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Resumen.

El objetivo de esta investigacion es disefiar un dique para salvaguardar la seguridad de la
poblacion del sector de tamarindo, por eso mi planteamiento del problema es ¢El disefio
del dique enrocado, mejorara la defensa riberefia del rio Tumbes, en el km 1+260 a 1+917,
en el sector Tamarindo, distrito de san Jacinto, region Tumbes — 2023? Y para dar solucién
a esta interrogante tengo como objetivo general, Elaborar el disefio del dique enrocado para
prevenir inundaciones del rio Tumbes, en el margen izquierdo km 1+260 a 1+917, en el
sector Tamarindo, distrito de san Jacinto, region Tumbes — 2023. La metodologia es
descriptiva de nivel aplicada. Como conclusién tengo que Tanto el disefio hidraulico como
el estructural han sido rigurosamente calculados y verificados, utilizando enfoques
reconocidos y pardmetros especificos para las condiciones del rio. Los ensayos de capacidad
portante confirman la idoneidad de los suelos para soportar las cargas del dique, respaldados
por una caracterizacion detallada de los tipos de suelo y su comportamiento en profundidad.
La predominancia de suelos granulares sin cohesién y la capacidad de carga adecuada
brindan una base sélida para la construccién de la estructura. En conjunto, estos anélisis
geotécnicos y hidraulicos proporcionan la base técnica necesaria para la implementacion
exitosa del dique enrocado, reduciendo incertidumbres y asegurando su efectividad en la

proteccion contra inundaciones.

Palabras claves: Defensa riberefia, disefio del dique, prevencion de desastres naturales.




Abstract.

The objective of this research is to design a dam to safeguard the safety of the population in
the Tamarindo sector. Therefore, my problem statement is: Will the design of the rock-filled
dam improve the riverbank defense of the Tumbes River, from km 1+260 to 1+917, in the
Tamarindo sector, San Jacinto district, Tumbes region — 2023? To address this question, my
general objective is to develop the design of the rock-filled dam to prevent Tumbes River
flooding, along the left bank from km 1+260 to 1+917, in the Tamarindo sector, San Jacinto
district, Tumbes region — 2023. The methodology is descriptive and applied in nature. In
conclusion, both hydraulic and structural designs have been rigorously calculated and
verified, utilizing recognized approaches and specific parameters for the river's conditions.
Bearing capacity tests confirm the suitability of the soils to withstand the dam's loads,
supported by a detailed characterization of soil types and their behavior at depth. The
prevalence of non-cohesive granular soils and adequate load-bearing capacity provide a solid
foundation for the structure's construction. Taken together, these geotechnical and hydraulic
analyses provide the necessary technical basis for the successful implementation of the rock-

filled dam, reducing uncertainties and ensuring its effectiveness in flood protection.

Keywords: Riverbank defense, dam design, natural disaster prevention.




l. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.
1.1. Descripcion del problema.

Las intensas lluvias causadas por el fenémeno conocido como "nifio costero™ y el
ciclén "Yaku" resultan en un aumento significativo del flujo de agua aguas arriba del
caserio Tamarindo, lo que lleva a que el rio Tumbes se desborde. Esto pone en peligro
a cientos de personas en esta zona. Es evidente la carencia de infraestructura hidraulica

adecuada para prevenir inundaciones en las calles y campos de cultivo de esta region.

Las estaciones hidroldgicas reportaron un aumento en los caudales de los siguientes
rios: Cabo Inga con 811.8 m3/s, El Tigre con 1193.56 m3/s y El Puente con 543.3
m3/s. Como resultado del desbordamiento del rio, las primeras areas afectadas fueron
San Jacinto, Pampas De Hospital, Corrales, San Juan De La Virgen, Bella Vista y la

infraestructura vial cercana al malecon de Tumbes. (1).

De acuerdo con el prondstico del Senamhi, las fuertes precipitaciones en la cuenca del
rio Tumbes causaron un notable aumento en su caudal. Esto resultd en dafios
significativos a la poblacion y en considerables pérdidas materiales, generando
consecuencias socioecondmicas para los habitantes del caserio Tamarindo, ubicado en

el distrito de San Jacinto, en el departamento de Tumbes en el afio 2023. (2).

A nivel internacional, el tinel emisor del oriente es reconocido como una de las obras
hidraulicas mas significativas en la actualidad. Se trata de un sistema de drenaje
construido en la Ciudad de México, cuyo proceso de ejecucion tomo6 11 afios. Su
impresionante longitud supera los 62 km, iniciando en el Valle México y

desembocando en el municipio de Atotonilco de Tula, en Hidalgo.

Este sistema cuenta con 25 lumbreras, con dimensiones que oscilan entre 22 my 35
m, y su principal funcion es conducir el agua a una profundidad aproximada de 45 m.
La inversidn para su construccion alcanza la asombrosa cifra de mas de US$ 2 000 000
000, con el proposito fundamental de prevenir inundaciones en la region metropolitana
del Valle de México. (3).

En Per(, después de 5 afios desde el desborde del rio Piura, la Autoridad para la
Reconstruccion con Cambios (ARCC) ha completado y puesto en funcionamiento el
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primer tramo de las defensas riberefias del rio Piura y Castilla. Esta importante obra
tuvo un costo de mas de 162 000 000 y abarca desde la represa de los Ejidos hasta el
puente Céceres. El tramo incluye la construccion de diques revestidos de concreto para

brindar mayor proteccién y seguridad ante posibles desbordamientos. (4).

En el ambito local de Tumbes, se estan llevando a cabo obras de defensas riberefias en
el rio Zarumilla con una inversién de mas de 60 000 000. El director Ejecutivo del
Proyecto Especial Binacional Puyango Tumbes, José Revilla Vuelot, ha destacado el
impacto positivo que tendra la prevencion del rio Zarumilla en esta primera etapa. Esta
medida permitira proteger aproximadamente 11 km de terrenos agricolas que se
encuentran adyacentes a mas de 10 000 hectareas de diversos cultivos de pan llevar,

brindando seguridad y resguardo a estas importantes areas productivas.

Alrededor de 6 000 agricultores de los distritos de Papayal y Aguas Verdes son los
beneficiarios directos de este proyecto. Estas comunidades han sido recurrentemente
afectadas por el aumento del caudal del rio Zarumilla. Con la implementacién de las
obras de defensas riberefias, se espera brindarles una proteccion adecuada y mitigar
los impactos negativos que han enfrentado debido a las crecidas del rio. (5)

1.2. Formulacion del problema.

¢El disefio del dique enrocado, mejorara la defensa riberefia del rio Tumbes, en el km
1+260 a 1+917, en el sector Tamarindo, distrito de san Jacinto, region Tumbes —
20237.

1.3. Justificacion.

Con el paso de los afios y debido a los fendbmenos climaticos del "nifio costero" y el
ciclon "Yaku", las fuertes precipitaciones han tenido un impacto significativo en el
aumento del caudal del rio Tumbes. Esta situacién ha llevado a inundaciones, pérdidas
agricolas y ha generado temor en la poblacién local. Como medida para generar un
impacto positivo en el medio ambiente y proteger a las comunidades cercanas, se ha

propuesto la construccion de un digue enrocado de 657 metros de longitud en el rio

Tumbes.




Para llevar a cabo este proyecto de investigacion, se aplicé una metodologia especifica.
En primer lugar, se recopil6 informacion hidrologica desde la progresiva 1+260 hasta
la 1+917, identificando la seccion mas vulnerable del rio y analizando los caudales y
caracteristicas existentes. Esta informacion fue esencial para comprender las

principales condiciones y causas del problema de inundacion en el rio Tumbes.

El disefio del dique enrocado se llevo a cabo utilizando diversos softwares
especializados. De esta manera, se buscO proponer las mejores soluciones para
establecer un sistema de defensa riberefia que pudiera manejar los caudales mas

criticos del rio Tumbes y mitigar los efectos de las inundaciones en la zona.

Este enfoque tiene como objetivo proteger a las poblaciones cercanas, al mismo tiempo
que se conserva y respeta el medio ambiente local. Ademas, se espera que la
implementacion de este proyecto ayude a reducir los dafios ocasionados por las

inundaciones y fomente un desarrollo sostenible en la region en el futuro.

1.4. Objetivo general.

» Elaborar el disefio del digue enrocado para prevenir inundaciones del rio Tumbes,
en el margen izquierdo km 1+260 a 1+917, en el sector Tamarindo, distrito de san
Jacinto, region Tumbes — 2023.

1.5. Objetivos especificos.

> Disenfar el dique enrocado en la progresiva 1+260 a 1+917, en el sector Tamarindo,
distrito de san Jacinto, region Tumbes -2023.

> Establecer un estudio de mecanica de suelos que permita conocer la capacidad
portante del suelo para el soporte de las estructuras en el disefio del dique enrocado.

» Determinar y conocer el tipo de suelo en el margen izquierdo del rio Tumbes

mediante las calicatas.




. MARCO TEORICO.
2.1. Antecedentes.
2.1.1. Antecedentes Internacionales.

Segun Mogollon et al. (6) (2020), desde su pais Ecuador dice en su articulo
titulado “Estudio de los factores principales que influyen en diseiio del
dique de enrocado”, El objetivo general consiste en disefiar una defensa
riberefia con dique enrocado para abordar los problemas de erosion en las
vertientes del rio. La metodologia aplicada es de tipo descriptivo y aplicado,
con el objetivo de mantener el rio para conservar la alineacion de la ribera y
proteger estructuras como puentes, presas, barrajes y diques contra
inundaciones. Los resultados muestran que, debido a la rugosidad y
angularidad de las rocas utilizadas en el enrocado, no es posible obtener una
superficie plana, lo que disminuye la energia del flujo de agua al chocar con
las rocas. Esto ayuda a reducir la erosion en ambos lados del rio, conservando
su ancho y vegetacion. El disefio del dique enrocado se basé en un caudal de
disefio calculado para un tiempo de retorno de 50 afios y un caudal de 69.95
m3/s. Las variaciones e irregularidades del flujo y las configuraciones de las
secciones transversales del rio se analizaron utilizando software
computarizados como River Analysis y HEC-RAS. Como conclusién, se opta
por un método de revestimiento enrocado debido a su facil mantenimiento y su
variacion en tamafio, forma y masa, lo que proporciona un buen
comportamiento para proteger las margenes u orillas del rio. Ademas, se
propone fomentar la reforestacion en areas cercanas a las estructuras de defensa
y educar a la poblacién local para evitar el uso de terrenos agricolas cercanos

a la ribera del rio con el proposito de ser habitados como viviendas.

Segun Bayena (7) (2022), en el proyecto de estudio realizado para su
especializacién en gerencia de proyectos de la universidad piloto de Colombia
cuyo titulo es “Construccion de tres diques en el borde del rio Sinu, en el
municipio de Cereté — Departamento de Cérdova”, El objetivo de este
proyecto es llevar a cabo la construccion de tres obras de defensa riberefia en
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forma de diques a lo largo del rio Sind. Se ha utilizado una Metodologia de
tipo proyecto factible, que busca obtener resultados que permitan mitigar las
inundaciones en el rio Sind, y un enfoque analitico para desglosar y analizar
las causas que provocan las inundaciones, con el fin de encontrar la mejor
opcion y ubicacion para lograr los objetivos propuestos y prevenir
inundaciones. Se concluye en el analisis de diversos aspectos financieros,
técnicos, de mercadeo, socio ambientales y de calidad, el proyecto ha sido
declarado viable, con una valorizacion de $8,228,554,980.60 pesos destinados
a la construccion de tres impresionantes diques de proteccion. Estos diques
tendrén una altura de 3.3 metros y una longitud de 200 metros, y se espera que
se completen en un plazo de ejecucion de 12 meses. La poblacion beneficiada,

gue incluye tanto la zona urbana como la rural, consta de 94,935 habitantes.

Segln Valdivia (8) (2018), desde el pais de Chile en su estudio de tesis titulada
“Diseiio de defensas fluviales Rio Cruces en San José De La Mariquina”.
El objetivo de este estudio es desarrollar defensas fluviales para prevenir
desbordamientos y dafios causados por el aumento de caudales en el rio Cruces
en San José De La Marquina. Para llevar a cabo esta tesis, se propone una
metodologia que consta de cinco etapas. En la primera, se recopila informacion
hidrolégica, granulométrica, de prensa local, topo batimétrica y administrativa.
Luego, se realiza un estudio hidraulico e hidroldgico con la informacion
recolectada. Posteriormente, se analizan los resultados y se estudian diversas
alternativas de solucion. En la etapa de seleccion, se escoge la alternativa mas

adecuada. Finalmente, se procede al disefio de las defensas fluviales.

Con el objetivo de proteger las areas y estructuras mas vulnerables, se crean
cuatro alternativas para modelar los diferentes periodos de retorno y asi
identificar las areas afectadas por el aumento del flujo. Se destaca que el estudio
se basa en las crecidas de 100 y 200 afios, ya que representan las situaciones
maés desfavorables. Como resultado, se sugiere proteger las vias de acceso a la
ciudad, que se inundan a partir de un periodo de retorno de cinco afios (T5 =
1063.2 m3/s). Ademas, se plantea aumentar el area de escurrimiento mediante

una excavacion en la ribera, lo que reducira la altura de escorrentia.
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2.1.2.

El disefio se basa en el manual de carreteras y se proyecta para un periodo de
retorno de T =100 afios y un caudal maximo de Q = 1118.8 m3/s. Tras analizar
el perfil de velocidades, se proponen dos tipos de defensas: una caraza de
enrocado que requiere un volumen de 9,340 m3 de roca con un diametro entre
400 y 500 mm y un peso de 200 kg, y un conglomerado fluvial que precisa de
6,140 m3 de material con un diametro de 21 mm. Ambas propuestas plantean
los taludes de manera que se necesiten 41,200 m3 de tierra para el terraplén de
respaldo. En conclusién, la alternativa seleccionada y el disefio propuesto
cumplen con las metas requeridas para proteger las estructuras y bienes

afectados por las crecidas centenarias, segun los antecedentes analizados.
Antecedentes Nacionales.

