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Resumen

La tesis tuvo como formulacion del problema ;La evaluacion del enrocado, mejorara la
defensa riberefia en la margen derecha del rio Lacramarca km 7+0 a 7+150, distrito de
Chimbote, provincia del Santa, regién Ancash — 2023?, tuvo como objetivo general:
Evaluar el enrocado, para mejorar la defensa riberefia en la margen derecha del rio
Lacramarca km 7+0 a 7+150, distrito de Chimbote, provincia del Santa, region Ancash —
2023. La metodologia del trabajo fue de tipo descriptivo, de nivel cualitativo y cuantitativo
de y disefio no experimental y de corte transversal. La poblacion la conformo6 las defensas
riberefias del rio Lacramarca y la muestra fue el enrocado en la margen derecha del rio
Lacramarca km 7+0 a 7+150. Como resultados el enrocado tiene altura de 4.00 m,
antigiiedad de 6 afios, talud 1.00, espesor de 0.70 m a 1.00 m, ancho de ufia 1.00 m. Del km
7+0 a 7+100 las rocas son de 30”- 50” y del km 7+100 a 7+150 es de 20 — 40”. Desde el
km 74030 a 7+035, en el km 7+069 se cayeron rocas de gran tamafio, la mayor parte del km
7+050 a 7+100 cuenta con enrocado, pero desde el km 7+100 a 7+135 se cay¢ el enrocado
de la parte media superior y del km 7+135 a 7+150 ya no hay. Y se lleg6 a la conclusion que
el enrocado se encuentra en estado muy deteriorado y la evaluacion ayudara en la mejora de

la defensa riberefia.

Palabras Clave: Dique enrocado, evaluacion de enrocado, mejora de la defensa riberefia.




Abstract

The thesis formulated the problem Will the evaluation of rockfill improve the riparian
defense on the right bank of the Lacramarca River km 7+0 to 7+150, district of Chimbote,
province of Santa, Ancash region - 2023? Its general objective was: Evaluate the rockfilling,
to improve the riparian defense on the right bank of the Lacramarca river km 7+0 to 7+150,
Chimbote district, Santa province, Ancash region - 2023. The work methodology was
descriptive, qualitative and quantitative level of and non-experimental and cross-sectional
design. The population was made up of the riverside defenses of the Lacramarca River and
the sample was the rockfill on the right bank of the Lacramarca River km 7+0 to 7+150. As
a result, the rockfill has a height of 4.00 m, age of 6 years, slope 1.00, thickness of 0.70 m
to 1.00 m, width of nail 1.00 m. From km 7+0 to 7+100 the rocks are 30” — 50” and from
km 7+100 to 7+150 it is 20” — 40”. From km 7+030 to 7+035, at km 7+069 large rocks fell,
most of km 7+050 to 7+100 has rockfill, but from km 7+100 to 7+ 135 the rockfill in the
upper middle part fell and from km 7+135 to 7+150 there is no longer any. And it was
concluded that the rockfill is in a very deteriorated state and the evaluation will help in

improving the riverside defense.

Keywords: Rockfill dike, rockfill evaluation, improvement of riparian defense.




I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion del problema

Las inundaciones por rios son fendmenos naturales en los que el nivel del agua
en un rio aumenta significativamente, superando sus orillas normales. Esto
ocurre debido a diversas razones, como lluvias intensas, deshielo, tormentas y,
en ocasiones, la liberacion controlada de agua de represas. Estas inundaciones
pueden causar graves dafios materiales, pérdida de vidas humanas y trastornos
en las comunidades afectadas.

Para abordar las inundaciones por rios, se requiere un enfoque integral que
involucra la monitorizacion constante de los niveles de agua, la prediccion y
prevencion de inundaciones, la evacuacion segura de las personas en riesgo y
la implementacion de medidas de respuesta y recuperacion. Ademas, se pueden
construir estructuras como diques y presas para mitigar el impacto de estas

inundaciones.

En Ecuador, citando a EI Comercio (1) el 18 de febrero del 2023, rios Ambocas
y Granadillo se desbordaron debido a fuertes lluvias causaron la destruccién de
un puente, devastaron campos de cultivo e inundaron hogares en comunidades
de Portovelo, ubicadas en la provincia de El Oro. Un represamiento del rio
Ambocas produjo un aluvion en los sectores Chunchi, Ambocas, El Pindo del
canton Portovelo, arrastrando lodo, arboles y palizadas hasta las comunidades.
Los centros turisticos e infraestructuras de balnearios de agua dulce también
sufrieron destrozos. En El Trapiche las viviendas quedaron llenas de lodo,
palizadas y rocas, dejando a familias incomunicadas y afectando la planta

potabilizadora y dejando sin agua a la zona.

En Peru las inundaciones por rios son un riesgo comun debido a su variada
geografia, que abarca desde zonas montafiosas con rios que fluyen hacia las
regiones costeras. Algunos rios notables de Pert, como el Rio Amazonas, el
Rio Ucayali y el Rio Marafion, son conocidos por experimentar aumentos
significativos en su caudal durante la temporada de Iluvias. Segun RPP (2) el

24 de febrero del 2021 en Huéanuco a causa de los deslizamientos de tierra




1.2

1.3

(huaicos) e inundaciones, mas de mil familias en cuatro comunidades del
distrito de Santa Rosa de Alto Yanajanca, ubicado en la provincia de Marafién,
se vieron privadas de acceso a agua potable debido a que la fuente de
abastecimiento de agua qued6 obstruida por lodo y escombros. Ademas, estas
comunidades quedaron aisladas, lo que impactdé a mas de mil familias, y se

produjo el colapso de 15 puentes.

En Ancash, teniendo como fuente a Infobae (3) el 13 de marzo del afio 2023
debido a 10 horas de lluvias intensas, dando el desbordamiento de rios como
rio Santa, Shisho y Lacramarca, consiguiente en la inundacién de varias
viviendas y cultivos por el ciclon Yaku. Asi como no olvidar en 2017 el
fenémeno del nifio que segun la Organizacion Panamericana de la Salud (4)
por el desbordamiento de los rios como el rio Santa y otros; se registraron
231874 personas que sufrieron dafios significativos, 1 129013 personas
afectadas y se lamentaron 143 victimas mortales. Un total de 25700 viviendas
quedaron destruidas, 258545 sufrieron dafios y 23280 se volvieron
inhabitables. Y en la actualidad la zona de estudio, la defensa riberefia de
enrocado protege las areas de cultivo de los habitantes que se dedican a dicha
labor. Se encuentra tramos con erosion, las rocas de algunas zonas se cayeron
desde la aparicion del fenomeno del nifio del afio 2017 y no se observa

mantenimiento.

Formulacién del problema

¢La evaluacion del enrocado, mejorara la defensa riberefia en la margen
derecha del rio Lacramarca km 7+0 a 7+150, distrito de Chimbote, provincia
del Santa, region Ancash — 2023?

Justificacion

Justificacion tedrica:

En la presente investigacion se podra emplear y reforzar conceptos tedricos y
bésicos vinculados con estudios hidroldgicos, hidraulicos y estructurales para

evaluar el enrocado en la margen derecha del rio Lacramarca km 7+0 a 7+150

para evaluar la defensa riberefia de enrocado.
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Justificacion préctica:

El estudio del proyecto de investigacion tiene un fundamento practico donde el
proposito principal es evaluar la estructura de la defensa riberefia en el lugar de
estudio y describir las caracteristicas del enrocado y los efectos negativos que
puede generar la inundacion de los lugares aledafios al rio, la socavacion de la
estructura de enrocado para defensa riberefia que ponga en riesgo el colapso de
la infraestructura hidrdulica con el fin de evaluar la eficacia de la defensa

riberefia en el lugar de estudio.

Justificacion metodoldgica:

La eleccion de la metodologia de la investigacion se basa en la necesidad de
utilizar un enfoque practico y especifico. La recopilacion de datos de campo
permitird evaluar las condiciones actuales de la defensa riberefia y su entorno.
Ademas, esta metodologia facilitara la identificacion de posibles mejoras en

las defensas riberefias existentes.

Objetivos

1.4.1 Obijetivo general
Evaluar el enrocado, para mejorar la defensa riberefia en la margen
derecha del rio Lacramarca km 7+0 a 7+150, distrito de Chimbote,

provincia del Santa, region Ancash — 2023.

1.4.2 Objetivos especificos

¢ ldentificar las zonas vulnerables del enrocado en la margen derecha
del rio Lacramarca km 7+0 a 7+150, distrito de Chimbote, provincia
del Santa, region Ancash — 2023.

e Evaluar el enrocado en la margen derecha del rio Lacramarca km
7+0 a 7+150, distrito de Chimbote, provincia del Santa, region
Ancash — 2023.

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

del rio Lacramarca km 7+0 a 7+150, distrito de Chimbote, provincia

del Santa, region Ancash — 2023.




