando el tipo de roca que ofrezca las caracteristicas
de disefio.
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DISENO Y CONSTRUCCION DE DEFENSAS RIBERENA

Por lo general son rocas igneas como: granito, granodiorita, dio-
rita, gabro, dolerita, basalto, pérfido granitico y pérfido dioritico,
riolita, etc., con peso especifico mayor de 2. Ver cuadro N°12

Esto se debe efectuar con anterioridad a los trabajos en el rio y
analizando debidamente para tener las alternativas del proyecto,
sobre todo en lo que se refiere a distancias al rio

Es necesario tener cuidado en la seleccion de cantera, sobre todo
que la roca se encuentra en volimenes compactados y no fractu-
rados o muy erosionados por la accién del intemperismo

Se debe considerar que la distancia de la cantera al rio, sea la mas
cercana, a fin de economizar el costo de transporte. Se toma en
cuenta el estado de la via por donde se desplaza el equipo, deter-
minando la distancia y los ciclos de transporte éptimos

EXTRACCION DE ROCA

Descripcion:

Segun el volumen efectivo de roca necesario para la obra, se pre-
para la voladura, que depende del trazo del calambuco y la carga
explosiva a utilizar. Efectuada la seleccién de roca en cantera con
anterioridad a los trabajos preliminares en rio, se procede a la ex-
traccién de la roca y su preparacion para el carguio

CARACTERISTICAS DEL MATERIAL

De preferencia se deben emplear las rocas igneas existentes en la
zona, con un peso especifico adecuado, volumen minimo de roca
por unidad definido en el disefio, con menor grado de fracturacién
e intemperismo. La roca debe soportar una compresiéon promedio
de 1480 kg./cm?, limite de fatiga oscilante entre 370 y 3790
kg/cm? , tensién de 30 a 50 kg/cm?, que soporte presion al par de
fuerzas entre 150 a 300 kg./cm?

Se debe considerar los minerales esenciales de rocas igneas como
ortoclasa y cuarzo, accesorios como horblenda y otros, una textura
granular con fenocristales de ortosa y horblenda para definir el tipo
de roca.

EQUIPO Y MATERIALES

Para la extraccion es necesario contar con una compresora con 2
martillos de 400 a 800 CFM o libres de presion, con rendimiento
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CARACTERISTICAS Y RENDIMIENTOS DE LA MAQUINARIA

adecuado a la zona y con barreno de diferentes dimensiones 20,
40 y 60 cm, basicamente.

Como materiales explosivos se emplea dinamita del tipo Semexa
o similar, fulminante, guia y nitrato de amonio al 65%. Como
equipo operativo del personal se debe contar con linternas o lam-
paras de carburo, guantes, cascos y lentes protectores, soga, bal-
des, puntas de acero ortogonales, botas de jebe, dando asi segu-
ridad al personal.

COMPRESORA

750 - 800 CFM

* Depende de! tipo de canfera

CONSTRUCCION DEL CALAMBUCO

Con la operacién de todo el equipo se realiza la preparacién del
calambuco, previo trazo en base al volumen de roca a extraer. Es
necesario tener criterio practico sobre la forma que éste va a tener,
sobre todo la taza o deposito final, asi como la direccién con res-
pecto al cuerpo de roca, ya sea frontal o vertical.

El calambuco, en si viene a ser un orificio de forma cilindrica de 50
cm de radio como minimo, que se efectla sobre la roca seleccio-
nada con una profundidad variable en funcién al volumen de roca
requerido. Al final de este orificio tendra la taza que varia de forma,
sea circular o rectangular, asi como la posicién con respecto al eje
de orificio sea longitudinal o transversal, con cierta caida.

La preparacion del calambuco es efectuada con las compresora, es
decir con el accionar de los martillos y los barrenos y operados por
los perforistas, efectuando los destajes, consiguiendo la roturacién
de roca, con dinamita, colocada en orificios pequefios del didmetro
del barreno y dispuestos en forma circular.

Efectuado el disparo se procede a limpiar, es decir a sacar el ma-
terial disgregado, para luego seguir en forma similar hasta llegar
a la taza.

Una vez concluida la taza, se procede al carguio que es el opera-
cién en la cual se va colocado los explosivos y el nitrato de amonio,
el cual se hace dormir en petréleo en proporciéon de un galén por
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cada saco de nitrato (grado anfo). Esta carga explosiva se calcula
en funcién al volumen y tipo de roca.