Segun Marifio (9) (2020). A nivel nacional en la investigacion titulada
“Mejoramiento de la defensa riberefia para prevenir los riesgos de
inundacion del Rio Chillon - Lima”. El objetivo de esta investigacion es
proponer mejoras en la defensa riberefia del Rio Chillén para reducir los riesgos
de inundaciones y abordar esta problematica. La metodologia empleada es
cuantitativa, de disefio no experimental, con enfoque descriptivo. Se presenta
la mejor propuesta de disefio para la defensa riberefia con el propdsito de
prevenir futuras inundaciones. La muestra poblacional utilizada en el estudio
abarca 1.53 km de la ribera del rio Chillén. Como resultado, se concluyen tres
alternativas de disefio para mejorar diferentes tipos de defensas riberefias, que
son: un enrocado como primera opcion, un disefio de gaviones como segunda

opcidn, y un disefio de muro de concreto como tercera opcion.

segun Maquera (10) (2019). En su tesis titulada “propuesta y disefio de
defensa riberefia de enrocado en el rio Coata - Puno” El proyecto de la
U.A.P tiene como objetivo proponer la mejor solucién para el disefio de un
enrocado en el tramo del sector Llucco del rio Coata, con el fin de reducir las

inundaciones en el rio. El estudio se realiza utilizando una metodologia

cuantitativa y aplicada, con un enfoque descriptivo y un disefio no




experimental. Los resultados del proyecto incluyen la identificacion vy
cuantificacion de las zonas inundables basadas en los caudales méximos y
periodos de retorno, procesados a través del software Hec Ras. Se obtuvo un
caudal maximo de 758.3 m3/s con un periodo de retorno de T = 50 afos.
Debido a la falta de mantenimiento, negligencia y abandono por parte de las
autoridades, el rio Coata se ve gravemente afectado por el aumento de sus
caudales. Es por esta razon que esta tesis plantea la propuesta de un enrocado
como solucidn, el cual consiste en una estructura de rocas robustas y resistentes
para proteger los taludes. El disefio se baso en calculos de ingenieria, estudios
de geotecnia, topografia y datos de precipitaciones pluviales méaximas. En
conclusién, se considerd para el disefio del enrocado la media aritmética del
valor de QMax = 770.385 m3/s. Para la margen izquierda del dique, se tomaron
en cuenta longitudes de 15.37 m de base, 3.70 m de altura, 4.00 m de ancho de
corona, 3.70 m de altura de enrocado, 3.20 m de altura de enrocado de ufia,
4.80 m de ancho de base de ufia, 6.90 m de altura total y una inclinacién de
talud H=2.0 y V=1.0 de cara mojada, con un recubrimiento de enrocado de 1.20
m y un borde libre de 0.96 m. Mientras tanto, en la margen derecha se
obtuvieron longitudes de 3.70 m de ancho, 3.70 m de altura de enrocado, una
inclinacion de talud H=2.0 y VV=1.0 de perfil himedo, con un recubrimiento de

enrocado de 0.5 my un borde libre de 0.96 m.

Segun Silva. (11) (2022). En su tesis cuyo titulo se denomina “Evaluacién del
disefio hidraulico y estructural de las defensas riberefias en la margen
izquierda del puente Comuneros”. El objetivo de este proyecto es encontrar
la mejor solucidn para la defensa riberefia en el rio Mantaro, especificamente
en el puente Comuneros, en la margen izquierda de la cuenca del rio Mantaro
en Huancayo. Se plantea disponer el disefio hidraulico y estructural de las
defensas con el fin de identificar la opcién mas adecuada. Para esto, se analizan
tres tipos de defensas riberefias: gaviones, enrocado y muros de gravedad. La
metodologia utilizada es cuantitativa, ya que los resultados se procesan con
técnicas matematicas y estadisticas, y es aplicada, ya que busca brindar

soluciones beneficiosas para la sociedad. Ademas, es de nivel descriptivo, al

enfocarse en la especificacion de propiedades y caracteristicas importantes del
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2.1.3.

fendmeno. Para obtener los resultados, se calcula el caudal méximo de disefio
Q = 3,845.84 m3/s mediante el método de Creager o Wolfgang Trau,
proyectado para un periodo de disefio de quinientos afios. También se
establecen parametros hidraulicos, dimensionamiento y disefio para cada
estructura requerida, como la fuerza resistente, presion de flujo, factor de
estabilidad y peso de las rocas, demostrando la fortaleza del enrocado. Para el
disefio de los muros y gaviones, se verifica la estabilidad de las estructuras en
términos de deslizamientos y volteo, mostrando un factor mayor a 1.5 y un
esfuerzo actuante menor a la capacidad portante del suelo. Finalmente, se
concluye que la mejor propuesta en disefio es el muro de gravedad, ya que
cumple con las caracteristicas y expectativas estructurales de estabilidad
hidraulica, permitiendo proteger y salvaguardar las zonas aledafias ubicadas en

el lado izquierdo del rio Mantaro.
Antecedente Locales o regionales.

Segin Moquel et al. (12) (2022), en su tesis cuyo titulo es “modelamiento
hidrologico e hidraulico para el disefio hidraulico de la defensa riberefia,
ubicado en el sector Pampa de Hospital, provincia Tumbes, Tumbes”;
Como resultado de los recientes fendmenos, los desbordamientos de la
corriente de agua han causado dafios y consecuencias significativas. Con el
objetivo de abordar esta problematica, se realiza el modelamiento hidroldgico
e hidraulico para disefiar la defensa riberefia ubicada en el sector Pampa de
Hospital. La metodologia utilizada es de nivel descriptivo y aplicado. Los
resultados del modelamiento hidraulico muestran la presencia de lugares
criticos inundables, donde los tirantes de agua superan los 15 metros,
representando el movimiento del flujo sobre el cauce del Rio Tumbes. También
se identifica una extensién de inundaciones con tirantes mayores a 15 metros
en el cauce y mayores a 2 metros en la planicie de desbordamiento, con
velocidades superiores a 10 m/s. En conclusion, se sugiere como medida
preventiva proyectar estructuras de proteccion, basandose en el

dimensionamiento de los parametros hidraulicos para mitigar los efectos de

futuras inundaciones.




Segln Balladares et al. (13) (2020). A nivel local en su estudio que lleva por
titulo “Estimacion de caudales maximos en Cuencas secas y aplicacion en
disefios obras de defensas riberefias: caso Quebrada Angostura, Tumbes,
2019”. El objetivo de este estudio es identificar las caracteristicas
geomorfoldgicas y utilizar diferentes modelos estocésticos, estadisticos,
matematicos y empiricos para estimar el maximo caudal de disefio en la cuenca
seca de la Quebrada Angostura Cabuyal. Ademas, se busca establecer un
disefio de defensa riberefia con las caracteristicas hidraulicas requeridas segun
el método preestablecido. La metodologia empleada es de tipo aplicada, ya
que permite calcular el caudal méaximo de disefio utilizando modelos
predeterminados con el fin de encontrar soluciones a los problemas de
desbordamiento y erosion en la cuenca Angostura. El proyecto sigue un disefio
no experimental y de corte transversal-descriptivo-correlacional. Se recopila
informacion especial SIG, se utiliza la herramienta ArcGIS para obtener el
DME vy se delimita la cuenca para recolectar datos sobre las precipitaciones y
la caracterizacion geomorfolégica e hidrolégica. Se aplican métodos
estadisticos y empiricos como el racional modificado y el método de Creager.
Las conclusiones revelan que los afluentes maximos obtenidos son un
promedio entre los resultados de los métodos de Creager y racional modificado,
para diferentes periodos de retorno T (desde 2 hasta 500 afios), con caudales
que varian entre 227.41 m3/s y 1213.33 m3/s. La curva hipsométrica disefiada
demuestra que la cuenca se encuentra en un estado de equilibrio erosivo debido
a su pendiente y longitud de 34 km, lo que genera un tiempo de concentracion

de nueve horas.

Segun Infante (14) (2020). Menciona en su proyecto titulado “Estimacion del
caudal maximo en cuencas secas para disefio de defensa riberefia — caso
quebrado seca Casitas — Bocapan Tumbes — 2020” La quebrada Casitas
Bocapan se encuentra en los distritos de Zorritos y Casitas y es una de las mas
importantes a nivel departamental, siendo afectada por diversos fendmenos
extremos que causan graves dafios en viviendas, agricultura y economia. Por

esta razén, el objetivo de esta tesis es estimar el caudal maximo necesario para

disefiar defensas riberefias en dicha zona. Se utilizo la metodologia empiricos
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tecnoldgicos como Creager Izkowski, Model Gumbel y Log Pearson Il1, y se
recopilaron datos para ser procesados mediante Manning. Como resultado, se
estimé un caudal maximo de 635.83 m3/s para un periodo T = 50 afios, lo que
permitird desarrollar proyectos de infraestructura hidraulica que seran de gran

utilidad para mitigar los desbordamientos de la quebrada Seca Casitas.
2.2. Bases teoricas.
2.2.1. Estudio de Mecénica de suelos y su importancia.

El enfoque se centra en analizar las propiedades del suelo, incluyendo su tipo,
firmeza, deformaciones y comportamiento especifico, para determinar su
idoneidad como material estructural. De esta manera, se busca garantizar que
las deformaciones y resistencia del suelo brinden durabilidad, estabilidad y
seguridad a las construcciones realizadas sobre la superficie terrestre. Esta
definicion propia pone especial énfasis en la importancia de utilizar el suelo
como cimiento sélido y confiable para asegurar la integridad y funcionalidad
de las estructuras edificadas, teniendo en cuenta las caracteristicas geotécnicas

del terreno y maximizando la eficiencia y longevidad de las construcciones.

MECANICA DE

SUELOS

Naturaleza y propiedades

w Sistema de clasificacién
m Composicién, estructura y propiedades hidraulicas

¥ Mecénica de suelos del estado critico

J. Abraham Diuz-Rodﬁg;Jez # tri"as @ ;

&

Figura 1: mecanica de suelos.

Fuente: Abraham Diaz Rodriguez.
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2.2.2. Topografia.

Topografia es la disciplina o técnica que se encarga de describir y representar
de manera grafica y detallada la superficie de un determinado terreno. Utiliza
herramientas y equipos especializados para medir y registrar las elevaciones,
pendientes, formas y caracteristicas del terreno, generando mapas topograficos
que ofrecen informacion precisa sobre la geografia del area estudiada. Estos
mapas son fundamentales en diversas areas como la ingenieria, la arquitectura,
la agricultura y la planificacion urbana, entre otras, ya que proporcionan datos
esenciales para la toma de decisiones en proyectos de construccion, desarrollo
de infraestructuras y gestion del territorio. La topografia es una ciencia crucial
para comprender y aprovechar de manera eficiente el entorno geografico en el

que se desarrollan actividades humanas y naturales.

Figura 2: Especialista en topografia.
Fuente: Uni master.

2.2.3. Defensas riberefas.

Las defensas riberefias son estructuras hidraulicas construidas en las orillas de
rios, canales, represas y embalses con el objetivo de proteger las areas cercanas
de posibles inundaciones. Para lograr esta proteccion, se requiere la

implementacién de medios estructurales y no estructurales, asi como la
11




realizacion y modificaciones de canales fluviales y diversas obras de drenaje.
La forma y el material utilizados en la construccion de estas defensas varian
significativamente, principalmente en funcion de su propdsito especifico y las
condiciones del entorno en el que se ubican. Estas estructuras desempefian un
papel vital en la prevencion de inundaciones y en la salvaguarda de zonas
habitadas y de interés econdémico, contribuyendo asi a la seguridad y bienestar

de las comunidades aledafias a cuerpos de agua. (15).

Figura 3: Obras de defensa riberefia.

Fuente: Peru construye.

2.2.4. Zona riberefa.

Las zonas riberefias son la franja de tierra que se encuentra entre el suelo y un
rio o arroyo, pudiendo ser creadas de manera natural o mediante acciones de
ingenieria para estabilizar o restaurar el suelo. Estas areas desempefian un papel
crucial como biofiltros naturales, filtrando y purificando el agua, y también
protegen los cuerpos de agua de la excesiva acumulacion de sedimentos.
Ademas, una de sus funciones principales es regular la velocidad del agua,
previniendo inundaciones y contribuyendo a mantener el equilibrio hidrologico
en el ecosistema fluvial. Las zonas riberefias son habitats valiosos para la
biodiversidad y desempefian un papel vital en la preservacion de la calidad del
agua y la salud del ecosistema acuatico. (16).
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2.2.5. Dique.

Las estructuras hidraulicas conocidas como diques tienen como finalidad
contener el agua o bloguear su paso, y pueden ser construidas en forma paralela
o perpendicular al curso del agua. Estos diques pueden ser fabricados con
diferentes materiales, como hormigdn, rocas, tierra u otros elementos que
aseguren la prevencién de inundaciones en areas cercanas. Su construccion
estratégica y sélida garantiza la proteccidn de zonas adyacentes a rios, canales
0 embalses, evitando asi desbordamientos y manteniendo el control de los
caudales hidricos en momentos de crecidas o Iluvias intensas. Los diques son
estructuras fundamentales en la gestion del agua y la proteccion de

comunidades y tierras agricolas en riesgo de inundacion. (17).

Figura 4: Obras del dique.
Fuente: Luis Rodriguez Lezama.

2.2.6. Tipos de defensa riberefia.
2.2.6.1. Dique enrocado.

Los enrocados son estructuras hidraulicas destinadas a proteger contra
posibles crecidas en areas erosionadas por el agua con flujos de alta
velocidad. Sin embargo, al colocar estas estructuras, es necesario
contrarrestar la fuerza de arrastre generada por el flujo del agua. La
estabilidad y durabilidad del enrocado dependen de factores como la

velocidad del flujo tangencial, la direccion de la corriente principal de
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agua en relacion con su ubicacion, el angulo del talud y las
caracteristicas de la roca utilizada.

El enrocado es una opcidn mas econémica en comparacion con otras
infraestructuras debido a su facilidad de acceso y flexibilidad para
reparaciones. Se recomienda utilizar un espesor equivalente a T =
2D50 para garantizar su eficacia en la proteccion contra inundaciones

y asegurar la integridad de las estructuras aledafias (18).

Figura 5: Prevencion reforzamiento de diques en rio.

Fuente: El regional de Piura.

2.2.6.1.1. Roca.

Es el compuesto elaborado a partir de agregados naturales
gue contienen uno 0 mas minerales, y estdn compuestas por
diversas especies mineraldgicas. Las rocas se identifican
por su dureza y cohesion en estado solido. Se agrupan en
tres categorias: rocas magmaticas 0 igneas, rocas

sedimentarias y rocas metamorficas. (19).




2.2.6.2. Gaviones.

Los gaviones son construcciones rectangulares fabricadas con
alambre galvanizado y rellenadas con piedras dispuestas en forma de
apilado. Su propésito principal es proporcionar estabilidad frente a la
erosion, y también pueden ser utilizados para canalizar el flujo

hidraulico lejos de estructuras vulnerables. (20).

Figura 6: Tipos de gaviones y sus caracteristicas.

Fuente: Parque y grama.

2.2.6.2.1. Tipos de gaviones.

> Gaviones tipo caja: Se trata de elementos geométricos
regulares de varias dimensiones, compuestos por una
malla hexagonal tejida con doble torsion. Estos
elementos poseen una estructura similar a un
paralelepipedo, compuesta por una base, paredes
verticales y una tapa. Durante la construccién, se llenan
con gravas de dureza y peso adecuado.

» Gaviones de tipo saco: Estas estructuras tienen una
forma cilindrica y estan principalmente compuestas por
mallas hexagonales tejidas con doble torsion. Su uso
principal es en obras de emergencia o en proyectos que
presentan dificultades de acceso.

» Gaviones de tipo colchén reno: Son construcciones
metalicas en forma de paralelepipedos con malla
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hexagonal de doble torsién, con una amplia &rea, pero
poco espesor. [Estas estructuras se emplean
comunmente en proyectos de proteccion para lechos y
orillas, especialmente en areas propensas a fuertes

corrientes de torrentes.
2.2.6.3. Espigones.

Es una estructura hidraulica erigida en las orillas para regular el flujo,
direccion y profundidad del agua. Se construye utilizando materiales
resistentes como mamposteria, hormigdn, madera y acero. Estas
estructuras se emplean comunmente para el control de rios, presas,
puertos y costas. En algunos casos, también contribuyen a mejorar la
calidad del agua y prevenir inundaciones en areas bajas. Ademas, los
espigones facilitan la creacion de canales y desviaciones que mejoran

el transporte y control del movimiento del agua. (20).