Il. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes
2.1.1 Antecedentes Internacionales
Citando a Guanocunga (5), Ecuador, 2019. En su tesis “Investigacion
hidroldgica - hidraulica de socavacion y protecciones de estructuras,
tramo del rio Capelo y rio San Pedro, sector Armenia 1, Cantén Quito”,
tiene como objetivo realizar analisis hidrologicos e hidrotécnicos con el
fin de establecer un procedimiento que identifique la propension a la
erosion en las areas de drenaje del rio Capelo y San Pedro, plantea una
metodologia de tipo descriptivo y exploratorio. Tuvo como resultados
un impacto en las estructuras proximas al lecho del rio Kapuro. Durante
la fase de transicion del evento del centenario, se observo un arrastre a
una profundidad de 1.20 a 1.0 metros. También se evidencio un impacto
moderado en el cruce centenario del rio San Pedro, con niveles de agua
entre 1.20 metros y 4.00 metros por encima del nivel maximo de
inundacién en la margen derecha. Lleg6 a la conclusion que los datos
recopilados seran fundamentales para respaldar la relevancia técnica en
la preservacion de los recursos hidricos. Ademas, permitird recomendar
soluciones para estos escenarios, tanto en ambitos puablicos como
privados, anticipando, protegiendo y sensibilizando a las personas sobre

estos riesgos.

Segun Cadena et al (6), Colombia, 2017. En su tesis “Analisis de riesgo
por desbordamiento del Rio Chiquito en la zona urbana del municipio de
Sogamoso, Boyaca”, tuvo como objetivos identificar zonas propensas a
inundaciones utilizando programas informaticos y datos hidroldgicos. El
objetivo era establecer niveles de riesgo y peligro que consideraran
aspectos fisicos, econdémicos, sociales y ambientales. Plantea una
metodologia que incluye la evaluacion de amenazas e inseguridades para
determinar el grado de riesgo en el area estudiada. Esta evaluacion se

categoriza en niveles de bajo, medio y alto peligro, considerando

diferentes parametros y factores de riesgo presentes en la zona de
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investigacion. Tuvo como resultados un nivel de riesgo significativo,
clasificado como alto y medio para la poblacién cercana al rio, ya que se
sitlan a una distancia de aproximadamente 10 metros sin contar con una
proteccion riberefia. Mas del 50% de esta poblacion se encuentra expuesta
a un alto grado de inseguridad, lo que implica un riesgo considerable de
sufrir dafios por desbordamientos. Llegé a la conclusion que la zona esta
en una situacion vulnerable, presentando niveles tanto alto como medio
de riesgo debido a la ausencia de una defensa riberefia en las orillas del

rio que resguarde ante inundaciones.

Segun Cardenas (7) 2015, Colombia. En su tesis “Estudios y disefos de
las obras de proteccion de orillas en la margen izquierda del rio Cauca en
el sector Candelaria en el distrito de rio Roldanillo — La Union — Toro”
Tuvo como objetivo evaluar y disefiar las obras de proteccion de la
margen izquierda del rio Cauca. Su metodologia fue de tipo descriptivo.
Tuvo como resultados que se identifico erosion en el margen izquierdo
del rio Cauca, especificamente en el area de Candelaria, abarcando un
tramo de 550 metros. Esta erosion ha generado una expansion del cauce
del rio de hasta 30 metros, representando una amenaza latente. Llegé a la
conclusion, que para controlar la erosion lateral en la margen izquierda
del rio Cauca se tuvieron en cuenta y analizaron diferentes tipos de obras
de proteccién como los paneles sumergidos, revestimientos con bloques
de concreto (Dolos), revestimiento en colchacreto y proteccién mediante

cortinas de pilotes de concreto con geotubos.

Antecedentes Nacionales

Citando a Chavez (8), Junin, 2023. En su tesis “Evaluacion y
mejoramiento de una estructura hidraulica para la defensa riberefia en la
asociacion de viviendas Las Palmeras, distrito de Paratushali, provincia
de Satipo, departamento de Junin para mejorar la condicion hidrica —
2022.”. Tuvo como objetivo especifico evaluar la defensa riberefia de la

Asociacion de viviendas “Las Palmeras”. Su metodologia es de disefio

descriptivo y de tipo exploratorio. Tuvo como resultados que la




estructura de proteccion esta compuesta por diversos materiales, como
grava o desmonte, con el propdsito de detener el aumento del nivel del
rio durante las lluvias frecuentes en la temporada invernal. Cuya
conclusién que la superficie de la estructura muestra signos de erosion,
no logra cumplir su propdsito de proteccién y carece de una base sélida.
Estos hallazgos subrayan la necesidad apremiante de implementar
mejoras sustanciales en la defensa riberefia con el fin de garantizar su
eficacia y durabilidad frente a eventos climaticos extremos. Se
recomienda la atencion y la inversion en fortalecer la estructura para
asegurar la proteccion adecuada y prevenir posibles consecuencias
negativas en el futuro. Vio que el 90% de sus encuestados cree que la
evaluacion a la estructura hidraulica le servird para evitar el posible

desbordamiento del rio al realizar su mejoramiento.

Segun Valerio (9), Lima, 2022. En su tesis “Estudio de hidraulica fluvial
para la proteccion contra inundaciones entre el tramo desembocadura —
localidad Paullo del rio Cafiete, provincia de Cafiete — departamento de
Lima”. Tuvo como objetivo especifico confirmar a través de visitas en el
lugar los riesgos de las zonas propensas a inundaciones y de las orillas
fragiles que enfrentan la erosion provocada por los flujos durante las
mayores crecidas. Su metodologia es de disefio descriptivo y de tipo
exploratorio. Tuvo como resultados que por la ribera derecha se cuenta
con llanuras inundables cubiertas por cultivos y varias viviendas. Como
agravante, en estas zonas inundables se encuentra un largo tramo de la
carretera Cafiete — Yauyos y expuestas a erosion. Cuya conclusion fue
que se identificé el riesgo de las riberas expuestas a erosion, basandose
en la migracion lateral, observadas en el registro historico de imagenes
satelitales, asi como el riesgo de inundacidn disponibles desde el afio
2002.

Segun Valdez (10), La Libertad, 2018. En su tesis “Evaluacion de las

defensas riberefias del rio Chicama pautas para controlar su erosion en el

sector Punta Moreno — provincia de Gran Chimu”, plante6 como objetivo




2.1.3

realizar la evaluacion de las defensas riberefias del Rio Chicama,
especificamente en el tramo que va desde el puente Punta Moreno KM
0+600 hasta el KM 3+174 con la finalidad de establecer directrices para
mitigar su erosion. Su metodologia de investigacion fue de tipo
descriptivo, no experimental. Tuvo como resultados, que el digue
enrocado de 200 m de longitud en la margen derecha del rio Chicama,
cercano al puente Punta Moreno, esta en buen estado de conservacion,
habiendo resistido la creciente del rio en 1993 y tiene una antigtiedad de
maés de 20 afios. El dique enrocado a la altura del tanel tiene una longitud
de 1200 m, su estado de conservacién es mala. El dique enrocado de 40
m de longitud, sobre la margen izquierda de Rio Chuquillanqui aguas
arriba del Puente Lucma, su estado de conservacion es Mala. Dentro de
sus caracteristicas del dique evaluado, se encontraron rocas con
dimensiones entre 40” a 507, la variacion es de acuerdo al tramo en que
se evalud. Llego a la conclusion, que de acuerdo a la evaluacion de la
infraestructura existente que mayormente se encuentra en mal estado
como son los enrocados y las tomas de captacion se ha podido observar

que existen riesgos de inundacion, problemas de erosion del rio.

Antecedentes Locales

Para Rondan (11), Huaraz, 2022. En su tesis “Evaluacion y mejoramiento
de la defensa riberefia del Rio Santa margen derecha sector Santa
Gertrudis, entre las Progresivas 173+000 Km AL 175+000 Km de la
carretera Pativilca - Huaraz, distrito de Ticapampa, provincia de Recuay,
Departamento de Ancash — 2021”. El principal objetivo de este estudio
fue realizar la evaluacion y el mejoramiento de la margen derecha del rio
Santa en el sector de Santa Gertrudis. La metodologia empleada se
caracterizo por ser de tipo descriptivo, de nivel cualitativo y con un disefio
no experimental. Como resultados que la defensa riberefia Las
estructuras estan en un estado notable de deterioro y presentan tramos
incompletos significativas a lo largo del tramo evaluado. Llegd a la

conclusién que las estructuras de defensa riberefia existentes se

encuentran en estado de deterioro e incompletos. En este sentido, el




estudio realizado proporcionara valiosas contribuciones para el
mantenimiento y la rehabilitacion de las defensas riberefias en el sector
de Santa Gertrudis, con el proposito de fortalecer la proteccion de la zona

frente a eventos hidroldgicos extremos.