Colocados los materiales explosivos, se procede a ir cerrando el
orificio con tierra y piedras chicas, siendo estas golpeadas con ba-
rretas, para asi poder formar céamara cerrada que permitan un
accionar perfecto de los gases del nitrato asi como la onda explo-
siva de la dinamita.

Concluido el sellado, se acciona sea mediante chipas eléctricas o
con el prendido de la guia, el cual esta en contacto con el material
explosivo, efectuada la accion explosiva el material quedara dise-
minado para un posterior seleccién y acarreo. (Figura N°22)

esora
| &

~ Guia Detonante

L

Dinamita
Nitrato

Figura N°22.CONSTRUCCION DEL CALAMBUCO

4.4.2 Seleccion de Roca
Descripcion

Después de la explosion o voladura, mediante el tractor de oruga se ird
acumulando la roca seleccionada para facilitar la operacion de carguio.

Para la seleccién de roca se considera el “cachorreo” o fracciona-
miento para volimenes mayores de lo especificado, esto se hara calcu-
lando el volumen y la carga que se requiera, debiéndose emplear ciertos
porcentajes de nitrato grado ANFO para evitar desperdicio de material
extraido, esto se efectlia con empleo de compresoras y barrenos
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Es importante el desplazamiento del equipo para la explanacioén y car-
guio. Por lo general siempre debe haber material listo para el carguio.(Fi-
guran N°23)

EQUIPO
Tractor de oruga y buldécer de 230-250 HP con cuchillas y cantoneras

reforzadas, compresoras de 750-800 CFM o Lbs de presién para fraccio-
namiento de roca

CARACTERISTICAS Y RENDIMIENTOS DE LA MAQUINARIA

MAQUINARIA | Ne

TRACTOR S/O* 1 230 - 250 880 SuU ) ELEVADO -

COMPRESORA 1 180 - 200 720 - - - 750- 800CFM
OPERACION

Efectuada la voladura se procede a la seleccion de roca, con el empleo
de tractor de oruga que le ira acumulando a un punto determinado para
facilitar el trabajo de carguio. Esta actividad es importante dentro del
costo del enrocado de ahi que si operacién requiere de trabajo coordi-
nado del pool de cantera. Para la selecciéon de la roca se considera el
fraccionamiento de roca o “cachorreo” de los volimenes mayores, esto
con el empleo de la compresora y martillo que irdn perforando la roca y
con el uso de explosivos efectuar su ruptura.

CARGADOR
FRONTAL

SELECCION

FIGURA N°23. SELECCION DE LAS ROCAS A USAR
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Material de Contacto
EQUIPO

Se emplea cargador frontal y volquetes que se considera dentro del pool
de maquinaria a usar

OPERACION

El material es cargado en cantera, con el cargador frontal a los volque-
tes, los cuales lo trasladan al dique y lo descargan en la cara humeda
para si posterior esparcimiento con mano de obra o equipo. Este mate-
rial serd, gravas o roca fraccionada.

4.4.3 Carguio, Transporte y Colocado
Descripcién
CARGUiO

Es el carguio del material seleccionado en la cantera a las unidades de
transporte. Debiéndose tener cuidado en el tiempo que se demora en
cargar un volquete. Programar este carguio a fin de evitar paros inne-
cesarios que repercuten en el costo de la obra, es importante.

Llevar un control por unidad sobre el volumen transportado por dia, con
la finalidad de ver la fluctuacién del costo y los cuadros de avance de
obra. Todos estos puntos son fundamentales y se deben tener presente.

Foto N°6-Carguio de roca con equipo
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EQUIPO

Es recomendable contar con una pala mecanica de 16 toneladas de izaje,
que es mas operativa en cuanto al levante de roca y acomodo en las
unidades de transporte, esto mediante lo que se denomina el “estro-
beado”, que consiste en cables de acero con amarres circulares en los
terminales, los cuales se pasan por la roca y debidamente sujetan al
gancho de izaje. En otros casos se puede emplear un cargador frontal
de 200-240 HP para in carguio rapido, capacidad de levante 6000 Kg
minimo

Para la explanacion del material asi como para la acumulacién de éste,
cerca de la zona de carguio, es necesario contar con un tractor de oruga
de 140-160 HP

CARACTERISTICAS Y RENDIMIENTOS DE LA MAQUINARIA

CARGADOR
FRONTAL

1 220 - 240 720 3.5-4 + 6000

OPERACION

El cargador toma el material seleccionado, el cual por lo general son
rocas de un volumen mayor a 1 m3, éste es levantado a la altura de la
tolva del volquete, por lo general se carga una parte, por las paredes
laterales de la tolva y la otra por la parte trasera, de tal forma que la
carga se equilibra, se requiere de una gran destreza del operador, lo
cual repercute en el costo de la obra. Las tolvas que no sean especificas
para roca, pese a ser reforzadas son seriamente afectadas.