Figura 7: El espigon.
Fuente: Apartamentos Mazuga rural.

2.2.6.4. Muro de contencion.

Es un sistema hidraulico creado con el propdsito de cumplir diversos
objetivos, como retener y soportar la presion generada por materiales
como liquidos, rellenos, arena y otros materiales granulares detras de




la estructura del muro. Existen diferentes tipos de estructuras
utilizadas como muros de contencion para este fin. (21).

2.2.7. Cuenca hidrografica.

El término "cuenca hidrografica™ hace referencia a la extensa area de drenaje
natural en la que convergen las aguas que fluyen a traves de valles y quebradas,
dando origen a una red de drenajes y afluentes que alimentan un cauce
principal, finalmente formando un rio. En resumen, es el territorio que recoge
y canaliza el caudal de un rio y sus afluentes. Las cuencas hidrogréficas se
clasifican en diferentes categorias segin su tamafio, ubicacion geogréafica y

patrones de flujo de agua.

» Cuenca exorreicas: Esta cuenca hidrografica se destaca por su
particularidad de llevar las aguas de forma directa hacia el océano. En
lugar de converger en un rio o un lago, las corrientes fluyen directamente
hacia el mar. Esta singularidad puede influir en los patrones de drenaje y
en la forma en que se gestionan los recursos hidricos en la region. Ademas,
al desembocar en el océano, esta cuenca puede tener un impacto
significativo en el ecosistema marino y en la distribucién de los sedimentos
en la costa.

» Cuenca endorreicas: Estas cuencas hidrograficas se caracterizan por tener
un sistema de drenaje que no se conecta con el océano, Sino que sus
corrientes fluyen hacia lagos y lagunas. En lugar de desembocar
directamente en el mar, las aguas de esta cuenca encuentran su salida en
cuerpos de agua interiores, lo que puede dar lugar a diferentes dindmicas
hidroldgicas y ecoldgicas. Los lagos y lagunas receptores pueden
funcionar como reguladores naturales del flujo de agua y ofrecer habitats
Unicos para diversas especies acuaticas y aves migratorias. El manejo y la
conservacion de estos ecosistemas son fundamentales para mantener el
equilibrio hidrico y la biodiversidad en estas cuencas.

» Cuenca Arreicas: La principal fuente de origen de esta cuenca se debe a la

evaporacion de sus aguas, que ocurre mientras se filtran durante su

recorrido a través del terreno antes de unirse a una red de drenaje. Este
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proceso de evaporacion y filtracion contribuye a la formacion de la cuenca
hidrogréfica y afecta su hidrologia. Las aguas que fluyen por esta cuenca
experimentan cambios en su volumen y calidad debido a estos procesos
naturales. Ademas, la topografia del terreno influye en como se encausan
las aguas y como se distribuyen dentro de la cuenca. El entendimiento de
estos fendmenos es esencial para una gestion adecuada y sostenible de los

recursos hidricos en esta area. (22).

Figura 8: Cuenca Hidrografica.

Fuente: Wiki sabio.
2.2.7.1. Factores de transporte en una cuenca.

Este concepto esta vinculado al movimiento del agua, los sedimentos
y caracteristicas del flujo, como la duracién del caudal, la velocidad y
la frecuencia, asi como las tasas de transporte y el tipo y tamafio de
las particulas transportadas durante esos eventos. Todos estos factores
son fundamentales para calcular la profundidad de socavacion, es
decir, la erosion que puede ocurrir en el lecho del rio o arroyo debido
al flujo de agua y la accién de los sedimentos transportados. La
comprension de estos aspectos es esencial para evaluar el impacto del
flujo de agua en la morfologia del lecho y en la estabilidad de las

estructuras cercanas al curso de agua. (23).




2.2.7.2. Socavacion.

La erosion fluvial es un proceso natural en el cual el agua excava o
degrada de manera significativa el lecho y las orillas de un cauce. Esta
forma de desgaste hidrico resulta de factores como el impacto de las
olas en acantilados, la accion de remolinos de agua y el tamafio de los
sedimentos, ademas de la duraciébn y magnitud de eventos
hidrolégicos. Como consecuencia, el cauce se va profundizando, lo
que puede llevar al colapso progresivo de sedimentos y acantilados
sin suficiente soporte en su base. Estos procesos también dan lugar a
la formacion y migracion de meandros en el curso del agua. El
entendimiento de la erosion fluvial es esencial para la gestion de

recursos hidricos y la preservacion de ecosistemas riberefios. (24).

Figura 9: Socavacion en la via.
Fuente: La reportera.

2.2.7.3. Precipitacion total y efectiva.

ES el fendmeno originado por las lluvias, donde el agua no logra
infiltrarse ni retenerse en el suelo de la cuenca. En consecuencia, se
produce un excedente de precipitacion que se convierte en escorrentia
directa, fluyendo hacia la salida de la cuenca. Este proceso asume que
el flujo superficial es el principal mecanismo de transporte durante la
estacion lluviosa. La escorrentia directa es un factor critico en la
hidrologia de una cuenca, ya que afecta el caudal de los rios y la

recarga de acuiferos. Entender este fendmeno es fundamental para el
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manejo adecuado de los recursos hidricos y la prevencion de

inundaciones.
2.2.8. Disefo hidraulico.

Este calculo hidroldgico se utiliza para determinar las dimensiones adecuadas
de un proyecto o una parte especifica del mismo. Se basa en el analisis
detallado de las variables hidroldgicas relevantes, como las precipitaciones, el
escurrimiento superficial, la infiltracion, el caudal de rios y arroyos, entre otros.
Estos datos hidroldgicos son esenciales para estimar la cantidad de agua que
fluird en el area y para disefiar adecuadamente las estructuras y medidas de
control necesarias para gestionar el agua de manera eficiente y segura. Al
considerar este célculo en la planificacion de un proyecto, se asegura una
gestion adecuada de los recursos hidricos y se minimiza el riesgo de

inundaciones u otros problemas hidroldgicos. (25).
2.2.8.1. Caudal de disefio.

Se trata del volumen de agua que es transportado por las obras de
drenaje. Su proposito es calcular los caudales méximos esperados y
asignar una probabilidad de ocurrencia a diferentes magnitudes de
crecidas. Es esencial calcular este valor con precision para
dimensionar adecuadamente las estructuras necesarias y evitar
posibles dafios en el futuro. La determinacion correcta del caudal de
disefio permite establecer el tamafio éptimo de las obras de drenaje de
manera econdémica y eficiente, garantizando una gestion adecuada del
agua y previniendo problemas asociados a inundaciones Yy

desbordamientos.
2.2.8.2. Estimacién de caudales.

Cuando se disponen de datos suficientes de aforo, se realiza un analisis
estadistico de los caudales maximos instantaneos para la seccion mas
cercana al punto de interés. Mediante este analisis, se calculan los

caudales correspondientes a diferentes periodos de retorno, como 2,5,

10, 20, 50, 100 y 500 afios. Estos valores representan estandares
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relevantes para la evaluacion hidroldgica y el disefio de
infraestructuras. La utilizacién de datos de aforo y célculos para
distintos periodos de retorno asegura que las estructuras se
dimensionen adecuadamente para enfrentar posibles crecidas y
eventos extremos, minimizando riesgos y garantizando la seguridad

en el manejo del agua.
2.2.8.3. Maxima avenida.

Se refiere a una situacion en la que el nivel de un curso de agua se
eleva de forma considerable, superando ampliamente el flujo normal
durante una crecida. Durante este aumento significativo del caudal, la
avenida del rio puede ser insuficiente para contenerlo, lo que da lugar
a desbordamientos que invaden la Ilanura aluvial. Esto ocurre cuando
la magnitud de la crecida es tan grande que el cauce del rio no puede
contener todo el volumen de agua, y esta se desborda hacia las areas
adyacentes, como las llanuras cercanas al rio. Los desbordamientos
representan un riesgo para las zonas habitadas y pueden provocar
inundaciones devastadoras, por lo que es fundamental entender y

manejar adecuadamente estos eventos hidrologicos extremos.

Dentro de sus caracteristicas principales, se encuentran el volumen de
la avenida, el caudal maximo y la tasa de aumento del caudal. Estas
caracteristicas definen la magnitud y velocidad del flujo de agua
durante una crecida. El volumen de la avenida representa la cantidad
total de agua que fluye durante el evento, mientras que el caudal
maximo indica el punto mas alto del flujo. La velocidad con la que
aumenta el caudal es un factor crucial, ya que determina qué tan rapido
se alcanza el caudal maximo y cuénto tiempo dura la crecida.
Comprender estas caracteristicas es esencial para la gestion adecuada

de recursos hidricos y la planificacion de infraestructuras resilientes

frente a crecidas y desbordamientos.




2.2.8.4. Avenida de disefio.

El caudal maximo seleccionado para dimensionar una estructura
hidraulica se elige teniendo en cuenta diversas consideraciones. Para
determinar este valor, se basa en la informacion proporcionada por el
estudio hidrolégico, que incluye estimaciones de los caudales.
Ademas, se toman en cuenta conceptos relacionados con el riesgo, la
vulnerabilidad, la importancia y el costo de la obra. El objetivo es
asegurar que la estructura esté adecuadamente disefiada para resistir
eventos hidroldgicos extremos, minimizando riesgos y dafios
potenciales. Al considerar estos factores, se garantiza que la
infraestructura hidraulica sea segura y funcional, cumpliendo con las

necesidades y exigencias de la region donde se va a implementar.

2.2.8.5. Periodo de retorno (T).

2.3. Hipotesis.

El periodo de retorno es una estimacion del tiempo en el que es
probable que vuelva a ocurrir un fenémeno especifico. Estos periodos
se distribuyen uniformemente en intervalos que abarcan cierta
cantidad de tiempo. Por ejemplo, un periodo de retorno de 50 afios
indica que hay una probabilidad de excedencia del 1/50 = 0.02% en
cualquier afio (es decir, la probabilidad de que ocurra en un afio dado
es del 2%). En otras palabras, un evento con un periodo de retorno de
50 afios tiene una probabilidad del 2% de ocurrir en un afio cualquiera.
Estas estimaciones son fundamentales en el analisis hidrol6gico para
dimensionar infraestructuras y tomar decisiones adecuadas en la

gestion de recursos hidricos.

No aplica por ser una tesis descriptiva.




1.  METODOLOGIA.

3.1. Nivel, Tipo y Disefio de Investigacion.

3.1.1.

3.1.2.

Nivel de investigacion.

Exploratorio. - Son investigaciones que se guian en la indagacion de rasgos
fundamentales de la materia en estudio, se trata de una primera aproximacion
en el lugar de estudio. Descriptivo, Se trata de una actividad en donde lo
fundamental es describir un fendmeno distinguiendo sus caracteristicas y

dando respuesta a preguntas ¢Qué? ;Como? ;Donde?.

Explicativo. - Cuyo objetivo es declarar y revelar motivos basados en
fundamentos de fendmenos recurridos a la descomposicion de la relacion
casual, se encaminan en descubrir la accion causa efecto entre diferentes

conceptos relacionados al fendbmeno en investigacion. (26).

Por tanto, se define como: Descriptivo - Exploratorio. Porque se procede a
intervenir para poder especificar sus principales elementos de la zona existente,
y poder detallar sus caracteristicas principales del lugar donde se pretende
establecer el dique enrocado, observando, describiendo y empleando
conocimientos teoéricos para plantear soluciones. Asi mismo es explicativo
debido a que se centra en hallar la analogia de causa efecto por los cuales
ocurren los hechos en el rio Tumbes, en el km 1+260 a 1+917, en el sector
Tamarindo, distrito de san Jacinto, region Tumbes — 2023.

Tipo de investigacion.

“La investigacion de tipo aplicada se orienta en la reproduccion de
conocimientos con aplicaciones directas al problema de la sociedad o el sector
productivo, asi mismo se sustenta fundamentalmente en hallazgos cientificos,
apoderandose del proceso de enlazar la teoria y el producto, basandose en
teorias anteriormente realizadas” (27). El mismo que se relaciona con la
presente investigacion. En la cual se busca realizar el disefio del dique enrocado
del rio tumbes, en el margen izquierdo km 1+260 a 1+917, en el sector
tamarindo, distrito de san jacinto.
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3.1.3.

Disefio de investigacion.

“El disefio es no experimental, ya que se cumple sin la manipulacion de
variables y esta basada principalmente en la observacion de fenémenos tal cual
se dan en su entorno natural para luego ser analizados” (28). El procedimiento
de nuestro estudio se realiza a través de la teoria antes mencionada, por lo tanto,

el problema se conoce mediante una exploracion sin recurrir a laboratorio.

3.2. Poblacion y Muestra.

3.2.1.

3.2.2.

Poblacion.

La poblacion lo conforma el rio Tumbes, en el sector Tamarindo, distrito de

San Jacinto, region Tumbes - 2023.
Muestra.

La muestra estd conformada por la longitud del margen izquierdo km 1+260 a

14917, en el sector Tamarindo, distrito de San Jacinto, region Tumbes — 2023.




3.3.Variables. Definicion y Operacionalizacion.

Tabla 1: Variables, Definicién y Operacionalizacion.

ESCALA DE C,

VARIABLE. DEFINICION OPERATIVA. DIMENSIONES. INDICADORES. MEDICION. oV
- Estudio de mecénica de - Intervalo. Una cat

suelos y su importancia. 0 clase ¢

Se trata de un proceso implementado para - Topografia. - Intervalo. | element

salvaguardar los taludes de construcciones de - Defensa riberefia. - Nominal. persona

ingenieria, con el fin de prevenir los dafios - Zonariberefia. - Intervalo. | compar

VARIABLE 1 causados por el flujo del agua o las fuerzas | Disefio del dique - Dique. - Nominal. atributo
DISENO DEL ondulantes de wun rio, lago o represa enrocado de la - Tipo de defensa riberefia. - Nominal. categori
DIQUE. impactando en sus bordes (29). Para lograr este | defensa riberefiadel | - Cuenca hidrografica. - Intervalo. | herrami
objetivo, se aborda la identificacién de los rio tumbes. - Disefio hidraulico. - Intervalo. | enlame

problemas que ocasionan los desbordamientos organiz;

del rio Tumbes y se procede a recopilar los mundo

datos necesarios para disefiar el dique que nos

enrocado en base a dicha informacion. la comp

realidad

en que [

recordal

la inforr
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion.

3.4.1. Técnicas de recoleccién de datos.

>
>

Observacional.

Estudié de mecanica de suelos (EMS). - Mediante la realizacion del
presente estudio lograremos conocer la capacidad portante del suelo.
Estudio topografico. — En base al presente estudio nos permitira obtener
una representacion geografica.

Matriz de operacionalizacion de las variables. "Es el proceso metodoldgico
mediante el cual relacionaremos desde el plano tedrico al plano practico,
explicando en detalle la definicién y cdmo se miden las variables que se
han seleccionado™ (30).

Datos de precipitaciones. - Nos servird como referencia para calcular los

caudales maximos y el factor T.

3.4.2. Instrumento de recoleccion de datos.

a.

Fichas técnicas.

En la visita que se realizard se copilaron datos que se adjuntaran en el
proyecto, de tal manera se pueda realizar el disefio del dique enrocado para

prevenir inundaciones del rio tumbes.
Protocolo.