Segun Ibafiez (12), Coishco, 2023. En su tesis “Evaluacion y
mejoramiento del enrocado para mejorar la defensa riberefia de la
quebrada Cascajal km 0+420 al 0+640 del distrito Coishco, provincia del
Santa, Ancash — 2023” Tuvo como objetivo especifico llevar a cabo la
evaluacion de la estructura de enrocado del lugar de estudio. Su
metodologia es de disefio no experimental, transversal — descriptivo.
Tuvo como resultados que entre el kilometro 0+420 y el 0+640, se
observa un debilitamiento del enrocado causado por las recientes
inundaciones, el fendbmeno del Nifio y el ciclon "Yacu", con falta de
enrocado en el Margen lIzquierdo del Dren Cascajal (rios Shisho). Desde
el kilometro 0+420 hasta el 0+640, se ha debilitado el enrocado debido a
las lluvias intensas, el fendmeno del Nifio y el ciclon Yaku. Se ha
acumulado una considerable cantidad de sedimento entre el kilometro
0+570 y el 0+640 debido al flujo de las lluvias. Las caracteristicas del
enrocado incluyen piedras de tamarfio entre 10” y 50”, un talud de 1.0 a
1.5, un espesor de enrocado de 1.50 m, un ancho de ufia de 1.50 metros y
una altura de enrocado de 3.40 m. Cuya conclusién es que la ausencia de
enrocado en el margen izquierdo representa un peligro inminente,
especialmente en el tramo adyacente al puente Shisho, crucial para la
conexién mas directa entre las regiones norte y sur de la zona costera del
Perd. Ademas, entre el kilometro 0+570 y el 0+640, hay una importante
acumulacion de sedimento debido a la descarga de lluvias y otros

fendmenos que impactan en el drenaje del cascajal.

Citando a Tamara (13), Samanco, 2018. En su tesis “Causas de la
socavacion del puente Huambacho ubicado en la panamericana norte -

propuesta de mejora, distrito de Samanco, Ancash, 2018” Tuvo como

objetivo especifico identificar la erosion del cauce del rio Nepefia y dar




alternativas a la socavacion en el puente Huambacho. Su metodologia es
de disefio descriptivo y no experimental. Tuvo como resultados en el
cauce del rio erosién de maximo de 2.94 m porque el tipo de suelo es una
arena mal graduada SP y por el cual propone un dique de enrocado para
su solucion. Cuya conclusion que las causas de la socavacion del puente
Huambacho son que el rio tiene un caudal grande 132.5 m3/s y velocidad
de 2.67 m/sy porgue el suelo de la ribera es una arena mal graduada, y el

estribo del puente Huambacho no deja un flujo libre de el agua, desviando

las aguas a las riberas y consiguiente socavandolo.




2.2 Bases tedricas

2.2.1 Evaluacioén de enrocado

Como dice Chavez (8) la evaluacion de un enrocado implica el

procedimiento de examinar y valorar una estructura de enrocado o

escollera. Estas estructuras se utilizan cominmente en proyectos de

ingenieria civil y construccion con el proposito de proteger zonas

costeras, margenes de rios, puertos, diques y estabilizar laderas u otras

areas vulnerables a la erosion y al impacto del agua. El objetivo de esta

evaluacion es determinar la eficacia, seguridad y durabilidad del

enrocado, al mismo tiempo que se busca identificar posibles problemas o

deficiencias en su disefio, construccion o mantenimiento. Teniendo en

base a Ibafies (12) se puede clasificar:

a)

b)

d)

Excelente

Se refiere a una estructura enrocada que ha sido disefiada e instalada
de manera eficiente, brindando una sélida proteccidn contra la erosion
y el desgaste provocado por las olas, corrientes o flujos de agua. No
presenta indicios significativos de desplazamiento de las piedras y
cumple con su propdsito de estabilizacién de manera efectiva.

Bueno

Indica que la estructura enrocada ha resistido bien el paso del tiempo
y las condiciones ambientales, gracias a un mantenimiento adecuado.
Pueden existir pequerios desplazamientos o desprendimientos, pero
estos no comprometen la eficacia general de la proteccion brindada
por el enrocado.

Deteriorado

Se refiere a una estructura enrocada que muestra sefiales mas
evidentes de desgaste, como pérdida de piedras, erosion notable o
posibles deformaciones. Es posible que necesite intervenciones para
restaurar su integridad y continuar protegiendo la zona que resguarda.
Muy deteriorado

Indica un estado avanzado de deterioro en el enrocado, con pérdida

significativa de material y una disminucion sustancial en su capacidad

para resistir las fuerzas naturales. En este caso, podrian ser requeridas




medidas correctivas significativas, como la incorporacion de nuevas

piedras o incluso la reconstruccion parcial o total de la estructura

enrocada.

2.2.1.1 Enrocado
2.2.1.1.1 Definicion

Como indica Ramos (14) los enrocados son una formacién

compuesta por grandes bloques de piedra que requieren una

calidad 6ptima, con la cantera situada en cercania al proyecto.

La extraccion, transporte y disposicién de las rocas para esta

estructura se realiza en el lado himedo de una seccion

trapezoidal, cubriendo su pendiente con precision para

protegerla adecuadamente.

2.2.1.1.2 Formas de colocacién

a)

b)

Enrocado con roca al volteo

Segun Zevallos (15) implica que un camion volquete
descargue piedras de manera aleatoria y directa en un area
protegida. Este enfoque se emplea en situaciones de
emergencia donde la proteccién rapida es necesaria.
Aunque su construccion no es complicada, una desventaja
es la falta de precision en el control de la cantidad de
piedra utilizada.

Muro enrocado

Para Zevallos (15) por otro lado, el muro de enrocado se
lleva a cabo al colocar rocas en un terraplén mediante
maquinaria pesada como excavadoras o tractores de
cadenas. Esta técnica se conoce como dique enrocado y
presenta ventajas en comparacion con el método de volteo,
ya que permite un control preciso y adecuado de la
cantidad de piedra utilizada. Ademas, ofrece la posibilidad

de mejorar su estética durante el acabado final y la opcion

de revestirlas.
2.2.1.1.3 Filtro bajo del enrocado
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2.2.1.15

Como indica Chavez (8) el poder del agua mueve las
particulas finas en el suelo, retenidas en parte por el encorado.
Por eso, se requiere una capa de grava o geotextil para evitar

su desplazamiento. Se distinguen dos tipos de filtros:

e Filtro granular: compuesto por pequefias piedras con
un grosor de 150 a 200 mm, afiade peso al
revestimiento y es facil de reparar, pero dificil de
instalar bajo el agua.

e Filtro de geotextil: una membrana permeable que
puede ser tejida o no tejida. La diferencia radica en la
capacidad de deformacion, siendo mayor en el
segundo tipo. La resistencia a la traccion varia entre
3KN/m y 800KN/m, lo que permite elegir segun la
resistencia, deformacion y tamafio del poro deseado.

Tamario de rocas

Segun Cieza (16) el tamafio recomendado de las piedras para
el encorado varia entre 1,2 metros y 1,5 metros, lo que hace
mas facil el posicionamiento y la colocacion mediante
maquinas.

Espesor de la capa de enrocado

Para Cieza (16) el grosor de la capa de enrocado en la defensa
riberefia hace referencia a la dimensién de la capa compuesta
por rocas u otros materiales similares que se coloca a lo largo
de las orillas de los cuerpos de agua. Su finalidad es
resguardarlas de la erosion provocada por el flujo del agua y
otras fuerzas naturales. Esta disposicion de rocas sirve como
una barrera fisica que contribuye a estabilizar las margenes y
prevenir la pérdida de suelo. La recomendacion del espesor de
la capa de enrocado en proyectos de defensa riberefia puede
variar en funcion de diversos factores, como el tipo de cuerpo
de agua, la velocidad del flujo, la topografia del terreno y las

condiciones hidraulicas y geotécnicas especificas del lugar.




2.2.1.1.6

2.2.1.1.7

2.2.1.1.8

Altura de enrocado

Segun Alvites et al (17) la altura de la capa de enrocado en la
proteccion riberefia se define como la dimension vertical de la
disposicion de rocas o material analogo colocada a lo largo de
las orillas de un cuerpo de agua, con la finalidad de
resguardarlas contra la erosion provocada por el flujo del agua
y otras fuerzas naturales. En otras palabras, se refiere a la
distancia medida desde la base de la estructura de enrocado
hasta su punto més elevado.

Ancho de ufia

Como dice Yamo (18) la denominacion ufia hace alusion a la
porcién mas ancha en la base de la capa de enrocado, la cual
desempefia un papel crucial al proporcionar estabilidad y
ayudar a evitar la erosion en la base.

Talud del enrocado

Para Cansaya (19) el concepto de talud de enrocado hace
referencia a la inclinacion o pendiente que presenta la capa de
rocas o material similar que conforma una estructura de
enrocado, utilizada, por ejemplo, en proyectos de defensa
riberefia o en la edificacion de muros de contencion. Este
término describe la disposicion de las rocas a lo largo de la
superficie, especificando el angulo de inclinacion con respecto
a la vertical. La importancia del talud de enrocado radica en
su impacto crucial en la estabilidad y resistencia frente a
fuerzas externas, tales como las generadas por el agua, la
gravedad o la presion del suelo. La eleccion del angulo de
talud se determina considerando diversos factores, como las
condiciones geotécnicas del terreno, la intensidad del flujo de
agua, la topografia del sitio y el propdsito especifico de la

estructura.