TRANSPORTE

Descripciéon

Es el traslado del material pesado desde la cantera al rio, al lugar donde
se encuentra el prisma levantado.

Este aspecto generalmente representa el 40% del costo de la obra, ya
que la eficiencia con que se efecttie serd fundamental para que el costo
se mantenga dentro de lo presupuestado.
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Se especifica el tiempo de un ciclo de ida y regreso de las unidades,
considerando en este tiempo las demora (tiempo muerto) por operacion
de carguio y descargué; para lo cual previamente se debe haber esta-
blecido el tiempo de recorrido en un ciclo completo. Es recomendable
tener un control permanente de este punto

EQUIPO

El equipo para transporte, basicamente estard compuesto de volquetes
con una capacidad tedrica para el tipo de material, estas unidades deben
estar dentro del limite del tonelaje. Por lo tanto son recomendables en
zonas que no se puede conseguir unidades de mayor capacidad, pero lo
mejor seria contar con volquetes especiales de una capacidad mayor, ya
que en la practica representa un mayor avance de obra y un menor
costo, comparado con las otras unidades.

Foto N°7- Volquete especial trasportando roca

Es recomendable volquetes de 15 m3 o de 22 toneladas y con via ade-
cuada; también puede emplearse volquetes de 17 m3 o 35 toneladas,
pero es fundamental contar con vias especiales para ello.

CARACTERISTICAS Y RENDIMIENTOS DE LA MAQUINARIA

TOLVA REFORZADA

VOLQUETES
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OPERACION

Los volquetes una vez cargados proceden a trasladar la roca a la zona
de obra, estos irdn a velocidades no mayores de 30 km/hr en vias pre-
paradas, de no estar en estas condiciones, la velocidades se reducen a
15 km/hr. El material serd depositado en la explanada o cancha cerca a
la plataforma, asi como el pie de la ufia

REVESTIMIENTO O COLOCADO
Descripcién

Es la operacién consistente en el descarguio del material pesado y re-
vestimiento, tanto en la ufia de estabilidad como en la cara himeda del
prisma. Se recomienda tener una cancha para acumular la roca lo mas
cerca posible a la obra.

EQUIPO

Cargador frontal de 220-240 HP, de las mismas caracteristicas que el de
carguio, excavadora de 160-170 HP sobre orugas con cucharon de 1.0
m?3 de capacidad, levante o izaje de 6000 kgs a 8000 kgs a una altura
maxima de 3 m

CARACTERISTICAS Y RENDIMIENTOS DE LA MAQUINARIA

CUCHARON

CARGADOR FRN 1 220- 240

35-4 +6000
EXCAVADORA# ] 160- 170

1.0 +6000

++ SE RECOMIENDA COMO IMPLEMENTO PARA COLOCADO DE ROCA CUCHARON DE GRAMPA

OPERACION

El llenado de la ufia de estabilidad se hara por la via de acceso paralela
a la ufia, para asi lograr una buena distribucién del material. No es con-
veniente efectuarla por la plataforma, en razén de que la distribucion del
material no serd uniforme, ya que se tendria tramos con bastante roca
y otros carente de ella.(Figura N°24)
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ROCA DE
CANTERA

FIGURA N°24.- LLENADO DE LA UNA DE ESTABILIDAD

Segln el volumen de disefio por metro lineal, para lograr el acabado
pretendido se efectla el acomodo y entrabado de las rocas con palas o
cargador y personal capacitado para esta operacion.

FOTO N°8. EXCAVADORA COLOCANDO ROCA EN LA UNA NOTESE
LA PROFUNDIDAD DE ESTAS

El revestimiento de la cara himeda se hara posteriormente al llenado de
la ufia y conforme se vaya elevando el prisma hasta llegar a la altura de
disefio, pudiendo efectuar alguna combinacién, como es, ejecutar para-
lelamente el llenado de la ufia y una parte del prisma, levantado con el
material extraido de la excavacién de la ufia. (Figura N°25)
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TRAMO TAPADO PARA
FACILITAR COLOCADO
DE ROCA.