Se realizd6 una presentacion formal de los resultados del estudio
topogréafico, donde se expusieron los hallazgos obtenidos. Asimismo, se
llevaron a cabo investigaciones sobre la mecanica del suelo en diferentes
contextos, incluyendo cuencas hidrograficas, presas y sistemas de
distribucion de agua. Estas investigaciones permitieron obtener
informacion relevante acerca de las caracteristicas del suelo en esas areas,
lo que es fundamental para el disefio y construccion de infraestructuras
hidraulicas. La combinacion de los estudios topograficos y las
investigaciones sobre la mecéanica del suelo proporciona una base sélida

para la toma de decisiones informadas en proyectos de ingenieria civil y

recursos hidricos.




3.5. Método de analisis de datos.

En Para lograr los objetivos trasados, el proyecto de investigacion se llevo a cabo

teniendo el pleno conocimiento de la ubicacion geografica.

>

Exploratorio. — Nos permite evaluar directamente las caracteristicas del lugar en
estudio para la eleccion de la muestra, de lo cual se opta por escoger la zona mas
vulnerable del km 1+260 al 1+917. Por medio de las técnicas e instrumentos se
realiza apuntes y toma de fotografias.

Descriptivo. - Se describen procesos y etapas que se realizan durante la
recoleccion de datos como es el caso de muestras, caracteristicas y tipos del suelo
para luego ser llevado a laboratorio; asi mismo se describe procedimientos
efectuados durante el recojo de informacién para el estudio topografico a través
de técnicas e instrumentos.

Se recolecta informacion para el estudio de mecanica de suelos (EMS), se obtiene
muestras, a través de calicatas ubicadas en la ribera del rio en donde se emplazara
la estructura del dique enrocado, que permitira calcular la profundidad de
socavacion.

También se procede a realizar un estudio de levantamiento topogréfico de la zona
elegida como muestra del sector Tamarindo, dicho estudio se realiz6 con una
estacion total, previo enlace con un hito del ING, ubicado en la Iglesia del caserio
La Pefia, que permiti6 realizar puntos para la elaboracion del plano a curvas de
nivel espaciadas a 0.50 m, asi como también el trazo del eje perfil longitudinal y
las secciones transversales a cada 20 m.

Luego de haber registrado datos, muestras e imagenes fotograficas, se continua

con el procesamiento de datos en gabinete con el apoyo de diversos equipos y

softwares tecnologicos.




3.6. Aspectos Eticos.

3.6.1.

3.6.2.

3.6.3.

Proteccion de la persona.

La ética en el &mbito de la investigacion o experimentacion se vincula con la
obligacion moral de proteger la dignidad, autonomia y derechos fundamentales
de los participantes involucrados, garantizando su seguridad y bienestar tanto
en el aspecto fisico como psicoldgico. Es un principio fundamental que exige
considerar y respetar la integridad de las personas que forman parte de
cualquier estudio cientifico, asegurando que no se ponga en riesgo su bienestar
ni se vulnere su dignidad. Asimismo, implica la necesidad de obtener el
consentimiento informado de los sujetos de estudio y seguir estrictos
protocolos éticos para evitar cualquier forma de dafio o explotacion. La ética
en la investigacion es esencial para construir una ciencia responsable, justa y

respetuosa con los valores fundamentales de la humanidad.
Libre participacion y derecho a estar informado.

La libre participacion en investigaciones implica que las personas tienen el
derecho de decidir de forma voluntaria si desean formar parte de ellas, sin estar
sometidas a coercion o amenazas. Por otro lado, el derecho a estar informado
se refiere a que los participantes tienen el derecho a recibir informacion
completa y comprensible acerca de la investigacién, incluyendo los posibles
riesgos y beneficios, asi como los procedimientos involucrados. Esta
informacion les permite tomar una decision informada sobre su participacion
basada en su autonomia y conocimiento de la situacion. Ambos principios
éticos son fundamentales para garantizar el respeto a la integridad y derechos
de los individuos involucrados en cualquier estudio cientifico, asegurando una

participacion consciente y ética en la investigacion.
Beneficencia y no-maleficencia.

La beneficencia en la investigacion conlleva la responsabilidad de los
investigadores de buscar y maximizar los beneficios para los participantes, al

mismo tiempo que se minimizan los riesgos y posibles dafios. Esto implica

tomar todas las medidas necesarias para asegurar el bienestar de los sujetos y
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3.6.4.

3.6.5.

fomentar resultados positivos. Por otro lado, la no-maleficencia implica el
deber de los investigadores de evitar causar dafio o sufrimiento innecesario a
los participantes. Esto implica adoptar precauciones adecuadas para prevenir
cualquier tipo de dafio fisico, psicolégico o emocional durante el desarrollo de
la investigacion. Ambos principios éticos son fundamentales para garantizar
que la investigacion sea realizada de manera ética y responsable, protegiendo

los derechos y el bienestar de quienes participan en el estudio.
Cuidado del medio ambiente y respeto a la biodiversidad.

La responsabilidad ética de los investigadores en cuanto a los impactos
ambientales y la conservacion de la biodiversidad se refiere a la necesidad de
considerar y reducir los posibles efectos negativos que su investigacion pueda
tener en el entorno natural. Esto implica tomar medidas para disminuir la
degradacion del medio ambiente, proteger los ecosistemas y conservar la
diversidad biologica durante el desarrollo de la investigacion. Los
investigadores deben tener en cuenta el principio de sostenibilidad ambiental y
buscar un equilibrio entre los objetivos cientificos y la proteccion del medio
ambiente, promoviendo practicas responsables y respetuosas con la naturaleza.
Es fundamental que la ciencia se realice de manera ética y comprometida con
la preservacién de nuestro entorno natural para las generaciones presentes y

futuras.
Justicia.

La justicia en el &mbito de la investigacion implica tratar a los participantes de
manera imparcial y equitativa, sin discriminacion ni sesgos. Esto significa que
los criterios de seleccion y reclutamiento de los sujetos deben ser justos y
transparentes, garantizando que todas las personas elegibles tengan igual
oportunidad de participar. Asimismo, es necesario distribuir de forma
equitativa los beneficios y riesgos de la investigacion, evitando cualquier tipo
de explotacion o trato injusto. La justicia tambien requiere que los resultados
de la investigacion se utilicen de manera justa y equitativa en beneficio de la

sociedad en general. Es esencial promover un enfoque ético y equitativo en la
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3.6.6.

investigacion para asegurar que todos los participantes sean tratados con
respeto y que los resultados contribuyan al bienestar colectivo.

Integridad cientifica.

La integridad cientifica abarca la responsabilidad ética de los investigadores de
mantener elevados estandares tanto éticos como cientificos en su trabajo. Esto
conlleva actuar con honestidad, transparencia y responsabilidad en todas las
fases de la investigacion. Los investigadores deben presentar sus datos y
resultados con sinceridad, evitando manipulaciones o falsificaciones de
informacién. Asimismo, deben ser transparentes en cuanto a los métodos
utilizados, permitiendo la replicacién y verificacion de los resultados por parte
de otros cientificos. La integridad cientifica es esencial para preservar la
confianza en la investigacion y asegurar que los avances cientificos se basen

en principios éticos solidos, contribuyendo asi al progreso responsable y

genuino del conocimiento cientifico.




IV.  RESULTADOS.

1. Dando respuesta a mi primer objetivo especifico de: Disefiar el dique enrocado en la
progresiva 1+260 a 1+917, en el sector Tamarindo, distrito de san Jacinto, region
Tumbes -2023.

Tabla 2: Disefio del caudal.

INFORMACION BASICA.
Q(m3/seg) = 3,336.00 m3/seg Caudal de Disefio
S =0.005 Pendiente (Manning)

RECOMENDACION PRACTICA.

Q(m3/seq) ANCHO ESTABLE(B2)
3,000 200
2400 190
1500 120
1000 100
500 70
3600 B2 =200.00 m

Tabla 3: Método de Petits.

METODO DE PETITS.
B = 4.44Q%5
Q m3/s=3,336.00 Caudal de Disefio
B = ancho Estable del Cauce
B= 256.45m
Tabla 4: Método de Simons y Henderson

METODO DE SIMONS Y HENDERSON.

B = K1Q°

CONDICIONES DE FONDO DE RIO K1
Fondo y orillas de arena 5.70
Fondo arena y orillas de material cohesivo 4.20
Fondo y orillas de material cohesivo 3.60
Fondo y orillas de grava 2.90
Fondo arena y orillas material no cohesivo 2.80
SELECCIONAR 2.80

B = Ancho Estable del Cauce(m)
B=161.77m




Tabla 5: Método de Blench Altunin

METODO DE BLENCH — ALTUNIN.
Fb = Fbo(1 + 0.12C)
Fbo = D50%*
B = 1.81(QFb/Fs)Y2
Q(m3/s) = 3,336.00
Fb = Factor de fondo de cauce del Rio (Tabla)
Fs = Factor de Orilla de cauce del Rio (Tabla)

Factor de Fondo Fb
Material Fino 0.8
Material Grueso 1.2
SELECCIONAR 0.8
Factor de Orilla Fs
Materiales sueltos (Barro y arena) 0.1

Materiales ligeramente cohesivos

(barro arc. Fang.) 02
Materiales cohesivos 0,30
SELECCIONAR 0.1
B =295.69m

Tabla 6: Método de Manning.

METODO DE MANNING.

B= (Q1/2 INE )(n K53 )3/(3 +5m)
Q = 3,336.00 m3/s Caudal de Disefo
S =0.005 Pendiente Tramo — Proyecto en estudio
n= Coeficiente de rugosidad (Tabla)
K = Coeficiente Material del Cauce (Tabla)
M = Coeficiente de Tipo de Rio (Tabla)
Valores de rugosidad de Manning n

_ Cauce c_on fondo solido sin 0.025

irregularidades
Cauces de rio con acarreo irregular 0.030 - 0.029
Cauces de rio con Vegetacion 0.033 -0.029

' Cauces'naturales con derrubio e 0.033

irregularidades
Cauces de rio con fuerte transporte de 0.035

acarreo
Torrentes con piedras de tamafio de 0.040 — 0.036
una cabeza




Torrentes con derrubio grueso y

acarreo movil 0.045-0.050
SELECCIONAR. 0.03
Descripcion K
Material de cauce muy resistente 3a4
Material facilmente erosionable 16a20
Material aluvial 8al2
Valor Préactico 10
SELECCIONAR. 10
Descripcion m
Para rios de montafa 0.5
Para cauces arenosos 0.7
Para cauces aluviales 0,50
SELECCIONAR. 1
B =260.42 m.
SELECCION DEL ANCHO B

ESTABLE.
Recomendacion Practica. 200
Método de Pettis. 256.45
Método de Simons y Henderson. 161.77
Método de Blench — Altunin. 295.69
Método de Manning. 260.42
PROMEDIO REDONDEADO. 234.88
SELECCIONAR POR

ADAPTARSE AL PROYECTO 235

EN ESTUDIO.




Tabla 7: Tirante de disefo.

TIRANTE DE DISENO (t).

METODO DE MANNING - STRICKLER(B> 30 M).

t = (Q/Ksb S0.5))3/5
Q= 3,336 m3/seg
Ks= Coeficiente de Rugosidad (Tabla)
Valores de Ks para Cauces Naturales
Cauce con fondo sdlido sin irregularidades
Cauces de rio con acarreo irregular
Cauces de rio con vegetacion
Cauces naturales con derrubio e irregularidades
Cauces de rio con fuerte transporte de acarreo
Torrentes con piedra de tamafo de una cabeza
Torrentes con derrubio grueso y acarreo movil

Ks
40
33-35
30- 35
30
28
25 -28
19 -22

SELECCIONAR Ks = 33.00

Reemplazando Valores

t =(3,336/(33.00 x 235X 0.005)) ¥°
t=5.90m

Tabla 8: Calculo de velocidad y ajustes.

CALCULO DE LA VELOCIDAD Y AJUSTES.

METODO DE MANNING _ STRICKLER.

Vm = KsR?3 §1/2

Z= 175 Talud
Ks = 33.00 Coeficiente de rugosidad (inversa de Manning)
t = 479m Tirante Hidraulico Maximo
b =235.00m Plantilla(m)
p =23791m Perimetro Mojado)
A =1,325.58m2  Area(m2)
R =5.59m Radio Hidrdaulico (m)
S =0.005 Pendiente

Vm=2.13m/s Velocidad
REGIMEN DEL CAUDAL DEL RIO.

Numero de Frode

F = VI(g"AIT)2

V=213 m/s Velocidad.

g =9.81 m/seg® Aceleracion de la Gravedad.
A =1,336.31 m? Area hidraulica (m2).
T=235.00m Ancho del cauce.

F= 029 FLUJO SUBCRITICO.




Tabla 9: Calculo de la profundidad de socavacion.

CALCULO DE LA PROFUNDIDAD DE SOCAVACION.

METODO DE LL. LIST VAN LEVEDIEV. ST
a= Q/(tm53 B p) '
ts= ((at®?) / (0.68D°28))/(x +D = *B ] —l N
ts= ((a t%%) / (0.68W™-18 B))U0+ D \ =) '[
Q=3,336.00 Caudal (m3/s) N S »; | /]
t=5.90 Tirante hidraulico (m) 00 l - _L_ _ ]
B=235.00 Ancho del cauce (m) ' 24
p=0.98 Coeficiente de Contraccion (Tabla). - —
a=0.79

D= Didmetro Medio de las particulas (mm).
W= Peso Especifico Suelto (Tn/m3).

X = Valor obtenido de la tabla.

1/(x+1) = Valor obtenido de la tabla.

B = Coeficiente por Tiempo de Retorno.

Tabla 10: Clasificacion segin tamafio de particulas.

CLASIFICACION SEGUN EL TAMANO DE PARTICULAS.
Tamaiio (mm) Tipo de Material
4000 - 2000 Canto rodado muy grande
2000 - 1000 Canto rodado grande
1000 - 500 Canto rodado medio
500 - 250 Canto rodado pequefio
250 - 130 Cascajo grande
130 - 64 Cascajo pequefio
64 - 32 Grava muy gruesa
32 - 16 Grava gruesa
18 - 8 Grava media
8 - 4 Grava fina
4 - 2 Grava muy fina
2 -1 Arena muy gruesa
1 - 0.500 Arena gruesa
0.500 - 0.250 Arena media
0.250 - 0.125 Arena fina
0.125 - 0.062 Arena muy fina
0.062 - 0.031 Limo grueso
0.031 - 0.016 Limo medio
0.016 - 0.008 Limo fino
0.008 - 0.004 Limo muy fino
0.004 - 0.002 Arcilla gruesa
0.002 - 0.001 Arcilla media
0.001 - 0.0005 Arcilla fina
0.0005 - 0.00024 Arcilla muy fina




Diametro medio Dso=4.76 Grava fina (NO COHESIVO)
Peso Especifico Tn/m?

Tabla 11: Seleccion de suelos cohesivos y no cohesivos

SELECCION DE X EN SUELOS COHESIVOS. (Tn/m3) O SUELOS NO COHESIVOS (mm)
SUELOS COHESIVOS (1). SUELOS NO COHESIVOS (2).