2.2.1.2 Consideraciones a tener en cuenta al evaluar un enrocado:
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Inspeccién Visual
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2.2.1.2.3
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2.2.1.25

2.2.1.2.6

Teniendo en cuenta a Chavez (8) se lleva a cabo una
exhaustiva inspeccion de la estructura con el fin de identificar
posibles anomalias visibles, como la erosion, desplazamiento
de piedras, deformaciones, grietas o indicios de desgaste.
Zonas vulnerables

Una zona vulnerable en defensa riberefia es un area a lo largo
de una costa o rio especialmente susceptible a dafios por
cambios naturales o actividades humanas. Se identifica por su
fragilidad ante factores como la erosion, subidas de agua o
acciones como la construccion. Para protegerla, se
implementan medidas como diques, restauracion de habitats
naturales y gestion responsable de actividades humanas que
puedan afectarla.

Anélisis de Estabilidad

Se evalta la capacidad del enrocado frente a las fuerzas
generadas por las olas, las corrientes y otros elementos del
entorno al cual esta expuesto, con el propésito de garantizar
su estabilidad.

Anélisis de Erosion

Segun Rios (20) se procede a corroborar visualmente la
capacidad del enrocado para oponerse a la erosién ocasionada
por el agua en el suelo donde se encuentra apoyado, al mismo
tiempo que se analiza la eventual necesidad de llevar a cabo
labores de reparacion o reforzamiento, en caso de que se
requieran.

Monitoreo Ambiental

También para Chavez (8) se puede llevar a cabo la realizacién
de mediciones precisas y andlisis exhaustivos con el objetivo
de evaluar el impacto ambiental que la estructura pueda tener
en el ecosistema que la rodea.

Calidad de los Materiales

Se procede a la verificacién de la idoneidad y propiedades de

las rocas y materiales utilizados en la construccion del




enrocado, con el propdsito de evaluar su calidad y capacidad
para cumplir con los requisitos y estandares necesarios en el
proyecto.
2.2.1.3 Fichas de evaluacion
Segun Chavez (8) se refiere a un documento o formulario utilizado
para registrar y analizar la informacion relacionada con la
construccion y el estado de un enrocado, que es una estructura
compuesta por rocas o piedras apiladas para proteger una costa,
ribera, o estructuras de ingenieria costera contra la erosion, las olas
del mar y otros agentes erosivos. Estas fichas de evaluacion se
utilizan en proyectos de ingenieria costera, puertos, o defensas
contra la erosion costera. Estas fichas de evaluacion son esenciales
para mantener un registro completo y detallado del enrocado y para
tomar decisiones informadas sobre su mantenimiento y mejora a lo
largo del tiempo. Suele contener informacién detallada sobre varios
aspectos, como:
a) Descripcion del enrocado:
Datos sobre el tipo de rocas o piedras utilizadas, tamafio
promedio de las rocas, la disposicion de las mismas, y
cualquier capa de filtracion o geotextil utilizada.
b) Ubicacion y contexto:
Informacion sobre la ubicacién especifica del enrocado,
incluyendo coordenadas geogréaficas, caracteristicas del
entorno, y condiciones de la zona costera.
c) Inspeccién y mantenimiento:
Registros de inspecciones periodicas, reparaciones Yy
mantenimiento realizados en el enrocado a lo largo del tiempo.
d) Evaluacién del estado:
Evaluacion del estado actual del enrocado, incluyendo su
resistencia, estabilidad, desgaste y cualquier dafio o erosion
observado.

e) Fotografias:




f)

9)

h)

2.2.1.4 Rio:

Fotografias que muestran el estado del enrocado en diferentes
momentos, lo que permite visualizar su evolucion.
Antiguedad de estructura:

Se refiere al periodo de tiempo que ha transcurrido desde su
construccion inicial hasta el momento presente. Es una medida
del tiempo que indica cuantos afios han pasado desde que se
establecio esa estructura especifica de enrocado en un area
determinada. Esta informacion es relevante para evaluar su
estado de conservacion, identificar posibles necesidades de
mantenimiento o rehabilitacién y comprender su durabilidad a
lo largo del tiempo

Estado de la estructura

El concepto de estado de la estructura es frecuentemente
empleado en el campo de la ingenieria civil y la construccion
con el propdsito de caracterizar la situacion presente de un
edificio, puente u otra forma de infraestructura. Se centraen la
valoracién de las condiciones que puede ser excelente, bueno,
deteriorado, muy deteriorado.

Recomendaciones:

Recomendaciones para futuras acciones, como reparaciones,
refuerzos o reemplazos, en funcion de la evaluacion del estado

actual.

Citando a Bravo (21) un rio es un flujo constante de agua que tiene un

caudal definido y desemboca en el mar, un lago o, en algunos casos,

en otro rio, donde se le llama afluente. La parte final de un rio es su

desembocadura. Las variaciones en la cantidad de agua que lleva el

rio se conocen como su régimen hidroldgico, y estas variaciones

temporales suelen ocurrir durante o después de lluvias intensas. En

situaciones extremas, puede ocurrir una crecida cuando la cantidad de

agua que entra al rio es mayor que su capacidad para evacuarla, lo que

provoca inundaciones en las areas cercanas. El agua subterranea

puede tardar considerablemente méas tiempo en contribuir al caudal




del rio, a menudo dias, semanas o incluso meses después de que haya

llovido y se haya generado escorrentia en la superficie.

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

estructuras.”(22)

2.2.2 Mejora de la defensa riberefia

Ibafiez (12) indica que se refiere a un conjunto de medidas y estrategias

para fortalecer y proteger las areas costeras, rios o cualquier tipo de borde

acuatico contra erosion, inundaciones u otros riesgos ambientales.

2.2.2.2 Defensa riberefa:

Segun Torres (23) son estructuras que tienen el fin de proteger y
prevenir inundaciones cuando se manifiestan crecidas de los rios y
no afecte las areas cercanas. También previenen las socavaciones y
erosion de las orillas del rio y consiguiente se produzca el
desbordamiento.

2.2.2.1.1 Tipos de defensa riberefia:

a) Geoceldas:

Teniendo en cuenta a Nalvarte (24) consta de laminas de
polietileno cuya funcion es aislar agregados para crear una
defensa estable, el terreno que confina es suelo fértil que
rellena naturalmente la estructura, mejora formando nuevas

plantas, rellenando los bordes, para fortalecer y mantener la

defensa natural de los rios y evitar inundaciones.




Figura 1. Geoceldas para defensa riberefia

Fuente: Presidencia del Consejo de Ministros

b) Gaviones:
Como indica Rodriguez (25) es una estructura compuesta
por un conjunto de rocas, hormigdn y otros aridos junto con
un enmallado, que puede utilizarse como defensa de ribera
de un rio, ya sea internamente o externamente sobre la
superficie del agua o del mar. Este tipo de defensa se utiliza
cada vez mas por su economia, sencillez y, lo mas
importante, por la facilidad de colocar el sistema cerca de

un rio para evitar inundaciones.

Figura 2. Gaviones para defensa riberefia

Fuente: Oficina de Informatica e Imagen Institucional

¢) Estructuras de concreto:
Segin Millan et al (22) estas estructuras se edifican

utilizando concreto y tienen como finalidad resguardar

contra la erosion causada por el rio. Entre estas
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construcciones, los muros de encauzamiento se destacan, en
particular los siguientes tipos: Muros de Concreto Ciclopeo

y Muros de Concreto Armado.

Figura 3. Muros de concreto armado en defensa riberefia

Fuente: Diario EI Comercio

d) Enrocados:
Segun Chavez (8) es un sistema de defensa del macizo
rocoso como un compuesto de rocas de diferentes tamafios
distribuidas a lo largo de la ladera de un rio, cuya funcion
primordial es resguardar a los habitantes del entorno de los
efectos de las crecidas de los rios. “La estabilidad de esta
defensa esta determinada por el peso de las rocas apiladas
segun su tamafio. Ademas de ser facil de mantener, también

es una de las defensas méas economicas.”(12)

Figura 4. Enrocado para defensa riberefia

Fuente: Direccion Regional de Agricultura




2.3 Hipotesis

No aplica.




METODOLOGIA

3.1 Nivel, Tipo y Disefo de Investigacion

3.1.1 Nivel

Cualitativo: Porque la recoleccion de informacion se basd en la

observacion directa de las cualidades o condiciones del enrocado.

Cuantitativo: Porque tuvo un enfoque de investigacion que se baso en la
recopilacion y el analisis de datos cuantitativos, es decir, datos numéricos

y medibles.

3.1.2 Tipo

Descriptivo: Porque se describi6 el estado actual del enrocado en la
margen derecha del rio Lacramarca km 7+0 a 7+150, distrito de

Chimbote, provincia del Santa, regién Ancash.

Disefio de Investigacion

No experimental: Debido a que no se alteré ninguna de las variables de
estudio.

De corte transversal: Porque la investigacion solo se limité a hacerla una
sola vez y no incluy6 un seguimiento del comportamiento de las variables

de estudio.

Mi ||:> Xi ||:> Oi ||:> Yi

Mi: Enrocado en la margen derecha del rio Lacramarca km 7+0 a 7+150,
distrito de Chimbote, provincia del Santa, region Ancash.