TERRAPLEN

FIGURA N°25. REVESTIMIENTO DE LA CARA HUMENDA

La parte final de la cara hUmeda puede ser revestido por la via superior
de la plataforma del dique.

Para evitar que el material tenga algin desperdicio en cuanto a
areas cubrir, es recomendable tener una pala excavadora o cargador en
la plataforma, que lo estrobe y lo acomode en la cara a revestir (parte
final)

En la coronacién se marca las progresivas correspondientes se-
gun lo propuesto. Es recomendable si la obra se interrumpe, debera cu-
brirse con roca toda la parte final incluyendo 10 m de la cara seca, para
evitar la erosién de lo ejecutado

5. CONSIDERACIONES EN LA CONSTRUCCION DE ESPIGONES
5.1 CONSIDERACION DE EJECUCION DE ESPIGONES

Dentro de las diversas necesidades de defensa riberefia en los valles, a veces
lleva consigo a tener presente ciertos criterios practicos para tomar la alter-
nativa sobre cudles son los puntos a proteger y en que extensién

Sucede que todos los sectores presentan necesidades de contar con alguna
estructura que les de ciertas garantia de proteccion a sus terrenos; es aqui
donde el aspecto econémico entra en juego, vale decir hay que tener una
alternativa adecuada, y esta en funcién del tipo de evaluacién que se efectte.
Esta alternativa lo pueden constituir los espigones. En lo técnico hay condi-
ciones de rio que escapan a algun analisis que se haya efectuado, sobre todo
en rio de régimen terrentoso
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P VIDA UTIL DE LAS OBRAS (n afios)
B 1] 2 3 5 10 20 25 50 | 100 | 200
0,09 1 | 111 | 127 | 166 | 27 5 59 1 22 44

Fuente: MONSALVE, 1999.

De acuerdo a los valores presentados en la Tabla N° 01 se
recomienda utilizar como maximo, los siguientes valores de riesgo
admisible de obras de drenaje:

TABLA N° 02: VALORES MAXIMOS RECOMENDADOS
DE RIESGO ADMISIBLE DE OBRAS DE DRENAJE

TIPO DE OBRA RIESGO A(Dﬂr)ISIBLE ()]

Puentes (*) 25
Alcantarillas de paso de quebradas importantes y 30

badenes

Alcantarillas de paso quebradas menores y 35

descarga de agua de cunetas

Drenaje de la plataforma (a nivel longitudinal) 40
Subdrenes 40

Defensas Riberefnas 25

(*) - Para obtencion de la luz y nivel de aguas maximas extraordinarias.
- Serecomienda un periodo de retorno T de 500 arios para el calculo de socavacion.

(**) - Vida Util considerado (n)
|

* Puentes y Defensas Riberefias n= 40 afios. |

. Alcantarillas de quebradas importantes n= 25 afos.

. Alcantarillas de quebradas menores n= 15 afios.

. Drenaje de plataforma y Sub-drenes n= 15 afios.

- Setendra en cuenta, laimportancia y la vida Util de la obra a disefiarse.

- El Propietario de una Obra es el que define el riesgo admisible de falla y la vida (til de las
obras.

3.7 ANALISIS ESTADISTICO DE DATOS HIDROLOGICOS
3.7.1 Modelos de distribucion

El andlisis de frecuencias tiene la finalidad de estimar
precipitaciones, intensidades o caudales maximos, segun sea el
caso, para diferentes periodos de retorno, mediante la aplicacion de
modelos probabilisticos, los cuales pueden ser discretos o continuos.

En la estadistica existen diversas funciones de distribucién de

probabilidad teédricas; recomendandose utilizar las siguientes
funciones:

25
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SECCION 1118
CONSERVACION DE DEFENSAS RIBERENAS

1118.1 Descripcion
Este trabajo consiste en la conservacion, reparacion o reconstruccion de defensas

riberenas de gaviones, enrocado u otros materiales, con la finalidad de mantener
las corrientes de agua en su cauce normal y no ocasionen erosion lateral o
socavacion, que puedan afectar la infraestructura de la via y los puentes.

Este trabajo incluye la ejecucion de defensas riberefias en zonas puntuales, a fin de
garantizar el normal funcionamiento, de la infraestructura de la via y los puentes.