Peso especifico X 11 (x+1) D (mm) X 11 (x+1)
0.8 0.52 0.66 0.05 0.43 0.7
0.83 0.51 0.66 0.15 0.42 0.7
0.86 05 0.67 05 0.41 0.71
0.88 0.49 0.67 1 0.4 0.71
0.9 0.48 0.68 15 0.39 0.72
0.93 0.47 0.68 25 0.38 0.72
0.96 0.46 0.68 4 0.37 0.73
0.98 0.45 0.69 6 0.36 0.74

1 0.44 0.69 8 0.35 0.74
1.04 0.43 0.7 10 0.34 0.75
1.08 0.42 0.7 15 0.33 0.75
1.12 0.41 0.71 20 0.32 0.76
116 0.4 0.71 25 0.31 0.76
12 0.39 0.72 40 0.3 0.77
1.24 0.38 0.72 60 0.29 0.78
128 0.37 0.73 90 0.28 0.78
134 0.36 0.74 140 0.27 0.79
14 0.35 0.74 190 0.26 0.79
146 0.34 0.75 250 0.25 0.8
152 0.33 0.75 310 0.24 0.81
158 0.32 0.76 370 0.23 0.81
164 0.31 0.76 450 0.22 0.82
1.71 0.3 0.77 570 0.21 0.83
18 0.29 0.78 750 0.2 0.83
1.89 0.28 0.78 1000 0.19 0.84
2 0.27 0.79
SELECCIONE >>> >>>D (Tn(M3) & D (mm) = 4.76
X = 0.37 1/ (x+1) 0.73




Tabla 12: Tabla de coeficiente de contraccion.

Coeficiente de Contraccion, u.

\Y Luz libre (m)

(m/s) 10 13 16 18 21 25 30 42 52 63 106 124 200
<1.0 1.001.001.00 1.001.001.001.001.001.001.001.00 1.001.00
1.0 0.96 0.97 0.98 0.98 0.99 0.99 0.99 1.00 1.00 1.00 1.00 1.001.00
15 0.94 0.96 0.97 0.97 0.97 0.98 0.99 0.99 0.99 0.99 1.00 1.00 1.00
2.0 0.93 0.94 0.95 0.96 0.97 0.97 0.98 0.98 0.99 0.99 0.99 0.99 1.00
2.5 0.900.930.94 0.950.96 0.96 0.97 0.98 0.98 0.99 0.99 0.99 1.00
3.0 0.890.910.93 0.94 0.950.96 0.96 0.97 0.98 0.98 0.99 0.99 0.99
3.5 0.870.900.92 0.93 0.94 0.95 0.96 0.97 0.98 0.98 0.99 0.99 0.99
>4.0 0.850.890.91 0.92 0.930.94 0.950.96 0.97 0.98 0.99 0.99 0.99

SELECCIONADO.
Vm= 213 m
B = 235m
u = 098

Valores de Coeficiente B.

Periodo de Retorno Probabilidad de Retorno Coeficiente B
(Afos) (%)

0.0 0.77

2.00 50.00 0.82
5.00 20.00 0.85
10.00 10.00 0.90
20.00 5.00 0.94
50.00 2.00 0.97
100.00 1.00 1.00
300.00 0.33 1.03
500.00 0.20 1.05
1,000.00 0.10 1.07

SELECCIONAR B=0.97

Reemplazando valores para calcular la profundidad de socavacion:

a =3,336/5.90/3 x 235 x 0.98 = 0.82

ts = (0.82 x 5,90 3)/(0.68x 4.760%28 x 0.97))%73 = 7.39 m

PROFUNDIDAD DE SOCAVACION.

Hs=ts—t Profundidad de socavacion

ts=7.39m tirante de socavacion

t =5.90m Tirante

Hs=1.49m

Fs=1.2




PROFUNDIDAD DE UNA.
Hs=1.49x2.00m=2.98 m
Seleccionamos: 3.00 m

CALCULO DE LA ALTURA DEL DIQUE.
Calculo del Bordo Libre de la Defensa.
He =V2/2g

Vm = 2.13 m/s Velocidad del Caudal de Disefio (m/s) SECCION TIPICA DEL DIQUE
g =Aceleracién de la Gravedad | 6 .
Reemplazando valores: |
He=0.23m Energia Cintica
BL=@ He

ALTURA (m)
o wmnwa

0 5 10 15 2‘3 o
DISTANCIA (m)
Caudal Maximo . [1)] == v oo ——.

3000 - 4000 2.0
2000 - 3000 1.7
1000 - 2000 1.4
500 - 1000 1.2
100- 500 1.1

SELECCIONAMOS 1) 2.0 ANCHO DE CORONA (m) = 4.00
BL=2x0.36 m = 0.46m TALUD | H
ALTURA DEL DIQUE Cara humeda 1.75 :
H=t+BL Cara seca 1.00 : 1
H=590+0.46=6.36 m AREA (m2) =23.01
SELECCIONAMOS
H=6.50m

<

Tabla 13: Calculo hidraulico y estructural del dique.

CALCULO HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL DEL DIQUE.

|.- ESTABILIDAD DEL TERRAPLEN.

FUERZA RESISTENTE(Kg/m) R =W*Tagd 37,576.00
AREA DIQUE(m?2) 24.40
PESO ESPECIFICO DEL MATERIAL(Kg/m3) 2,200.00
PESO DEL DIQUE 53,680.00
ANGULO DE FRICCION INTERNA EN GRADOS 35°
TANGENTE DEL DIQUE 0.70
PRESION DEL AGUA P =Pw *t? /2 17,405.00
Pw 1,000.00
Tirante 5.90
Si R>P . El Dique es estable a la presion del Agua

37,576.00 > 17,405.00 Entonces OK
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Tabla 14: Probabilidad de movimiento de la roca.

Il.- PROBABILIDAD DE MOVIMIENTO DE LA ROCA.

Froca(D50) 0.56 *(V2/2g)*(1/D50)*(1/A)=0.14

Froca(%)

Peso Especifico de la Roca (cantera) Kg/m3 2,670.00

Peso especifico del Agua Kg/m3 1,000.00

A =Dr-Da 1.67
Da

Diametro medio de la roca(D50) 0.54

Velocidad Caudal de Disefio (m/seg) 2.18

Tabla 15: Estabilidad del revestimiento del enrocado.

11l.- ESTABILIDAD DEL REVESTIMIENTO DEL ENROCADO.
Esfuerzo Maximo Cortante Ts = Wa*t*s 2.95
Peso Especifico del agua(kg/m3) 1,000.00
Tirante de disefio: t 5.90m
Pendiente del Tramo en estudio 0.005
Esfuerzo Cortante Critico (TC= C*A*D50%k 64.30
Peso Especifico del agua(kg/m3) 1,000.00
Peso Especifico de la Roca (cantera) Kg/m3 2,670.00
A=Dr-Da 1.67
Da
Diametro medio de la roca(D50) 0.54
Factor de Talud: Z 1.75
Angulo 29.74°
Angulo de friccidn interna del material
(Enrocado)(d) 45°
Factor de Talud(K) 0.71
Coeficiente de Shields© 0.10
Si Ts < Tc. Entonces OK
4.79 < 64.02 Entonces OK




Tabla 16: Calculo para determinar el uso de filtro

IV.- CALCULO PARA DETERMINAR EL USO DE FILTRO.

1.- Determinacion de velocidad en el espacio entre el enrocado y el fondo.

Vef = (D50/2)%3 * s2/nf 0.47
nf = rugosidad del fondo

Sin filtro o hay filtro de geotextil 0.02
Pendiente del tramo en Estudio 0.0005
Diametro medio de la roca(D50) 0.54
2.- Determinacion del tipo de Filtro (Asumiendo un filtro Geotextil).

Val =Va/4 0.118 m/s

3.- Determinacion de velocidad que puede soportar el suelo sin ser erosionado.

Ve = 16.01(Dm)/2 1.105
Dm = Didmetro de particulas del suelo base(m). 0.00476 m

Asumiendo un filtro de geotextil se tiene:
Si 0.47 < 0.28 Entonces no usar Filtro Grava.

Tabla 17: Calculo del didmetro de roca.

V:- CALCULO DEL DIAMETRO DE ROCA (Dso).

1.- FORMULA DE MAYNOR

Altura Hidraulica: 5.90
Velocidad en el centro del Cauce 2.13
Coeficiente C1 0.32
Coeficiente por ubicacién de Roca. C2 1.25
Coeficiente F: C2*V/(gy)0.5 0.35
d50 = t*C *F3 0.08 m

2.- FORMULA DE R.A. LOPARDO.

Peso Especifico de la roca(tm/m3) 2.67
Peso Especifico del Agua (Tm/M3) 1.00
Velocidad Media(m/s) 2.13
Angulo de bReposo del Material(d) 45°
Angulo del Talud respecto a la horizontal 29.74°
W (Peso, Kg) 85.74
W (Peso, Tn) 0.085
W (Peso, Lb) 186.39
Didmetro de volumen esférico equivalente, m(Ds)= (6 W/JT)*? 0..39
Peso Especifico de la Roca, pcf(yG ) 1.286
Porcentaje Didmetro de la roca, m
100 < Didmetro Calculado
50 > Deo =0.40
80 > Dao =0.27
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3.- FORMULA DE LA CALIFORNIA DIVISION OR HIGWAYS.

Xs Densidad de la Roca(tm/m3) 2.67

X Densidad del Agua(tm/m3) 1.00

\% Velocidad Media(mts/s) 2.13
Factor para condiciones de mucha turbulencia, piedras

b redondas

y sin que permita movimiento de piedra - Se adopta un valor b = 1.40
A =Dr-Da Densidad Relativa del Material
Da

g Aceleracion de la Gravedad(kg/m?2) 9.81

f=1-Sen26/Sen2¢ Factor de Talud 0.3507
Angulo de Friccién Interna del

o) material 38.000

S] Angulo del Talud 29.74°

D s0= b/A x V%/2g x 1/f Didmetro medio de la roca 0.35

Porcentaje Didmetro de la roca, m
100 < Didmetro Calculado = 0.35
50 > Deo =0.32
80 > Dao =0.22
D so= 0.35m

Tabla 18: Seccion Tipica h =6.50 m.

EJE DE DIQUE

i | RasANTE

6 O e v

1|_ \ J1




2. Dando respuesta a mi segundo objetivo especifico de: Establecer un estudio de mecénica
de suelos que permita conocer la capacidad portante del suelo para el soporte de las
estructuras en el disefio del dique enrocado.

PROYECTO: ¢“DISENO DEL DIQUE ENROCADO PARA PREVENIR
INUNDACIONES DEL R1IO TUMBES, EN EL MARGEN IZQUIERO
KM 1+260 A 1+917, EN EL SECTOR TAMARINDO, DISTRITO DE
SAN JACINTO, REGION TUMBES - 2023”.

MUESTRA : ARENA SATURADA (SP)

PROCEDENCIA: C1-M1/PROF. 0.0 - 5.50 mt.

CAPACIDAD PORTANTE.

(FALLA LOCAL).

Qc= 2 CNC+Y.DfN'g+05Y.B.Ny
3

Donde:
(s = Capacidad de Carga Limite en Kg/cm?
C = Cohesion de suelo en Kg/cm?
Y = Peso volumétrico del suelo en gr/cm®
Df = Profundidad de desplante de la cimentacion en metros.
B = Ancho de la zapata, en metros.
Nc N"g, Ny = Factores de carga obtenidas del gréafico.
Qc = Capacidad Portante = qa/FS.

DATOS: o= 31
C= 0.0
Y = 0.63
Df = 2.0
= 1.0
Nc = 20
Nq = 9.0




qd = 1.32Kg/cm?

* Factor de seguridad (FS=3).

PRESION ADMISIBLE.

Qc= 0.44Kg/cm?

MUESTRA : ARENA SATURADA (SP).

PROCEDENCIA: C2 - M2/ PROF. 0.0 - 5.50 mt.

CAPACIDAD PORTANTE.

(FALLA LOCAL).

Qc= 2 CNC+Y.DfN'g+05Y.B.Ny
3

Donde:
(s = Capacidad de Carga Limite en Kg/cm?
C = Cohesion de suelo en Kg/cm?
Y = Peso volumétrico del suelo en gr/cm®
Df = Profundidad de desplante de la cimentacion en metros.
B = Ancho de la zapata, en metros.
N°c N"g, Ny = Factores de carga obtenidas del gréafico.
Qc = Capacidad Portante = qa/FS.

DATOS: D= 30°
C= 0.0
Y = 0.61
Df = 2.0
= 1.0
Nc = 18
Nq = 8.0
Ny= [3.0




qd = 1.12Kg/cm?

* Factor de seguridad (FS=3).

PRESION ADMISIBLE.

Qc=0.37Kg/cm?

MUESTRA : ARENA SATURADA (SP).
PROCEDENCIA: C3 - M3/ PROF. 0.0 — 5.50 mt.
CAPACIDAD PORTANTE.

(FALLA LOCAL).

Qc= 2 CNC+Y.DfN'g+05Y.B.Ny
3

Donde:
(¢ = Capacidad de Carga Limite en Kg/cm?
C = Cohesion de suelo en Kg/cm?
Y = Peso volumétrico del suelo en gr/cm*®
Df = Profundidad de desplante de la cimentacion en metros.
B = Ancho de la zapata, en metros.
N’c N"q, N"y = Factores de carga obtenidas del grafico.
Qc = Capacidad Portante = qa/FS.

DATOS: a = 31°
C= 0.0
= 0.63
Df = 2.0
= 1.0
Nc = 20
Ng= |90




qd = 1.32Kg/cm?

* Factor de seguridad (FS=3).

PRESION ADMISIBLE.

Qc= 0.44Kg/cm?

PROTECCION CONTRA INUNDACIONES DEL PELIGRO, MARGEN IZQUIERDA
DEL RIO TUMBES, DISTRITO DE SAN JACINTO, PROVINCIAY REGION TUMBES.

D50
CALICATAS. DIAMETRO DE PARTICULAS EN
(mm)
Cl-M1 4.76
C2-M2 4.5
C3-M3 4.0
NOTA: D50.- Es el tamafio de particulas correspondientes al 50% que pasa.




PROYECTO : DISENO DEL DIQUE ENROCADO PARA PREVENIR INUNDACIONES
DEL RIiO TUMBES, EN EL MARGEN IZQUIERO KM 1+260 A 1+917, EN
EL SECTOR TAMARINDO, DISTRITO DE SAN JACINTO, REGION
TUMBES - 2023.

TESISTA : YAMO HERRERA, JHORDAN.
FECHA © | JULIO 2023.
ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO.
% %
; DESCRIPCION DE LA
) 0,
< RETEN RENTE L/jE ESPE | MUESTRA.
2 | ABER- |PESO : -1 Q CIFI-
g TURA |RETEN | PARCI | ACUM CACI
(mm) (9.) AL. | ULAD. | PASA. | ONES.
3" 76.200 Material: grava con arena.
2 1/2" | 63.500

Procedencia: C1 —
on 50.800 0 0.0 0.0 100.0 M1

11/2" | 38.100 | 54.0 4.1 4.1 95.9 Profundidad: 0.0 - 5.50mt.
1" 25.400 | 115.0 8.7 12.8 87.2

3/4" 19.050 36-0 2-7 15-5 84-5
1/2" | 12.700 | 135.0 | 10.2 257 | 743

PESO TOTAL
(Wo) = 1313qr.