Xi: Evaluacion del enrocado en la margen derecha del rio Lacramarca
km 7+0 a 7+150.

Oi: Resultados obtenidos de la evaluacion del enrocado.

Yi: Determinar la mejora de la defensa riberefia en la margen derecha del

rio Lacramarca km 7+0 a 7+150.




3.2 Poblaciéon y Muestra
3.2.1 Poblacion

Estuvo conformada por las defensas riberefias del rio Lacramarca, distrito

de Chimbote, provincia del Santa, region Ancash.
3.2.2 Muestra

La muestra fue el enrocado en la margen derecha del rio Lacramarca km

7+0 a 7+150, distrito de Chimbote, provincia del Santa, region Ancash.




3.3 Variables. Definicion y Operacionalizacion

Escala de Categorias o
Variable Definicion operativa Dimensiones Indicadores Valoracion
medicion
Zonas vulnerables Descriptivo Descriptivo
Se realizo la evaluacion de Antigiiedad Descriptivo Descriptivo
la defensa en la margen Ancho de ufia Descriptivo Descriptivo
Evaluacion de  derecha del rio Lacramarca ~ Enrocado de defensa Talud Descriptivo Descriptivo
enrocado km 7+0 a 7+150, distrito riberefia Altura de enrocado Descriptivo Descriptivo
de Chimbote, provincia del Espesor de capa de Descriptivo Descriptivo
Santa, region Ancash. enrocado
Tamafo de roca Descriptivo Descriptivo
Mejoramiento Se d10. la propulesta ge . P Determinar la mejora de Descriptivo Descriptivo
deladefensa 9O m1e£1t0 de la defensa Me ora de c~1e ensa la defensa riberefia
riberefia riberefia a base de riberefia

recomendaciones.

Fuente: Elaboracion propia (2023)




3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion

3.4.1 Técnicas de recoleccion de informacion:

342

Se aplico el uso de la observacion directa para la evaluacion del enrocado,
su la eficacia, el estado de conservacion y verificar si cumplia con su

funcidn.

Instrumentos de recoleccion de informacion:
Fichas técnicas: Formato que detalld los datos que se aplicaron en el
estudio y asi se evaluo la defensa riberefia en la margen derecha del rio

Lacramarca km 7+0 a 7+150, distrito de Chimbote, provincia del Santa,

region Ancash.




3.5 Método de analisis de datos

Se visitd el lugar y se observé la defensa riberefia.

Se evalu6 detalladamente el enrocado del lugar de estudio con el
instrumento de evaluacién de campo y por medio de la observacion directa.
Se tomo fotografias y evidencia de la defensa riberefia.

Se procesoé los datos recolectados a hojas de Excel y se analizé por tablas

estadisticas.




3.6 Aspectos Eticos

3.6.1

3.6.2

3.6.3

Respeto y proteccion de los derechos de los intervinientes

En estudios que implican a individuos, es crucial honrar la dignidad,
singularidad, diversidad, confidencialidad y privacidad de las personas
involucradas. Este enfoque no solo implica que aquellos que son parte
del estudio participen de manera voluntaria y estén bien informados, sino
también que se respeten por completo sus derechos fundamentales,
especialmente cuando se encuentran en circunstancias delicadas o de

vulnerabilidad.
Cuidado del medio ambiente

Es imperativo tomar medidas preventivas para evitar causar dafio. La
investigacion debe honrar el respeto hacia los animales y la preservacion
del medio ambiente, yendo maés alla de los objetivos cientificos. Esto
implica la implementacién de estrategias para prevenir dafios, la
planificacion de acciones que minimicen efectos negativos y maximicen

los beneficios en estos ambitos.
Libre participacion por propia voluntad

Las personas en el area de estudio tienen el derecho de conocer el
proposito y los objetivos de la investigacion en la que estan involucradas
o0 participan, permitiéndoles decidir libremente si desean participar o no.
Es fundamental que toda investigacion se base en la voluntariedad, la
plena informacién, la libertad de eleccidn, la transparencia y la claridad

en sus términos y alcances.

3.6.4 Beneficencia y no-maleficencia

Garantizar el bienestar y la satisfaccion de quienes forman parte de la

investigacion es crucial. En este sentido, los investigadores deben

adherirse a principios fundamentales: evitar causar dafio, minimizar




3.6.5

3.6.6

cualquier efecto negativo posible y maximizar los beneficios derivados

de la participaciéon en el estudio.
Integridad y honestidad

La honestidad y la integridad no solo deben regir las actividades
cientificas del investigador, sino también su préactica profesional en
general. La integridad del investigador es crucial al evaluar y comunicar
de manera precisa los posibles riesgos, dafios y beneficios para aquellos
involucrados en la investigacion, en consonancia con sus estandares
éticos profesionales. Ademaés, es esencial mantener la integridad
cientifica al revelar cualquier conflicto de interés que pueda influir en el

proceso o la divulgacion de los resultados de la investigacion.
Justicia

El investigador debe emitir juicios ldgicos y sélidos, tomando las
precauciones pertinentes para asegurar gque sus prejuicios o limitaciones
personales no conduzcan ni permitan practicas injustas. Ademas, debe

tratar a todas las personas involucradas en el proceso de investigacion y

en los servicios relacionados de manera equitativa y justa.




IV. RESULTADOS
5.1 Dando respuesta al primer objetivo especifico

Identificar las zonas vulnerables del enrocado en la margen derecha del rio
Lacramarca km 7+0 a 7+150.

Cuadro 1. Identificacion de zonas vulnerables

Evaluacion del enrocado, para mejorar la defensa riberefia en la margen
¢ |derecha del rio Lacramarca km 7+0 a 7+150, distrito de Chimbote,
1 o provincia del Santa, region Ancash - 2023
Tesista: Bach. Polo Zavaleta Alberth Andre Fecha: 05/ 12 /2023
Datos Generales
Ubicacién:
Nombre del
fio: Lacramarca
Distrito: Chimbote Antigliedad: |6 afios
Provincia: Santa Margen: Derecha
Region: Ancash Tramo: 7+0 a 7+150
1.- Identificacion de Zonas Vulnerables
Margen Progresiva Descripcion de zona
Derecha Izquierda Inicio Fin vulnerable
Zona vulnerable a
inundacion debido a que una
X 7+0 7+050 .
parte del enrocado se cayd
por la erosion del suelo.
Se encontr6 rocas de gran
tamafio caidas, debido a la
X 7+050 7+100 erosion del suelo la
vegetacion que se encontro
creciendo en medio.
Zona vulnerable debido que
en este casi todo el enrocado
" 24100 24150 se ha caido y el rio se puede
desbordar con el aumento de
caudal inundando las zonas
de cultivo cercanas.
Panel Fotogréfico

28



| Km 7+030 a 7+035

Km 7+069

54

Km 7+100 a 100+150

Fuente: Elaboracion propia (2023)




5.2 Dando respuesta al segundo objetivo especifico

Evaluar el enrocado en la margen derecha del rio Lacramarca km 7+0 a 7+150

Cuadro 2. Evaluacioén del enrocado en la margen derecha del km 7+0 a 7+050

Evaluacion del enrocado, para mejorar la defensa riberefia en la margen
derecha del rio Lacramarca km 7+0 a 7+150, distrito de Chimbote,
provincia del Santa, region Ancash - 2023

Tesista: Bach. Polo Zavaleta Alberth Andre | Fecha: 05 /12 /2023
Datos Generales

Ubicacién:
Nombre del rio: Lacramarca
Distrito: Chimbote Antigiiedad: 6 afios
Provincia: Santa Margen: Derecha
Region: Ancash Tramo: Km 7+0 a 7+050
2.- Evaluacion
Tipo de Estructura: Enrocado Ancho de ufa: 1.00 m
Altura: 4.00 m Talud (2): 1.00
~ . » s Espesor de capa de
Tamafio de roca: 307 -50 enrocado: 0.70mal.00m

Condicién de Enrocado:

— 2. Deteriorado 3. Bueno
X

Panel fotogréafico
Foto: Foto: Foto:

Descripcion Descripcion Descripcion Descripcion

Se confirmé que la
mayor parte del tramo
estudiado cuenta con

. Se logra ver que en el
Se comprobo que de la g g

~ km 7+030 a 7+035 se Se tomaron las
ufa se le cayeron . . enrocado, presentando
cay0 parte del medidas de las rocas, .
algunas rocas y se . sedimentos producto de
s enrocado en la parte cuyas varian desde . .
observo baja superior debido a la 30” a 507 las lluvias y el medio
consistencia. P ambiente, asi como

erosion del suelo. iy .
vegetacion creciendo en

medio.