1118.2 Materiales

Por lo general, los materiales requeridos para la ejecucion de esta actividad son:
piedra o roca seleccionada, material para relleno, malla para gaviones, los cuales
segin corresponda, deberan cumplir con lo especificado en la seccion 602
Gaviones y seccion 603 Defensas riberefias, del Manual de Carreteras:
Especificaciones Técnicas Generales para Construccion, vigente.

1118.3 Equipos y herramientas

Por lo general, los equipos y herramientas necesarios para la ejecucion de esta
actividad son: camion volquete, cargador frontal, tractor sobre orugas, excavadora,
grua, picos, barretas, alicates, carretilla, herramientas especificas para armado de
mallas de gaviones y otros.

1118.4 Procedimiento de ejecucion
El procedimiento general, es el siguiente:

1. Colocar senales preventivas y dispositivos de seguridad, que garanticen la
ejecucion segura de los trabajos y el ordenamiento del transito sin riesgos de
accidentes durante el tiempo requerido. Asimismo, se deben adoptar todas las
medidas necesarias para garantizar la seguridad del transito vehicular.

2. El personal debe contar con los uniformes, y todo el equipo de proteccion
personal de acuerdo con las normas establecidas vigentes sobre la materia.

3. Tomar fotografias de casos sobresalientes y/o representativos.

Realizar la seleccion, cargue y trasporte de piedra faltante al sitio de la
reparacion de los muros de gaviones.

5. Efectuar las excavaciones, segun lo especificado en la seccion 501
Excavacion para Estructuras, del Manual de Carreteras: Especificaciones
Técnicas Generales para Construccion, vigente.

6. FEfectuar las reparaciones, reemplazo o ejecucion de las defensas riberefas,
cumpliendo en lo que corresponda, con lo especificado en la seccion 602
Gaviones y seccion 603 Defensas riberefas, del Manual de Carreteras:
Especificaciones Técnicas Generales para Construccion, vigente.

7. De ser el caso, complementar el relleno de los lados laterales de las defensas
riberefias, cumpliendo con lo especificado en la seccion 502 Relleno para
Estructuras, del Manual de Carreteras: Especificaciones Técnicas Generales
para Construccion, vigente.

8. Hacer limpieza general en el sitio de trabajo y trasladar los materiales
sobrantes a los DME autorizados.

9. Al terminar los trabajos, retirar las senales y dispositivos de seguridad.
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1118.5 Aceptacion de los trabajos
La supervision aceptara los trabajos cuando compruebe que se han ejecutado a

satisfaccion.

1118.6 Medicion

La medicion se realizara por metro lineal (m) con aproximacion a la décima, de
conservacion de defensas riberefias, o la correspondiente al indicador de
conservacion o al indicador de nivel de servicio, segun el caso.

1118.7 Pago
Se pagara segun el precio unitario del contrato o el cumplimiento del indicador de

conservacion o el indicador de nivel de servicio.

Seccion item de pago Unidad de pago

1118 | Conservacion de defensas riberenas Metro lineal (m)

La suma indicada en cada item, o precio unitario, debera cubrir todos los gastos de
equipo, materiales, mano de obra y herramientas; incluyendo los costos de carga,
descarga y transporte, asi como todo aquello que sea necesario para la ejecucion
satisfactoria de la actividad.
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Tetrapodos.
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Colchones.

o W

Gaviones.

6.2. Diques enrocados

6.2.1. Descripcion

Los digques enrocados son estructuras conformadas sobre la base del
material del rio, dispuesto en forma trapezoidal y revestido con roca pesada
en su cara humeda; pueden ser continuos o tramos priorizados donde se

presenten flujos de agua que actuan con gran poder erosivo.

Las canteras de roca deben ser de buena calidad, y estar ubicadas lo mas

cercano posible a la zona de trabajo (ver figura 6.1).

CARA HUMEDA

CORONA

ENROCADO

MATERIAL DE RIO

Una estabilidad
encorte
Fondo del Rio

Figura 6.1. Dique enrocado

Los muros de enrocados resultan la proteccion mas efectiva contra la accién
del oleaje por su bajo costo de colocacién y mantenimiento.
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6.2.2. Objetivo de la practica

Entre los objetivos fundamentales de esta practica se encuentra el de

proteger los taludes de los diques contra las acciones erosivas del:

1. Oleaje
2. Lluvia
3. Viento

6.2.3. Tipos de diques enrocados

Los diques enrocados pueden ser de dos clases:

Enrocados con roca al volteo.
Enrocado con roca colocada.

a. Enrocados con roca al volteo

a.1. Caracteristicas

Son estructuras revestidas con roca pesada al volteo o colocada en forma

directa por los volquetes, pudiendo ser en forma parcial, sélo la cara humeda
o en forma total, ufia y cara humeda (ver figura 6.2).