3/g" | 9.525 | 1150 88 | 345 | 655 DE AGREGADO.
1/4" 6.350

N° 4 4.760 | 215.0 16.3 50.8 49.2 Grava: 50.8%
N° 6 3.360 Arena: 44.2 %
N° 8 2.380 Finos: 5%

N° 10 | 2.000 34.0 16.0 66.8 33.2

N°16 | 1.190

N° 20 | 0.840

N°30 | 0.590 | 38.0 18.0 | 84.8 | 15.2
N° 40 | 0.426 | 10.0 4.9 89.7 | 10.3
N° 60 | 0.297 3.0 3.0 93.0 6.0
N°80 | 0.177
N° 100 | 0.149
N° 200 | 0.074 3.0 2.0 95.0 5.0
Total

CARACTERISTICA FiISICA Y MECANICA DE LA MUESTRA.
Limite liquido (%). |

Limite Plastico (%). Humedad (%). Saturado
indice de
Plasticidad (%). N.P

SUCSs. SpP

Clasificacion: AASHTO




DISENO DEL DIQUE ENROCADO PARA PREVENIR INUNDACIONES DEL
RIO TUMBES, EN EL MARGEN IZQUIERO KM 1+260 A 1+917, EN EL

PROYECTO SECTOR TAMARINDO, DISTRITO DE SAN JACINTO, REGION TUMBES —
2023.
TESISTA: YAMO HERRERA JHORDAN.
FECHA : | JULIO 2023.
ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO.
% % o
2 | ABER-| PESo | RET | RETE QL(J)E ESPE | DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 TURA | RETENI | EN. | N g'AFC"I
(mm) | DO .(g.) | PAR | ACUM
s CIAL | UL, | PASA |ONES
3" 76.200 Material: Arena Gruesa con grava
2 1/2" | 63.500
2" 50.800 0 0.0 0.0 [100.0 Procedencia: C2 — M2
11/2" |38.100| 57.0 | 47 | 47 | 95.3 Profundidad: 0.0 - 5.50mt.

1" 25.400| 85.0 6.9 | 11.6 | 884
3/4" 119.050| 42.0 3.4 | 15.0 | 85.0
1/2" |12.700| 102.0 | 83 | 23.3 | 76.7
3/8" | 9.525 75.0 6.1 | 294 | 70.6

PESO TOTAL (Wo) =
1221gr.

PORCENTAJE DE

AGREGADO
1/4" 6.350
N°4 | 4760 | 170.0 |13.9| 43.3 | 53.0 Grava: 43.3%
N°6 | 3.360 Arena: 52.5%
N°8 | 2.380 Finos: 4.2%
N° 10 | 2.000 32.0 18.1| 61.4 | 38.6
N° 16 | 1.190
N° 20 | 0.840

N° 30 | 0.590 350 |19.8| 81.2 | 18.8
N° 40 | 0.426 7.0 3.9 | 851 | 14.9
N° 60 | 0.297 5.0 28 | 879 | 121
N° 80 | 0.177
N° 100 | 0.149
N° 200 | 0.074 14.0 79 | 958 | 4.2
Total

CARACTERISTICA FISICA Y MECANICA DE LA MUESTRA.

Limite liquido (%) ||
Limite Plastico (%) Humedad (%) saturado
indice de Plasticidad (%) N.P | |
Clasificacion: SUCS. | SP

AASHTO




DISENO DEL DIQUE ENROCADO PARA PREVENIR INUNDACIONES
PROYECTO: DEL RIO TUMBES, EN EL MARGEN IZQUIERO KM 1+260 A 1+917, EN
EL SECTOR TAMARINDO, DISTRITO DE SAN JACINTO, REGION
TUMBES - 2023.
TESISTA: YAMO HERRERA JHORDAN.
FECHA JULIO 2023.
ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO.
0 0,
2 |non| peso |mee e | % | SSFE | DESCRECON 0F
- TURA |RETEN| N. | EN.
) eare ey pusa | Sac)
3 26.200 Material: Arena Gruesa con
grava.
21/2" |63.500 B
2" 50.800 0 0.0 | 0.0 | 100.0 Procedencia: C3 — M3
11/2" |38.100| 62.0 50 | 5.0 | 95.0 Profundidad: 0.0 - 5.50mt.
1" 25.400| 85.0 7.0 |12.0| 88.0
3/4" 19.050 | 44.0 40 |16.0| 84.0 PESO TOTAL (Wo) = 1162gr.
1/2" 12.700 | 105.0 | 9.0 | 25.0| 75.0
3/8" | 9525 | 77.0 | 7.0 |32.0| 68.0 OREe L PE
1/4" 6.350
N° 4 4760 | 164.0 | 14.0 | 46.0| 54.0 Grava: 46%
N° 6 3.360 Arena: 51%
N° 8 2.380 Finos: 3%
N°10 | 2.000 | 35.0 | 19.0 | 65.0| 35.0
N° 16 | 1.190
N° 20 | 0.840
N°30 | 0.590 | 39.0 | 21.0 | 86.0| 14.0
N°40 | 0.426 | 11.0 6.0 [ 920| 8.0
N° 60 | 0.297 4.0 20 [940| 6.0
N° 80 | 0.177
N° 100 | 0.149
N° 200 | 0.074 6.0 3.0 [97.0| 3.0
Total
CARACTERISTICA FISICA Y MECANICA DE LA MUESTRA.
Limite liquido (%). |
I'_imite Plastico (%). Humedad (%) saturado
Indice de NP
Plasticidad (%).
Clasificacion: SUCS. | SP
AASHTO




3. Dando respuesta a mi tercer objetivo especifico: Determinar el tipo de suelo mediante
calicatas para conocer el tipo de suelo en el margen izquierdo del rio tumbes.
UBICACION: MARGEN IZQUIERDA DEL RIO TUMBES.

N° CALICATA: 01 - (PROG.: 1+200).
PROFUNDIDAD: 0.0 — 5.50 mts.

FECHA : Julio del 2023.
PROF. ) CLASIFICACION.
(m) M | SIMB. DESCRIPCION DEL ESTRATO. | S.U.C.S. AASHTO

Arena gruesa con grava. Estado
poco compacto, hiumedo y SP
saturado a medida que se

profundiza.

1 5.50

N.F.-3.0




UBICACION: MARGEN IZQUIERDA DEL RIO TUMBES.
N° CALICATA: 02 - (PROG.: 1+310).
PROFUNDIDAD: 0.0 — 5.50 mts.

FECHA : Julio del 2023.
PROF. ) CLASIFICACION.
(m) M SIMB. DESCRIPCION DEL ESTRATO. S.U.C.S | AASHTO

Arena gruesa con grava. Estado poco
compacto, hiumedo y saturado a medida SP
que se profundiza.

— 5.50 | M2

i
i
Wi

it

0

i

N.F. —2.80




UBICACION: MARGEN IZQUIERDA DEL RIO TUMBES.
N° CALICATA: 03 - (PROG.: 1+450).
PROFUNDIDAD: 0.0 — 5.50 mts.

FECHA : Julio del 2023.
PROF. ] CLASIFICACION.
(m) M | SIMB. DESCRIPCION DEL ESTRATO. S.U.C.S | AASHTO

‘ ““ ‘ . Grava con Arena. Estado poco
compacto, himedo y saturado a SP
‘ "‘.“ medida que se profundiza.

AL
ALLALL

5.50 | M3

N.F.—3.10




4.1. Discusion.

1. En discusion con mi primer objetivo: Disefiar el dique enrocado en la progresiva
1+260 a 1+917, en el sector Tamarindo, distrito de san Jacinto, regién Tumbes -
2023. Se realizo el disefio del dique enrocado desde la progresiva 1+260 a 1+917,
y estos fueron los datos obtenidos luego del disefio realizado, el caudal de disefio
calculado es de 3,336.00 m3/seg. El disefio hidraulico del dique enrocado se realizo
aplicando diversos métodos consagrados como Pettis, Simons y Henderson, Blench
- Altunin y Manning. Esto permitié determinar pardmetros clave como el ancho
estable de cauce de 235m y la altura de dique de 6.5m, adecuados a las condiciones
del rio Tumbes en el sector de estudio. Mediante calculos hidraulicos se obtuvo una
velocidad de caudal de disefio de 2.13 m/s, con un tirante hidraulico de 5.9m.
Asimismo, se calculé una profundidad de socavacion de 1.49m, pardmetro
importante para garantizar la estabilidad del dique. El disefio hidraulico y
estructural desarrollado satisface los requerimientos técnicos necesarios para que el
dique enrocado prevenga inundaciones efectivamente en el sector, lo cual se
sustenta en el cumplimiento de las verificaciones de estabilidad realizadas. En
comparacion con la tesis de Mogogllon et al (6), Los resultados indican que, a
causa de la textura rugosa y la forma angular de las rocas empleadas en la
construccién del enrocado, no es viable lograr una superficie completamente plana.
Esta caracteristica conduce a una disminucion en la fuerza del flujo del agua al
colisionar con las rocas, lo cual contribuye a la reduccion de la erosion a lo largo
de ambos lados del rio. Esto, a su vez, preserva el ancho del rio y su vegetacion
circundante. El disefio del muro de contencion de rocas se fundamenté en un calculo
de caudal para un periodo de retorno de 50 afios, resultando en un caudal de 69.95
m3/s. Las variaciones e irregularidades en el flujo del agua y las configuraciones
de las secciones transversales del rio se analizaron mediante el uso de software
informéatico como River Analysis y HEC-RAS.

2. Endiscusion con mi segundo objetivo: Establecer un estudio de mecéanica de suelos
que permita conocer la capacidad portante del suelo para el soporte de las
estructuras en el disefio del dique enrocado. Se realizaron ensayos de capacidad

portante siguiendo procedimientos estandar en 3 puntos estratégicos del area de

estudio. Los resultados obtenidos varian entre 0.37 y 0.44 kg/cm2 en términos de
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presiones admisibles. Los suelos presentes corresponden a arenas saturadas tipicas
de la zona, con angulos de friccion entre 30° y 31°, y sin cohesion. Esto fue
determinado mediante una adecuada caracterizacion granulométrica y de
plasticidad. La informacidn recabada permite confirmar que la capacidad portante
de los suelos es apropiada y suficiente para soportar las cargas provenientes de las
estructuras que forman parte del dique enrocado. En comparacion con la tesis de
Marifio (9), Los hallazgos del proyecto comprenden la identificacion y
cuantificacion de las areas susceptibles a inundaciones, determinadas en funcion de
los caudales méximos y los intervalos de tiempo de retorno, los cuales fueron
procesados mediante el uso del software Hec Ras. Se logr6 determinar un caudal
méaximo de 758.3 m3/s con un periodo de retorno de 50 afios. El rio Coata se
encuentra enfrentando graves consecuencias debido al aumento de sus caudales,
resultado de la falta de mantenimiento, negligencia y abandono por parte de las
autoridades. Es en este contexto que esta tesis plantea una solucién mediante la
implementacion de un revestimiento con rocas, el cual consiste en una estructura
solida y resistente disefiada para proteger los taludes. La concepcion de este disefio
se basé en rigurosos célculos de ingenieria, analisis geotécnicos, estudios
topogréaficos y datos de precipitacion pluvial maxima. Para la configuracién del
enrocado, se consideré la media aritmética del valor de QMax, que resulto en
770.385 m3/s. En lo que respecta a la margen izquierda del dique, se tuvieron en
cuenta dimensiones de 15.37 m de base, 3.70 m de altura, 4.00 m de ancho de la
parte superior, 3.70 m de altura para el enrocado, 3.20 m de altura de la estructura
en forma de ufia, 4.80 m de ancho de la base de la ufia y 6.90 m de altura total. Se
empled una inclinacion de talud H=2.0 y V=1.0 en la cara expuesta al agua, con un
recubrimiento de enrocado de 1.20 my un espacio libre superior de 0.96 m.

En discusion con mi tercer objetivo: Determinar una representacion gréafica
mediante un estudio topogréafico, que permita con exactitud el disefio del dique
enrocado. El estudio de suelos realizado a través de la excavacion de calicatas a lo
largo del margen izquierdo del rio Tumbes ha permitido caracterizar
adecuadamente el perfil estratigrafico del terreno y los tipos de suelos presentes en
el area de interés. Se efectuaron un total de 3 calicatas a profundidades de 5.50

metros, ubicadas en las progresivas 1+200, 1+310 y 1+450. Los resultados de las
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clasificaciones SUCS y AASHTO indican que en los puntos explorados existe
predominantemente arena gruesa con grava en estado poco compacto, con
clasificacion SP. Se trata de un suelo granular grueso, con ausencia de finos, de
naturaleza no cohesiva. Ademas, en todos los casos el contenido de humedad fue
aumentando con la profundidad, halldndose el suelo saturado al final de las
calicatas. Esta informacion litolégica y de propiedades es de gran utilidad para el
proyecto, ya que permite conocer las condiciones del subsuelo sobre el cual se
construira el dique enrocado. Los suelos granulares determinados son favorables
para la cimentacion de este tipo de estructuras. Ademas, el incremento de humedad
y saturacion concuerda con la cercania al nivel freatico del rio. En sintesis, el
estudio de calicatas cumple un rol fundamental para reducir incertidumbres sobre
el subsuelo y seleccionar adecuadamente los parametros geotécnicos de disefio. Los
hallazgos confirman que el suelo presente es apropiado para soportar el dique
planteado. En comparacion con la tesis de Moquel et al (12), Los resultados
obtenidos del analisis hidraulico revelan la existencia de puntos criticos propensos
a inundaciones, donde los niveles del agua alcanzan alturas que exceden los 15
metros. Estos puntos ilustran cémo el flujo del agua se extiende sobre el lecho del
Rio Tumbes. Ademas, se identifica una extension en la que los niveles del agua

superan los 15 metros en el cauce mismo y los 2 metros en las areas de inundacion,

con velocidades de flujo que superan los 10 m/s.




V. CONCLUSIONES.

1. En conclusion, el disefio del dique enrocado abarcando desde la progresiva 1+260
hasta 1+917 ha arrojado resultados significativos y solidos. Los célculos hidraulicos
y estructurales se basaron en enfoques reconocidos como Pettis, Simons y
Henderson, Blench - Altunin y Manning, lo que permitio establecer pardmetros
cruciales para su construccion. El caudal de disefio calculado de 3,336.00 m3/seg, el
ancho estable del cauce de 235m y la altura del dique de 6.5m fueron determinados
especificamente para las condiciones del rio Tumbes en la zona de andlisis. Los
analisis hidraulicos derivaron en una velocidad de caudal de disefio de 2.13 m/s,
acompariada por un tirante hidraulico de 5.9m. La profundidad de socavacion
calculada, es decir, 1.49m, emerge como un factor crucial en la garantia de la solidez
del dique. Es fundamental resaltar que tanto el disefio hidraulico como el estructural
han cumplido con rigurosidad los requisitos técnicos necesarios, fortaleciendo la
efectividad del dique enrocado en la prevencion de inundaciones en este sector
especifico. Estas conclusiones se respaldan en la realizacion de verificaciones de
estabilidad, asegurando asi la calidad y robustez de la propuesta disefiada.