Fuente: Elaboracion propia (2023)




Cuadro 3. Evaluacion del enrocado en la margen derecha del km 7+050 a 7+100

Evaluacion del enrocado, para mejorar la defensa riberefia en la margen
derecha del rio Lacramarca km 7+0 a 7+150, distrito de Chimbote,
provincia del Santa, region Ancash - 2023

Tesista: Bach. Polo Zavaleta Alberth Andre | Fecha: 05 /12 /2023
Datos Generales

Ubicacion:
Nombre del rio: Lacramarca
Distrito: Chimbote Antigiiedad: 6 afios
Provincia: Santa Margen: Derecha
Region: Ancash Tramo: Km 7+050 a 7+100
2.- Evaluacion
Tipo de Estructura: Enrocado Ancho de ufia: 1.00 m
Altura: 4.00m Talud (2): 1.00
& . » & Espesor de capa de
Tamafio de roca: 30" -50 enrocado: 0.70mal.00m

Condicion de Enrocado:

2. Deteriorado 3. Bueno —
X

Panel fotografico
Foto: Foto: Foto:

Descripcion Descripcién Descripcion Descripcion

En el km 7+069 se ve
Desde el km 7+069 a
ens 3 ltora et | 7+100 se observala
caida de solo algunas

Se midi6 que las rocas | de ésta. También se ve
; . ; rocas de parte del
del enrocado varian | vegetacion creciendo en cueroo de enrocado
desde las 30” a 50”. | medio, que hace que sus 1P N
raices boten el enrocado debido a la erosion en
el suelo debajo de la

por la presion que
; . estructura.
ejercen hacia afuera.

Se observa el inicio
del tramo km 7+050
donde el enrocado
presenta vegetacion.

Fuente: Elaboracion propia (2023)




Cuadro 4. Evaluacion del enrocado en la margen derecha del km 7+100 a 7+150

Evaluacion del enrocado, para mejorar la defensa riberefia en la margen
derecha del rio Lacramarca km 7+0 a 7+150, distrito de Chimbote,

provincia del Santa, regién Ancash - 2023

Tesista: Bach. Polo Zavaleta Alberth Andre

| Fecha: 05 /12 /2023

Datos Generales

Ubicacion:
Nombre del rio: Lacramarca
Distrito: Chimbote Antigiiedad: 6 afios
Provincia: Santa Margen: Derecha
Region: Ancash Tramo: Km 7+100 a 7+150
2.- Evaluacion
Tipo de Estructura: Enrocado Ancho de ufia: 1.00 m
Altura: 4.00m Talud (2): 1.00

~ : ” ” Espesor de capa de
Tamafio de roca: 20” - 40 enrocado: 0.70ma1.00 m

Condicion de Enrocado:

3. Bueno

— 2. Deteriorado
X

Panel fotografico

Foto:

Foto:

‘ Foto:

Descripcion

Descripcion

Descripcion

Descripcion

Se evidencia que
desde el km 7 +100
empieza a caerse el
enrocado de la parte

media superior
consecuencia de la
erosion del suelo.

Se aprecia la falta de
roca de la mitad
superior del cuerpo de
enrocado,
consecuencia de la
erosion del suelo.
Esto se presenta en
todo el tramo desde el
km 7+100 a 7 +135.

Se vio que el enrocado
de todo el tramo donde
solo presenta enrocado
en la parte inferior, no
presenta buena
consistencia. Las rocas
varian desde las 20” a
40”.

Se observa que desde el
km 7+135 a 7+150 del
tramo estudiado se cayd
todo el enrocado de la
defensa riberefia.

Fuente: Elaboracion propia (2023)




Resumen de la evaluacion del enrocado en la margen derecha del rio Lacramarca km 7+0 a

7+150.

Tabla 1. Resumen de evaluacion de los 3 tramos evaluados del enrocado de 1a margen

derecha del rio Lacramarca km 7+0 a 7+150

Tramos de enrocado Puntaje
1.  Del km 7+0 a 7+050 = 2 Puntos
2. Del km 7+050 a 7+100 = 2 Puntos
3. Del km 7+100 a 7+150 = 1  Punto

Fuente: Fichas de evaluacion de enrocado

Interpretacion: Se observa que el enrocado evaluado tiene en sus 3 tramos evaluados, cada

uno cada 50 m, puntajes respectivos de 2, 2 y 1, dando un promedio de 1.67 puntos, dentro

del rango de muy deteriorado por ser menor a 2 puntos segun la evaluacion.




5.3 Dando respuesta al tercer objetivo especifico
Determinar la mejora de la defensa riberefia en la margen derecha del rio

Lacramarca km 7+0 a 7+150

. Usted cree, que la evaluacion del enrocado en la margen derecha del rio
Lacramarca km 7+0 a 7+150, distrito de Chimbote, provincia del Santa,

regién Ancash — 2023, evitara el posible desborde del rio?

Grafico 1. ;Usted cree, que la evaluacion del enrocado, evitara el posible

desborde del rio?

¢Usted cree, que la evaluacion del enrocado en la margen
derecha del rio Lacramarca km 7+0 a 7+150, distrito de
Chimbote, provincia del Santa, region Ancash — 2023, evitara
el posible desborde del rio?

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

0%

Si No
Fuente: Elaboracion propia (2023)

Interpretacion: Se observa que el 100% cree que la evaluacion del enrocado
en la margen derecha del rio Lacramarca km 7+0 a 7+150, distrito de

Chimbote, provincia del Santa, region Ancash, evitara el posible desborde del

rio.




. Usted cree, que la evaluacion del enrocado en la margen derecha del rio
Lacramarca km 7+0 a 7+150, distrito de Chimbote, provincia del Santa,

region Ancash — 2023, evitara daiios a las viviendas y cultivos aledafios?

Grafico 2. ;Usted cree, que la evaluacion del enrocado, evitard dafios a las

viviendas y cultivos aledafios?

¢Usted cree, que la evaluacion del enrocado en la margen
derecha del rio Lacramarca km 7+0 a 7+150, distrito de
Chimbote, provincia del Santa, region Ancash — 2023, evitara
dafios a las viviendas y cultivos aledafios?

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

0%

No

Fuente: Elaboracion propia (2023)

Interpretacion: Se observa que el 100% cree la evaluacion del enrocado en la
margen derecha del rio Lacramarca km 7+0 a 7+150, distrito de Chimbote,

provincia del Santa, regién Ancash, evitara dafos a las viviendas y cultivos

aledafos.




. Usted cree, que luego de realizar la evaluacion del enrocado en la margen
derecha del rio Lacramarca km 7+0 a 7+150, distrito de Chimbote,
provincia del Santa, region Ancash — 2023, servira para mejorar la defensa

riberena?

Gréfico 3. ;Usted cree, que la evaluacion del enrocado, servird para mejorar la

defensa riberefia?

¢Usted cree, que luego de realizar la evaluacion del enrocado en

la margen derecha del rio Lacramarca km 7+0 a 7+150, distrito

de Chimbote, provincia del Santa, regién Ancash — 2023, servira
para mejorar la defensa riberefia?

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

0%

No

Fuente: Elaboracion propia (2023)

Interpretacion: Se observa que el 100% cree que luego de realizar la
evaluacion del enrocado en la margen derecha del rio Lacramarca km 7+0 a

7+150, distrito de Chimbote, provincia del Santa, region Ancash, servira para

mejorar la defensa riberena.




V.

DISCUSION

Dando respuesta al primer objetivo especifico, identificar las zonas
vulnerables del enrocado en la margen derecha del rio Lacramarca km 7+0 a
7+150, se constato que en el tramo comprendido entre el kildmetro 7+0 y el
7+100 se produjo la caida de algunas secciones de entre 3m a 5 m de largo
del enrocado de la parte superior media de la defensa riberefia. Asimismo, en
la franja que va del kildmetro 7+100 al 7+135 se desprendio el enrocado de
la parte media superior y del 7+135 a 1+150 m se cay0 totalmente, dejando
expuesto y vulnerable esas zonas y el camino adyacente al rio y las areas de

cultivo proximas al dique enrocado.

De manera similar a Cadena et al (6) en su “Analisis de riesgo por
desbordamiento del Rio Chiquito en la zona urbana del municipio de
Sogamoso, Boyaca” donde vio que el lugar de estudio no tenia defensa
riberefia, teniendo un nivel de riesgo significativo para la poblacion cercana
al rio, ya gque se sitGan a una distancia de aproximadamente 10 metros. Mas
del 50% de esta poblacion se encontré expuesta a un alto grado de
inseguridad, lo que implica un riesgo considerable de sufrir dafios por

deshordamientos.

Dando respuesta al segundo objetivo especifico, evaluar el enrocado en la
margen derecha del rio Lacramarca km 7+0 a 7+150, la evaluacion del tramo
entre los km 7+0 y 7+150 en la margen derecha se encontrd que la estructura
de enrocado tiene una altura de 4.00 m, antigliedad de 6 afios, talud de 1.00,
espesor de enrocado de 0.70 ma 1.00 m, ancho de ufia de 1.00 m. Del km 7+0
a 7+100 el tamafo de roca es de 30”- 50” y del km 7+100 a 7+150 es de 20”
—40”. En el primer tramo del km 7+0 a 7+050 desde el km 7+030 a 7+035 se
desprendieron rocas de gran tamafio producto de la erosion del suelo debajo
del enrocado y el crecimiento de plantas en medio del mismo ya que sus raices
tiran las rocas al ejercer presion hacia afuera. Se confirmdé que la mayor parte
del tramo del km 7+0 a 7+050 con enrocado, presentando sedimentos

producto de las lluvias y el medio ambiente. En el km 7+069 se desprendieron




rocas de gran tamafio producto de la erosion del suelo debajo del enrocado y
el crecimiento de plantas en medio del mismo. Asi mismo desde el km 7+069
a 7+100 solo se cayeron algunas rocas del enrocado. Se confirmo que la
mayor parte de este tramo estudiado del km 7+050 a 7+100 cuenta con
enrocado. Se vio la ausencia de rocas de la mitad superior del cuerpo de
enrocado desde el km 7+100 a 7+135, consecuencia de la erosion del suelo y
que, el enrocado que queda en la mitad inferior de todo este tramo, no posee
buena consistencia. Se descubrid que desde la progresiva 7+135 a 7+150 del
tramo estudiado se cay6 todo el enrocado de la defensa riberefia. Clasificando
el enrocado de la margen derecha del km 7+0 a 7+150 del lugar de estudio

como muy deteriorado.