Enrocado con roca al volteo

Figura 6.2. Fotografia de un enrocado con roca al volteo
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a.2.

Criterios para el disefo

El enrocado esta formado por bloques de piedras colocados sobre una capa

base que funciona como una especie de filtro, donde el enrocado debe

extenderse de 1,5 a 2,4 m. por debajo del nivel de aguas. El volumen de roca

empleado es mayor y su talud de acabado no es muy estable (ver figura 6.3).

Este tipo de enrocado es mas efectivo contra la accion erosiva del oleaje

debido a la superficie rugosa que se obtiene.

a.3.

Nty BN

Figura 6.3. Fotografia de un enrocado con roca colocada al volteo

Metodologia de disefio

Informacion necesaria:

Dimensiones del talud del dique sobre el cual se va a colocar el

enrocado.
El intensidad del flujo del agua en contacto con el enrocado.

La profundidad del rio, quebrada, presa.
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Pasos a seguir:

1% Peinar la superficie o talud humedo sobre el cual se va a colocar el
enrocado con maquinaria empleando un tractor o moto niveladora
(ver figura 6.4).

Figura 6.4. Talud peinado con maquinaria

29, Colocar una capa base con las siguientes caracteristicas:

2.1. EIl material empleado para su construccién es grava o piedra picada
con arena bien gradadas.

2.2. Dependiendo del tipo de material de relleno del dique, esta debe ser
disefiada como filtro para impedir la migracion de particulas y evitar el
lavado del material de la superficie del talud aguas arriba.

2.3. La longitud de la capa base varia dependiendo de la profundidad del
terraplén.

39, Volcar el enrocado sobre la capa base desde el camién o volquete,
formado por piedras, rocas de diametros variables entre 50 a 100 cm.
evitando asi el arrastre del material por la corriente del agua.
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4°. Acomodar las piedras, rocas con una barra metalica u otro tipo de
herramientas tratando de uniformizar la superficie del enrocado.

b. Enrocado con roca colocada

b.1. Caracteristicas

Cuando la roca es colocada con la ayuda de un cargador frontal, excavadora
o pala mecanica, en la cara humeda de terraplén. El volumen de roca em-

pleado es menor y el talud que se logra es estable y guarda las
especificaciones de disefio (ver figura 6.5).

Enrocado con roca
colocada

Figura 6.5 Fotografia de un enrocado con roca colocada

b.2. Criterios para el diseio

El material empleado para este tipo de enrocado consiste en piedras
seleccionadas, acomodadas y trabadas.

Las piedras son planas de forma cuadrada o rectangular que se colocan
sobre una capa base (ver figura 6.6).
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Figura 6.6. Forma de colocar las piedras para un enrocado colocado a mano

Este tipo de enrocado tienen poca flexibilidad y su superficie es poco rugosa,

por lo que es menos efectivo para disipar la energia del oleaje.

b.3.

Metodologia de disefio

Informacion necesaria:

Dimensiones del talud de la presa sobre la cual se va a colocar el
enrocado.
Intensidad del flujo de agua en contacto con el enrocado.

La profundidad del rio, quebrada, presa, donde seré colocado.

Pasos a seguir:

1°.  Peinar la superficie o talud humedo sobre el cual se va a colocar el
enrocado con maquinaria empleando un tractor o moto niveladora.

2% Construir la capa base sobre la cual se apoyara la losa de hormigén,
debiéndose cumplir con las siguientes caracteristicas:

2.1. EIl material empleado para su construccion es grava o piedra picada
con arena bien gradadas.
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2.2.

2.3.

3°,

Dependiendo del tipo de material de relleno de la presa, esta debe ser
diseflada como filtro para impedir la migracion de particuias y evitar el
lavado del material de la superficie del talud aguas arriba.

Longitud de la capa base varia dependiendo de la profundidad del
terraplén,

Volcar el enrocado formado por piedras, rocas de forma cuadrada o
rectangular sobre la capa base, con la excavadora o pala mecdnica,
evitando el arrastre del material por la corriente del agua o una crecida
de la misma (ver figura 6.7).

Figura 6.7. Volcado del enrocado con maquinaria
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