2. En conclusion, los ensayos de capacidad portante realizados en tres puntos
estratégicos del area de estudio, siguiendo procedimientos estandar, arrojaron
resultados de presiones admisibles entre 0.37 y 0.44 kg/cm2. La caracterizacion
exhaustiva de los suelos, identificados como arenas saturadas con angulos de friccion
de 30° a 31° y sin cohesion, a través de analisis granulométricos y de plasticidad,
confirmd su idoneidad. Estos datos validan la capacidad portante de los suelos,
asegurando su aptitud para soportar las cargas impuestas por las estructuras
integrantes del dique enrocado.

3. Enconclusion, el detallado estudio de suelos, realizado mediante excavaciones en el
margen izquierdo del rio Tumbes, ha proporcionado una caracterizacion precisa del
perfil estratigrafico y los tipos de suelos en la zona de enfoque. Las 3 calicatas,
Ilevadas a cabo a profundidades de 5.50 metros en las progresivas 1+200, 1+310 y
1+450, han revelado una predominancia de arena gruesa con grava en estado poco
compacto, clasificada como SP segun los sistemas SUCS y AASHTO. Estos suelos

granulares carecen de cohesion y muestran incremento de humedad hacia mayores

profundidades, llegando a la saturacion en la base de las calicatas, lo cual coincide
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con la proximidad al nivel freatico del rio. Estos resultados son esenciales para el
proyecto, ya que brindan informacion crucial sobre las condiciones del subsuelo para
la construccion del dique enrocado. La naturaleza granular y la capacidad de carga
de estos suelos son favorables para la cimentacion de la estructura. Ademas, el
aumento de humedad asociado a la saturacion refuerza su coherencia con la cercania
al nivel freatico. En sintesis, este estudio de calicatas desempefia un papel crucial en
la reduccion de incertidumbres geotécnicas y en la seleccidn precisa de parametros

para el disefio, reafirmando que el suelo existente es apto para el soporte efectivo del

dique propuesto.




VI. RECOMENDACIONES.

1. Consideramos que seria valioso explorar méas a fondo la interaccion entre el disefio
hidraulico y el comportamiento estructural del dique enrocado en respuesta a
condiciones extremas. La realizacion de analisis de escenarios de inundacion mas
detallados, considerando variaciones en los caudales y frecuencias de retorno, permitiria
validar ain mas la eficacia de la propuesta en la prevenciéon de inundaciones y su
resiliencia ante distintas situaciones.

2. Recomendamos ampliar el muestreo de capacidad portante a lo largo de la longitud del
dique enrocado, abarcando distintos puntos de interés. Esto proporcionaria una vision
mas integral de las propiedades geotécnicas del terreno y su variabilidad en la zona,
mejorando la confianza en la capacidad portante y su respuesta ante diferentes cargas.

3. Para complementar la informacion geotécnica obtenida de las calicatas, podria
considerarse la realizacion de pruebas in situ para medir la compresibilidad y
consolidacién de los suelos. Esto permitiria una evaluacion mas completa de la respuesta

de los suelos ante cargas a lo largo del tiempo, aportando una perspectiva valiosa para

el disefio a largo plazo y la durabilidad del dique enrocado.
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ANEXOS.

Anexo 01. Matriz de Consistencia.

FORMULACION DEL PROBLEMA.

OBJETIVOS.

VARIABLES.

METOD

Problema general.
¢El disefio del dique enrocado, mejoraré la
defensa riberefia del rio Tumbes, en el km
1+260 a 1+917, en el sector Tamarindo,
distrito de san Jacinto, region Tumbes —
2023?

Objetivo general.

» Elaborar el disefio del digque enrocado para prevenir
inundaciones del rio Tumbes, en el margen izquierdo km
14260 a 1+917, en el sector Tamarindo, distrito de san
Jacinto, region Tumbes — 2023.

Objetivos especificos.

» Disefiar el dique enrocado en la progresiva 1+260 a 1+917,
en el sector Tamarindo, distrito de san Jacinto, region
Tumbes -2023.

> Establecer un estudio de mecénica de suelos que permita
conocer la capacidad portante del suelo para el soporte de
las estructuras en el disefio del dique enrocado.

» Determinar el tipo de suelo mediante calicatas para
conocer el tipo de suelo en el margen izquierdo del rio

tumbes.

Variable 1: Disefio

del dique.

Variable 2: Defensa

riberefa.

Tipo de Investiga
Descriptivo.
Nivel de Investig.
Aplicada.

Disefio de Investi
No experimental
transversal.
Poblacion y mues
Sistema de abaste
potable en el rio
Técnica Instrume
Técnica de recop
La observacion
Instrumento de re
datos:

Ficha de observa
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Anexo 02. Instrumento de recoleccién de informacion.

DISENO DEL DIQUE ENROCADO PARA PREVENIR INUNDACIONES
Ficha NOL: DEL RIO TUMEES, EN EL MARGEN IZQUIEROD KM 1+260 A 14917,

Icha Nl EN EL SECTOR TAMARINDO, DISTRITO DE SAN JACINTO,
REGION TUMBES - 2023

Autor: YAMO HERRERA, THORDAN

Asesor: LEON DE LOS RIOS, GONZALO MIGUEL

Dizefio de la estructura

Componente Resultado Observacidn

Estructuras v Dimensiones

Tipo de
material

Ancho

Largo

Alto

Cuenca Hidrografica

Tipo de cuenca

Ezcorrentia

Infiltracion

Erosion por
arrastre

Funcionabilidad

Estabilidad de
talud
Estabilidad
basze del talud
Comntrol de
cauce
Control de
Erosion
Proteccion del
concrefo

Proteccion
forestal
Proteccion red
vial
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Daiios a la defensa existente

Desgaste superficial

Exposicion del acero

Pérdida del material

Desbhorde del rio

Caida del taluod

Exceso de vegetacion

Factores gue ponen en riesgo las condiciones actuales del muro de contencién

Drenaje insuficiente

Socavacion de estructuras

Samracion de material

Sobrecarga de vegetacion

Fuga de agua red pablica

Fuga de aguas servidas

Obsiruccion de cauce

Inundaciones

Lluvias torremnciales

Cortes ylo excavaciones

Afectacion de estructuras cercanas

Centro educative

Hospital

Centro poblado

Carretera

Centro religioso

Puente

Industrias

Centro recreativo

. —
Ve, b0 LD PR LR, ST
diCF MIEFUA, CIVIL
CP N 23009




Factores que ponen
Erosion superficial Fuga d;;::g_g: agna e
Drenaje insuficiente Obstruccién de cances
Socavaciin estruciuras Inundaciones
Saturacion de material Lluvias torrenciales
Sobrecarga de vegetacion Cortes y/o excavaciones
Posibles afectaciones a estructuras cercanas
Centro educativo Puente
Hospital Urbanizacién
Centro poblado Industrias
Carretera Institucion publica
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Anexo 03. Validez de instrumento.

FICHA DE IDENTIFICACION DEL EXPERTO

Nombres Y Apellidos:
COEWDR Rpod. DLbyY O

Titulo Profesional:
ENCERERo  ~naiL

Grado Académico:  Maestria: ... X...... Doctorado: .........

Especialidad:
...... TTRANSPORTE | v Com3SaVPadn Gt

Identificaciéon del Proyecto De Investigaciéon o Tesis

Titulo:

DISENO DEL DIQUE ENROCADO PARA PREVENIR INUNDACIONES DEL RiO
TUMBES, EN EL MARGEN IZQUIERO KM 1+260 A 1+917, EN EL SECTOR
TAMARINDO, DISTRITO DE SAN JACINTO, REGION TUMBES — 2023.

AUTOR:
Yamo Herrera Jhordan
Programa académico

Ingenieria civil

" INGEN Vi
REG COLEOR) O3 WOENERDS B¢ 150057




CARTA DE PRESENTACION.

DMagister. Ing. Delva Bada Alavo.
Prezente. -

Tema: PROCES0 DE VALIDACION A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS.

Ante todo, saludarlo cordislmente v sgradecerle la comumicacion con su persona pars hacer de su

conocimiesto que vo: Yamo Herrera Thorden estudiante / egresado del programe académico del taller

de titulacicn de 1z Universidad Catolica Los ,!'I.ngeles de Chimbote, debo realizar el proceso de

validacion de mi instrumento de recoleccion de informacion, motive por el cual acudo a Td. para

su participacion en el Fuicio de Expertos.

Mi proyecto e titula: “DISENO DEL DIQUE ENROCADO PARA PREVENIR
INUNDACIONES DEL RIO TUMBES, EN EL MARGEN IZQUIERO KM 1+260
A 14917, EN EL SECTOR TAMARINDO, DISTRITO DE SAN JACINTO,
REGION TUMBES - 2023" y envio a Ud. el expediente de validacién que contiene:

Ficha de Identificacion de experto para procesoe de validacion
Carta de presentacion.

Matnz de operacionalizacidn de vanables.

Mainz de consistencia.

Ficha de validacidn.

Apradezco anticipadamente su atencidn y participacion, me despido de nsted.
Atfentamente,

Jtt

Firma de estundianta.
DMI-47409780]




FICHA DE VALIDACION

i : DISENO DEL DIQUE ENROCADO PARA PREVENIR INUNDACIONES DEL RiO TUMBES, EN EL MARGEN IZQUIERO KM 1+260
{ll'l;gll’?.OEN EL SECTOR TABS\RINDO. DISTRITO DE SAN JACINTO, REGION TUMBES — 2023.

Variable 1: . .
Diseiio de Dique. Relevancia Pertinencia Claridad on )
— servaciones

Dimension 1: Cumple cul;:;;ﬂg Cumple cul:ln(:ug Cumple cuI:::)]e

1 ESTUDIO DE MECANICA DE X X B
SUELOS.
2 I TOPOGRAFIA X X X
3 DIQUE X X X
Variable 2:

Diseiio de defensa riberena.

Dimcnsion 2: X X X
1 TIPO DE DEFENSA RIBERENA X X X
2 CUENCA HIDROGRAFICA X. X X
3 DEFENSA RIBERENA

Recomendaciones:

Opinién de experto: Aplicable ( ) Aplicable después de modificar ( > ) No aplicable ( )

ING. CIP. BADA A/AYQ DELVA FLOR
INGEN L
REG. COLEGIO DE INGENEROS W 150057




FICHA DE IDENTIFICACION DEL EXPERTO
Nombres Y Apellidos:

Titulo Profesional:

[NGENIERD cqvil

Grado Académico: Maestria: s >< ....... Doctorado:s .........

Institucién que labora:

UNWERS (ppD CESMR VALLEIO

Identificacién del Proyecto De Investigacién o Tesis

Tituio:

DISENO DEL DIQUE ENROCADO PARA PREVENIR INUNDACIONES DEL RiO
TUMBES, EN EL MARGEN IZQUIERO KM 1+260 A 1+917, EN EL SECTOR
TAMARINDO, DISTRITO DE SAN JACINTO, REGION TUMBES — 2023.

AUTOR:
Yamo Herrera Jhordan
Programa académico

Ingenieria civil

lug'C

. §) Luis|Eraque e
s VL
INGENIER o‘;c:' .f. Sart 8711

wamaenn

it Ceria N COTID




CARTA DE PRESENTACION

Magister / Doctor: Luis Enrigue Meléndez Calvo
Presente. -
Tema: PROCESO DE VALIDACION A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS

Ante todo. saludarlo cordialmente y agradecerle la comunicacion con su persona para hacer de su

conocimiento que vo: Yamo Herrera Jhordan estudiante ' egresado del programa academico del

para su

cipacion en el Juicio de Expertos

Mi provecto se timula: “DISENO DEL DIQUE ENROCADO PARA PREVENIR
INUNDACIONES DEL RIO TUMBES. EN EL MARGEN IZQUIERO KM 1+260
A 14917, EN EL SECTOR TAMARINDO. DISTRITO DE SAN JACINTO.
REGION TUMBES - 2023 v envio a Ud el expediente de validacion que contiene:
Ficha de Identificacion de experto para proceso de validacion
- Carta de presentacion
- Matnz de operacionalizacion de vanables
Matnz de consistencia

- Ficha de validacion

Agradezco anticipadamente su atencion v participacion. me despido de usted.

Atentamente.

Firma de estudiante
DNI: 47407891

i




. N FICHA DE VALIDACION p
TITULO: DISENO DEL DIQUE ENROCADO PARA PREVENIR INUNDACIONES DEL RIO TUMBES, EN EL MARGEN IZQUIERO KM 1+260
A 14917, EN EL SECTOR TAMARINDO, DISTRITO DE SAN JACINTO, REGION TUMBES — 2023.

Variable 1:
Diseiio de Dique. Relevancia Pertinencia Claridad

No No No Observaciones

Dimension 1: Cumple | cumple | Cumple | cumple | Cumple | cumple

1 ESTUDIO DE MECANICA DE

SUELOS. y * . A
2 ITOPOGRAFIA ¥ X X
3 DIQUE X X X
Variable 2:
Diseifio de defensa ribereiia.
Dimension 2: % X X
1 TIPO DE DEFENSA RIBERENA X X X
2 ICUENCA HIDROGRAFICA X X 5
3 DEFENSA RIBERENA
RECOTTCTNBACTOINCET: 121051r01v151v555005515/5105700 04515 8020 7o A A T B A o o A D B B R S O S S S A S S e S S
Opinién de experto: Aplicable ( ) Aplicable después de modificar ( )  No aplicable ( )

Nombres y Apellidos de experto: Dr/Mgtr. Luis ENRQUE MELENDEZ CALVO DNI: lgo&“ 053




FICHA DE IDENTIFICACION DEL EXPERTO
Nomhbres Y Apellidos:
Fiorella Stacy Meléndez Calderén
N°DNI: 71307363
Edad: 26

Email: stacy_mc_1997@gmail.com

Titulo Profesional:
Ingenierc Civil
Grado Académico:  Maestria: X Doctoradoe: .........

Especialidad:
Gestion Publica

Institucion gue labora:
Independiente

Identificacion del Provecto De Investigacion o Tesis

Titulo:
DISENQ DEL DIQUE ENEOCADO PARA PREEVENIRE INUNDACIONES DEL RIO TUMBES,
EN EL MARGEN IZQUIERO EM 1+260 A 14917, EN EL SECTOR. TAMARTNDO, DISTRITO
DE SAN JACINTO, REGION TUMEES — 2023

AUTOR:
Yamo Herrera Jhordan

Programa académico

Ingenieria civil
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CARTA DE PRESENTACION

Magister / Doctor: Fiorella Stacy Meléndez Calderdn
Presente, -
Tema: PROCESO DE VALIDACION A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS

Ante tode, saludarlo cordialmente v agradecerle la comumicacion con su persona para hacer de su

conocimiento que yo: Yamo Herrera Jhordan estudiante / egresade del programa académico del

taller de titulacién de la Universidad Catolica Los Angeles de Chimbote, debo realizar el proceso
de validacion de mi instrumento de recoleccidn de mformacién, motive por el cual acudo a Ud.

para su participacion en el Juicio de Expertos.