Segln Valdez (10) en su tesis “Evaluacion de las defensas riberefias del rio
Chicama pautas para controlar su erosion en el sector Punta Moreno —
provincia de Gran Chimu” donde indica que el dique enrocado de 200 m de
longitud en la margen derecha del rio Chicama, cercano al puente Punta
Moreno, esta en buen estado de conservacion, habiendo resistido la creciente
del rio en 1993 y tiene una antigiiedad de mas de 20 afios. El dique enrocado
a la altura del tunel tiene una longitud de 1200 m, su estado de conservacién
es mala. El dique enrocado de 40 m de longitud, sobre la margen izquierda de
Rio Chuquillanqui aguas arriba del Puente Lucma, su estado de conservacion
es Mala. Dentro de sus caracteristicas del dique evaluado, se encontraron
rocas con dimensiones entre 40” a 50, la variacion es de acuerdo al tramo en
que se evalud. De acuerdo a la evaluacion de la infraestructura existente que
mayormente se encuentra en mal estado como son los enrocados y las tomas
de captacion se ha podido observar que existen riesgos de inundacion,

problemas de erosién del rio.

Dando respuesta al tercer objetivo especifico, determinar la mejora de la
defensa riberefia en la margen derecha del rio Lacramarca km 7+0 a 7+150.
Se vio que el 100% de los encuestados cree que la evaluacion del enrocado

en la margen derecha del rio Lacramarca km 7+0 a 7+150, evitara el posible




desborde del rio, el 100% cree que la evaluacion del enrocado evitara dafios
a las viviendas y cultivos aledafios y de igual forma el 100% cree que la

evaluacion del enrocado servira para mejorar la defensa riberefia.

De forma similar a Chavez (8) en su tesis “Evaluacion y mejoramiento de una
estructura hidrulica para la defensa riberefia en la asociacion de viviendas
Las Palmeras, distrito de Paratushali, provincia de Satipo, departamento de
Junin para mejorar la condicion hidrica — 2022” vio que el 90% de sus

encuestados cree que la evaluacion a la estructura hidraulica le servira para

evitar el posible desbordamiento del rio al realizar su mejoramiento.




V1. CONCLUSIONES

1. Sellego a la conclusion que en que en el tramo comprendido entre el kilometro 7+0
y el 7+100 se produjo la caida de algunas secciones de entre 3m a 5 m de largo del
enrocado de la parte superior media de la defensa riberefia. Asimismo, en la franja
que va del kilémetro 7+100 al 7+150, 35 m se desprendié el enrocado de la parte
media superior y 15 m e cay0 totalmente, dejando expuesto y vulnerable esas zonas

y el camino adyacente al rio y las areas de cultivo proximas al dique enrocado.

2. Se lleg6 a la conclusion que la evaluacién del tramo entre los km 7+0y 7+150 en la
margen derecha se encontrd que la estructura de enrocado tiene una altura de 4.00 m,
antigliedad de 6 afios, talud de 1.00, espesor de enrocado de 0.70 m a 1.00 m, ancho
de ufia de 1.00 m. Del km 7+0 a 7+100 el tamafio de roca es de 30”- 50” y del km
7+100 a 7+150 es de 20” — 40”. En el primer tramo del km 7+0 a 7+050 desde el km
7+030 a 7+035 se desprendieron rocas de gran tamafio producto de la erosion del
suelo debajo del enrocado y el crecimiento de plantas en medio del mismo. Se
confirmo que la mayor parte del tramo del km 7+0 a 7+050 con enrocado,
presentando sedimentos producto de las lluvias y el medio ambiente. En el km 7+069
se desprendieron rocas de gran tamafio producto de la erosién del suelo debajo del
enrocado y el crecimiento de plantas en medio del mismo. Asi mismo desde el km
7+069 a 7+100 solo se cayeron algunas rocas del cuerpo del enrocado. Se confirmé
que la mayor parte de este tramo estudiado del km 7+050 a 7+100 cuenta con
enrocado. Se vio la ausencia de rocas de la mitad superior del cuerpo de enrocado
desde el km 7+100 a 7+135, consecuencia de la erosion del suelo y que el enrocado
que queda en la mitad inferior de todo este tramo, no posee buena consistencia. Se
descubri6 que desde la progresiva 7+135 a 7+150 del tramo estudiado se cayé todo
el enrocado de la defensa riberefia. Clasificando el enrocado de la margen derecha
del km 7+0 a 7+150 del lugar de estudio como muy deteriorado.

3. Se llego a la conclusion que el 100% de los encuestados cree que la evaluacion del
enrocado en la margen derecha del rio Lacramarca km 7+0 a 7+150, evitara el posible

desborde del rio, el 100% cree que la evaluacion del enrocado evitara dafios a las




viviendas y cultivos aledafios y de igual forma el 100% cree que la evaluacion del

enrocado servira para mejorar la defensa riberefia.




VIl. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda que la poblacion al momento de realizar sus actividades de
siembra y cultivo ya que estan muy cerca del enrocado y considere el riesgo
propenso al desborde del rio debido a que exististe la caida en algunos tramos.

2. En base a las condiciones mencionadas, se recomienda retirar las plantas que
crecen en medio del enrocado, ya que su presencia propicia la penetracion de
las raices en las grietas y hendiduras de las rocas. Esto ejerce presion sobre la
estructura del enrocado, aumentando el riesgo de caidas. Ademas, la retencion
de humedad por parte de estas plantas debilita la cohesion de las rocas, lo que
puede provocar desprendimientos. Adicionalmente, se sugiere realizar el
reforzamiento de la defensa riberefia.

3. Asimismo, se recomienda realizar la inspeccién periodica y asi realizar las

reparaciones requeridas a la estructura para mantenerla siempre optima.
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Anexo 01. Matriz de Consistencia

region Ancash - 2023

Titulo: Evaluacién del enrocado, para mejorar la defensa riberefia en la margen derecha del rio Lacramarca km 7+0 a 7+150, distrito de Chimbote, provincia del Santa,

Formulacion del Problema

Objetivos

Hipotesis

Variables

Metodologia

Problema general:

¢La evaluacién del enrocado,
mejorard la defensa riberefia en
la margen derecha del rio
Lacramarca km 7+0 a 7+150,
distrito de Chimbote, provincia
del Santa, region Ancash —
2023?

Obijetivo general:

Evaluar el enrocado, para mejorar la
defensa riberefia en la margen
derecha del rio Lacramarca km 7+0
a 7+150, distrito de Chimbote,
provincia del Santa, region Ancash —
2023.

Objetivos especificos:

Identificar las zonas vulnerables del
enrocado en la margen derecha del
rio Lacramarca km 7+0 a 7+150,
distrito de Chimbote, provincia del
Santa, region Ancash — 2023.

Evaluar el enrocado en la margen
derecha del rio Lacramarca km 7+0
a 7+150, distrito de Chimbote,
provincia del Santa, region Ancash —
2023.

Determinar la mejora de la defensa
riberefia en la margen derecha del rio
Lacramarca km 7+0 a 7+150,
distrito de Chimbote, provincia del
Santa, region Ancash — 2023.

No aplica.

Variable 1
Evaluacién del enrocado

Dimensiones:
- Zonas vulnerables
- Antigiedad
- Ancho de ufia
- Talud
- Altura de enrocado
- Espesor de capa de
enrocado
- Tamafio de roca

Variable 2
Mejora de la defensa riberefia

Dimesiones:
- Determinar la mejora de la
defensa riberefia

Tipo de la investigacion: Descriptivo.

Nivel de la investigacion:
Cualitativo y cuantitativo.

Disefio de investigacion:
No experimental y de corte transversal.

Poblacién y muestra:

Poblacion:

Estuvo conformada por las defensas
riberefias del rio Lacramarca, distrito de
Chimbote, provincia del Santa, regién
Ancash.

Muestra:

Fue el enrocado en la margen derecha del
rio Lacramarca km 7+0 a 7+150, distrito de
Chimbote, provincia del Santa, region
Ancash.