Mi proyecto se titula: “DISENO DEL DIQUE ENROCADO PARA PREVENIR
INUNDACIONES DEL RIO TUMBES, EN EL MARGEN IZQUIERO KM 1+260
A 14917, EN EL SECTOR TAMARINDO, DISTRITO DE SAN JACINTO,
REGION TUMBES - 2023 v envio a Ud. el expediente de validacion que contiene:

Ficha de Identificacion de experto para proceso de validacion

Carta de presentacion

Matriz de operacionalizacion de variables

Matriz de consistencia

Ficha de validacion

Apgradezeo anticipadamente su atencion v participacion. me despido de usted.
Atentamente,

- J-' o
i el _/r."
L "'I_.Jr.,.s”- A
{ #

Firma de estudiante
DNI: 47407801




i ) FICHA DE VALIDACION
TITULO: DISENO DEL DIQUE ENEOCADO PARA PREVENIR INUNDACTONES DEL RI10 TUMEBES, EN EL MARGEN IZQUIERG EAL 1+260 A
1=917, EN EL SECTOR TAMARINDOQ, DISTREITO DE SAN JACINTO, EEGION TUMEBES - 2023
Variable 1:
Diseiio del Dique Relevancia Pertinencia Claridad
- P No No No Observaciones
Dimension 1 Cumple | cumple | Cumple | cumple | Cumple | cumple
1 ESTUDIO DE MECANICA DE X < x
SUELOS : ]
2 TOPOGEAFLA X X X
3 |[DIQUE X X X
Variahle 2:
Disenio de la defensa ribereiia
Dimension 2:
1  [TIPO DE DEFENSA RIBERENA X X X
2 CTUENCA HIDROGEAFICA X X X
3 DEFENSA RIIBERENA X X X
a1 L T 0L

Opinion de experto: Aplicable (x) Aplicable después de modificar ( 7 Noaplicable { )
Nombres v Apellidos de experto: Dt/ Mgtr. Fiorella Stacy Meléndez Calderdn DNI: 71307363

e T

City M
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Anexo 04. Confiabilidad del instrumento.

FICHA DE VALIDACION
{TULO:  DISENO DEL DIQUE RA PREVENIR INUNDACIONES DEL RO TUMBES, EN EL MARGEN 1ZQUIERO KM 14260
Illtgll%OEN E?lggg gogt'kkl?\ll?\lljlll:NEg(l)‘.%clSATDIgT%\DE SANJACINTO, REGI((:)N TUMBES - 2023.
Variable 1: . '
Disedio de Dique. Relevancia Pertinencia Claridad
ks N Observaciones
Dimensidn 1: Cumple CHI:I‘;)E Cumpe cNo il 0
| ESTUDIO DE MECANICA DE \ . .
SUELOS.
1 [TOPOGRAFIA X X X
3 [DIQUE X X X
Variable 2:
Diseiio de defensa ribereiia,
Dimension 2: X X -
| [TIPO DE DEFENSA RIBERENA|  x X X
2 (CUENCA HIDROGRAFICA X X X
3 [DEFENSA RIBERENA

Recomendaciones:

..............................................................................................................
.....................................

Opinion de experto: ~ Aplicable ( ) Aplicable después de modificar ( )( ) Noaplicable ()

Nombres y Apellidos de experto: Dr/ Mgtr, . SYEGYA, -SEOB Wby DNI: . 4068 S31.

GG BA0A AUAO DELAFUR

Firma:




Titulo: DISENO DEL DIQUE ENROCADO PARA PREVENIR INUNDACIONES DEL RiO
TUMEBES, EN EL MARGEN IZQUIERO KM 1+260 A 1+917, EN EL SECTOR
TAMARINDO, DISTRITO DE SAN JACINTO, REGION TUMBES - 2023

Responsable: Yamo Herrera Jhordan
VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

El trabajo de mvestigacion fue realizado con el objetivo de proporcienar informacion necesaria sobre
la indagacion, los acontecimientos, su comportamiento en el pasado del sistema de abastecimiento
de agua potable de dicho anexo. Es por eso que se solicita por favor rellenar la encuesta con
veracidad, gracias por su colaboracion.

Mada conforme (1) Poco conforme (2) Conforme (3) Muy conforme (4)

Escniba el nimere que comresponda

- Nivel de satisfaccion
N Eubro 1 3 3 n
1 La encuesta y ficha téenica guardan relacién con el tema de X

investigacion.
3 Las preguntas de la ficha técnica han sido elaboradas de manera x
clara y concisa.
3 En la Ficha técnica se hace uso de las palabras técnicas de X
acuerdo al tema de investigacion.
Las preguntas de las fichas técmicas han sido elaboras de X
4 | acuerdo a los indicadores de su cuadro de variables de su
investigacion.
5 Las preguntas de la encuesta han sido elaboradas de manera X
general.
6 El formato de las fichas técmicas y de la encuesta son las X
adecuadas.

Apellidos y Nombres del experto: Fiorella Stacy Meléndez Calderdn
Fecha: 16/07/2023

Profesion: Ingeniero Civil

Grado académico: Magister

Firma:

-\-_'r. 'l'l.}._'n'__“ ;::l { y !
L] :
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Para la validacion se consideraron los siguientes expertos.

N® Rubro. Experto | Experto | Experto
1 2 3 z %

1 La encuesta y ficha técnica guardan | 4 3 4 11 92%

relacion con el tema de investigacion.

Las preguntas de la ficha técnica han sido | 3 3 3 9 75%
° elaboradas de manera clara y concisa.

En la Ficha técnica se hace uso de las | 4 3 3 10 83%
3 | palabras técnicas de acuerdo al tema de

investigacion.

Las preguntas de las fichas técnicas han | 4 4 4 12 100%

sido elaboras de acuerdo a los
4 indicadores de su cuadro de variables de

su investigacion.

Las preguntas de la encuesta han sido | 4 4 4 12 100%
> elaboradas de manera general.

El formato de las fichas técnicas y de la | 3 4 4 11 92%
° encuesta son las adecuadas.

TOTAL 542%

VALIDADO POR:
Experto 1: Delva Bada Alayo.
Experto 2: Luis Enrique Meléndez Calvo.

Experto 3: Fiorella Stacy Meléndez Calderon.
La interpretacion tiene una validez de % = 90.33%

Interpretacion: de acuerdo con el resultado, el valor obtenido nos indica que es 90.33 % y

como es mayor que el75% se da por validado dicho instrumento.




Anexo 05. Formato de Consentimiento informado.

PREOTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFOEMADO PARA ENCUESTAS
(Ingenieria v Tecnologia)
La finalidad de este protocolo en Ingenieria ¥ tecnologia es mformarle sobre el provecto de mvestigacion v
solicitarle su consenfimnento. De aceptar, el investizador v usted se quedaran con una copia.
La presenfe imvestizaciém se timlada DISENO DEL DIQUE ENROCADO PARA PREVENIR
INUNDACIONES DEL Ri0 TUMBES, EN EL MARCEN IZQUIERO KM 1+160 A 1917, EN EL
SECTOR TAMARINDO, DISTRITO DE SAN JACINTO, REGION TUMBES - 2023

v es dingide por Yamo Herrera Jhordan, investigador de la Universidad Catolica los Jil.nglﬂes de Chimbote.

El proposito de la mwestigacion es: Poder realizar un DISENO DEL DIQUE ENEOCADOD PARA
PREVENIER INUNDACIONES DEL RIO TUMBES, EN EL MARGEN IZQUIERO.

Para ello, se le invita 2 participar en una encuesta que le fomara £ minutos de su iempo. Su participacionen la
investigacién es completamenfe voluntzria v andmima. Usted puede decidir infermumpirla en cualgmer
momento sin que ello le genere ningun perjuicio. 51 tuviera alguna igumeted v'o duda sobre la mvestigacion,
puede formularla cuando crea convemente.

Al conchur la investzacion, usted sera mformade de los resultados a traves del oumero

de celular 918008389, 5i desea, también podra escribir al comreo uladechivedu compe para recibir mas
informacion. Asimismo, para consultas sebre aspectos éticos, puede comunicarse con el Comité de Eticadela
mvesfigacion de la unrversidad Catolica los A.ngdﬁ de Chimbote, 51 esta de acuerdo con los puntos anteriores,
complete sus datos a contmuacion:

Mombre: Yoma Herrera Jhordan

Fecha: 25/06/2023

Fuma del participante:




PROTOCOLO DE CONSENTIMIENT O INFORMADO PARA ENTREVISTAS
(Ingenieria v Tecnologia)
Estimado/a participante
Le pedimos su apoyo en la realizacion de una investigacion en Ingenieria v Tecnologia, conducida
por Yoma Herrera Jhordan, que es parte de la Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote. La
mvestigacion denominada:
DISENO DEL DIQUE ENEOCADD PARA PREVENIE INUNDACIONES DEL Rio
TUMBES, EN EL MARGEN IZQUIERD KM 1+260 A 1+917, EN EL SECTOR
TAMARINDO, DISTRITO DE SAN JACINTO, RECION TUMBES — 2023
* La entrevista durara aproximadamente 5 minutes y todo lo que usted diga sera tratadoe de
manera anénima.
» Iamformacién brindada sera grabada (si fuera necesanio) y utilizada para esta mvestigacion.
* S participacion es totalmente voluntaria. Usted puede detener su participacion en cualguier
momento s se siente afectado; asi come dejar de responder alguna interrogante que le
mcomode. 51 tiene alguna pregunta durante la entrevista, puede hacerla en el momento que
mejor le parezca.
*  5itiene alguna consulta sobre lz investizacién o quisre saber sobre los resultados obtenidos, pueds
comunicarse 2l siguiente comeo electronico: Wladechiedu.compe o al oimerc 913003389 Asi
como con el Comité de Etica de la Investigacién de la universidad, al nimero (043) 422439
943630428
Complete la siguients informacién en caso desee participar:
Nombre completo: Paula Rosa Clavyjo Vaca

Firma del participante:
JUEZ DE Pl
g e Pag dee Uneca Momnaind
LAN JACINTO
g,
Fima del investigador: T A
- gl A "'r A
y

Facha: 0970772023




Anexo 06. Documento de aprobacidn de institucion para la recoleccion de informacion.

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA

Carta s/'n 001 -2023 ULADECH CATOLICA

Paula Rosa Clavijo Vaca
Sr(a)

Presente

De mi consideracion:

Es un placer dirigirme a usted para expresar mi cordial saludos e informarle que soy
estudiante de la escuela profesional de ingenieria civil de la Universidad Los Angeles de
Chimbote. El motivo de la presente tiene por finalidad presentarme yo Yamo Herrera
Jhordan con codigo de matricula 8881121845 de 1a carrera profesional de ingenieria civil,
quien solicito a su persona autorizacion para ejecutar de manera remota o virtual, el proyecto
de investigacién titulado DISENO DEL DIQUE ENROCADO PARA PREVENIR
INUNDACIONES DEL RiO TUMBES, EN EL MARGEN IZQUIERO KM 1+260 A
1+917, EN EL SECTOR TAMARINDO, DISTRITO DE SAN JACINTO, REGION
TUMBES - 2023

Durante los meses de mayo, junio, julio, agosto del presente afio.

Por este motivo, agradecere que me brinde el acceso v las facilidades a fin de ejecutar
satisfactoriamente mi investigacion, la misma que redundara en beneficio de su instifucién.
En espera de su amable atencién v aceptacion.

Atentamente:

Yamo Herrera Jhordan




Anexo 07. Evidencias de ejecucion (declaracion jurada, base de datos)

CARTADE ACEPTACION
Tamarindo, 09 de julio del 2023
Presente

Atencion: Yamo Herrera Jhordan

REFERENCTA: AUTORIZACION PARA REATLIZAR SUTRABATO DE
INVESTIGACION RIO TUMBES. EN EL MARGEN IZQUIERO KM
1+260 A 1+917, EN EL SECTOR TAMARINDO, DISTRITO DE SAN
JACINTO, REGION TUMBES - 2023

ASUNTO: RESPUESTA A TA ACTA DE PRESENTACION PARA EL
DESARFOLLO DE 5U TRABAJO DE INVESTIGACION

De mi mavor consideracion. —

Para mi Paula Rosa Clavijo Vaca representante del caserio de Tamarindo, es grato dirigirme
austed con fin de hacerle llegar mi cordial saludo v a la vez hacer propicia la oportunidad
para comunicarle mediante la presente carta que usted cuenta con nu autorizacion para poder
realizar su trabajo de investigacion en el caserio de Tamarindo, asi nusmo mdicarle que
pude realizar los estudios necesarios para continnar con su trabajo de investigacion, dandole
respuesta a lo solicitado:

1. Visttar al caserio de Tamanndo v reunirse con nu persona y/o persenal a cargo.
2. Visitar al caserio de Tamarindo para la realizacion de encuestas v conteo de habitantes.

3. Visitar v evaluar cada componente del sistema de abastecimiento de agua potable.

4. Realizar las evaluaciones v/'o estudios comrespondientes.

Habiendo resaltado los siguientes puntos, se concluyo que se aceptan sus condiciones.
Agradeciendo por la atencion al presente, sin otro particular me despido de usted.

entamente: — PODER JulWCIAL .
A e "ﬁ L *\-.:i Corin ‘Superss B8 .-L_"IL; i . Jen e
& 4 fF
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T\
|k - - peiieidlic
1 4 e ! wiilm Rgka C
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Figura 10: Topografia en la ribera del rio Tumbes. Para representacion grafica.

Fuente: Propia.

Figura 11: Calculo y registro de la profundidad (m), y el tiempo promedio (s).

Fuente: Propia.
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Figura 12: Se evidencia la calicata C-01en la progresiva 1+200.

Fuente: Propia.
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Figura 13: se explora y registra la calicata C-02 en la progresiva 1+310.

Fuente: Propia.
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Figura 14: Recoleccion de datos en la Calicata C-03 en la progresiva 1+450.

Fuente: Propia.

Figura 15: Cuarteo del material.

Fuente: Propia.
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Figura 16: Zarandeo de material.

Fuente: Propia.

Figura 17: Peso del material.

Fuente: Propia.

86




Anexo 08. Planos topograficos.
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Figura 18: Plano topografio de ubicacion.

Fuente: Propia.
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Figura 19: Planos de acceso e Infraestructura vial.
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Figura 20: Plano Topogréafico general del dique, prog.1+260 a 1+917.

Fuente: Propia.
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Figura 21: Trazo y perfil longitudinal, prog. 1+260 a 1+500.

Fuente: Propia.
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Figura 22: Trazo y perfil longitudinal, prog.1+500 a 1+917.

Fuente: Propia.
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Figura 23: Seccion tipica del dique, prog. 1+260 a 1+917.

Fuente: Propia.
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% \ DATOS BASICOS DE COMPUERTAS
BORDE_PROYECTADO S Ao e am mE
DE ANCHO [ESTABLE g

AMING CARROS Ay &

AGRI

CAMINO DE ACCESO

VER DETALLE
PLANO OA-02

ALIVIADERO DE
DREN CORRENTOSO
0405234
INICIO DE ¥ 4
DREN CORRENTOSO"

EALTA LEVANTAMIENTO

DIQUE Rey,
PROYECTADO P
I.ONG_' 916.77 M. oQ
Q DISERO 3.302.00 M¥SEG @
_HTOTAL = 600 M. 54/7_
e T S e Oso P
959800) T = 5 TOPOGRAFICO
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Figura 24: Plano de la franja marginal y de compuertas.
Fuente: Propia.
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Figura 25: Aliviadero y compuertas.

Fuente: Propia.