Fuente: Elaboracion propia (2023)




Anexo 02. Instrumento de recoleccion de informacion

Instrumento de recoleccion de informacion validado:

o Evaluacion del enrocado, para mejorar la defensa riberefia en la margen derecha
po% del rio Lacramarca km 7+0 a 7+150, distrito de Chimbote, provincia del Santa,
o region Ancash - 2023
Tesista: Fecha: /o
Datos Generales
Ubicacion:
Nombre del rio:
Distrito: Antigiiedad:
Provincia: Margen:
Region: Tramo:

1.- Identificacion de Zonas Vulnerables

Margen Progresiva Descripcién de zona

Derecha Izquierda Inicio Fin vulnerable

Panel Fotografico




Evaluacién del enrocado, para mejorar la defensa riberefia en la rﬁargen
derecha del rio Lacramarca km 7+0 a 7+150, distrito de Chimbote,
provincia del Santa, region Ancash - 2023

Tesista: |Fecha: / /
Datos Generales
Ubicacidn:
Nombre del rio:
Distrito: Antigiiedad:
Provincia: Margen:
Regioén: Tramo:
2.- Evaluacion
Tipo de Estructura: Ancho de uiia:
Altura: Talud (z):
Tamaiio de roca: E3pesor -de capade
enrocado:
Condicion de Enrocado:
2. Deteriorado 3. Bueno

Panel fotografico

Foto:

Foto: Foto: Foto:

Descripcion

Descripcién Descripcion Descripcion




RN Evaluacion del enrocado, para mejorar la defensa ribereiia en la margen derecha
S PO% ¥ |del rio Lacramarca km 7+0 a 7+150, distrito de Chimbote, provincia del Santa,
region Ancash - 2023
Tesista: Fecha: / /

3. Determinacion de la mejora

¢ Usted cree, que la evaluacion del enrocado en la margen derecha del rio SI
Lacramarca km 7+0 a 7+150, distrito de Chimbote, provincia del Santa,
region Ancash — 2023, evitara el posible desborde del rio? NO

¢ Usted cree, que la evaluacion del enrocado en la margen derecha del rio Si
Lacramarca km 7+0 a 7+150, distrito de Chimbote, provincia del Santa,
region Ancash — 2023, evitara dafios a las viviendas y cultivos aledafios? NO

(Usted cree, que luego de realizar la evaluacion del enrocado en la SI
margen derecha del rio Lacramarca km 7+0 a 7+150, distrito de
Chimbote, provincia del Santa, regién Ancash — 2023, se podra plantear
la mejora de la defensa ribereiia?

NO

g\o de Ingenieros G 7 5
o, onsanon Cbras N CS113




Anexo 03. Validez del instrumento

Ficha de Identificacion del Experto

Ficha de Identificacién del Experto para proceso de validacién

Nompbres y Apellidos:
..... Ui, ERRQUE MELENDEZ CALVYO

NeDNI/CE: . S 04105 Bdad: 695

Telbhomo/ ceinlar: G WIESIED ... " Email: (). mQOQ ndez C‘c& vo @ﬂ mabh&m

Grado académico: Maestria__ X Doctorado:

Identificacion del Proyecto de Investigacion o Tesis

Titulo:

EVALUACION DEL ENROCADO, PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN
DERECHA DEL RiO LACRAMARCA KM 7+0 A 7+150, DISTRITO DE CHIMBOTE, PROVINCIA DEL
SANTA, REGION ANCASH - 2023

Autor:

Alberth Andre Polo Zavaleta

Programa académico:
Ingenieria civil

Huella digital




CARTA DE PRESENTACION
Magister: Luis Enrique 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 yo: Alberth Andre Polo Zavaleta, egresado del programa
académico de Ingenieria Civil de la Universidad Catolica Los Angeles de Chimbote, debo
realizar el proceso de validacion de mi instrumento de recoleccion de informacién, motivo
por el cual acudo a Ud. para su participacion en el Juicio de Expertos.

Mi proyecto se titula: “EVALUACION DEL ENROCADO, PARA MEJORAR LA
DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN DERECHA DEL RIO LACRAMARCA KM
7+0 A 7+150, DISTRITO DE CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA, REGION
ANCASH - 2023y envio a Ud. el expediente de validacion que contiene:

- Ficha de Identificacion de experto para proceso de validacion
- Carta de presentacion

- Matriz de operacionalizacion de variables

- Matriz de consistencia

- Ficha de validacion

Agradezco anticipadamente su atencion y participacion, me despido de usted.

Atentamente,

§72Y

DNI: 70762044

Firma de Estudiante




Anexo 04. Confiabilidad del instrumento

Formato de Ficha de Validacién

i FICHA DE VALIDACION
TITULO: Evaluacion del enrocado, para mejorar la defensa riberefia en la margen derecha del rio Lacramarca km 7+0 a 7+150, distrito de Chimbote, provincia del
Santa, region Ancash - 2023
Variable 1: Relevancia Pertinencia Claridad
i} . No No No Observ
Dimensién 1: - Cumple | cumple | Cumple | cumple | Cumple | cumple
1 Zonas vulnerables x X X
2 Antigtiedad 5 ¥
3 Ancho de uiia x x x
4 Talud X x X
5 Altura de enrocado X x x
6 Espesor de capa de enrocado X b x
T Tamafio de roca X 3 x
Dimension 2:
1
2
Variable 2:
Dimension 1:
1 Determinar la mejora de la defensa)
riberefia 4 X b >
2
Dimension 2:
y [
2
Recomendaciones:

Opinién de experto: Aplicable ( X )  Aplicable después de modificar ( ) Noaplicable ( )
Nombres y Apellidos de experto: Mg ... 2955, ENR(QUE  MELENDES CALVO. ..., DNILLBOHI053

‘ \eros:
Rq.bom’: ¢ C5113
wl Rogis or Obras N

Huella digital




Anexo 05. Formato de Consentimiento Informado

PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENCUESTAS
(Ingenieria y Tecnologia)

La finalidad de este protocolo en Ingenieria y tecnologia es informarle sobre el proyecto de investigacion y

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

La presente investigacion se titula EVALUACION DEL ENROCADO, PARA MEJORAR LA DEFENSA
RIBERENA EN LA MARGEN DERECHA DEL RiO LACRAMARCA KM 7+0 A 7+150, DISTRITO DE
CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA, REGION ANCASH - 2023, y es dirigido por POLO ZAVALETA
ALBERTH ANDRE, investigador de la Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote.

El propésito de la investigacion es: Evaluar el enrocado, para mejorar la defensa riberefia en la margen derecha

del rio Lacramarca km 7+0 a 7+150, distrito de Chimbote, provincia del Santa, region Ancash —2023.

Para ello, se le invita a participar en una encuesta que le tomara 5 minutos de su tiempo. Su participacion en la
investigacién es completamente voluntaria y anénima. Usted puede decidir interrumpirla en cualquier
momento, sin que ello le genere ningin perjuicio. Si tuviera alguna inquietud y/o duda sobre la investigacion,

puede formularla cuando crea conveniente.

Al concluir la investigacion, usted serd informado de los resultados a través de su correo electronico. Si desea,
también podré escribir al correo pol557927@gmail.com para recibir mayor informacion. Asimismo, para
consultas sobre aspectos éticos, puede comunicarse con el Comité de Ftica de la Investigacién de la universidad

Catolica los Angeles de Chimbote.

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

Nombre: }) esenia Gon 2016’5 M Qa “'D g
Fecha: 05 /12/ 2023

Correo electronico: p

Firma del participante: 7@46
Firma del investigador (o encargado de recoger informacion): 7_%

COMITE INSTITUCIONAL DE ETICA EN INVESTIGACION — ULADECH CATOLICA




PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENCUESTAS
(Ingenieria y Tecnologia)

La finalidad de este protocolo en Ingenieria y tecnologia es informarle sobre el proyecto de investigacién y

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

La presente investigacion se titula EVALUACION DEL ENROCADO, PARA MEJORAR LA DEFENSA
RIBERENA EN LA MARGEN DERECHA DEL RiO LACRAMARCA KM 7+0 A 7+150, DISTRITO DE
CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA, REGION ANCASH - 2023, y es dirigido por POLO ZAVALETA
ALBERTH ANDRE, investigador de la Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote.

El propésito de la investigacion es: Evaluar el enrocado, para mejorar la defensa riberefia en la margen derecha

del rio Lacramarca km 7+0 a 7+150, distrito de Chimbote, provincia del Santa, regién Ancash — 2023.

Para ello, se le invita a participar en una encuesta que le tomara 5 minutos de su tiempo. Su participacion en la
investigacion es completamente voluntaria y andénima. Usted puede decidir interrumpirla en cualquier
momento, sin que ello le genere ningtn perjuicio. Si tuviera alguna inquietud y/o duda sobre la investigacion,

puede formularla cuando crea conveniente.

Al concluir la investigacion, usted sera informado de los resultados a través de su correo electrénico. Si desea,
también podrd escribir al correo pol557927@gmail.com para recibir mayor informacion. Asimismo, para
consultas sobre aspectos éticos, puede comunicarse con el Comité de Etica de la Investigacion de la universidad

Catdlica los Angeles de Chimbote.

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

Nombre: M anuelg Cabelloy  Hrdal 40

Fecha: 03/12/2023

Correo electrdnico:

Firma del participante: m W

Firma del investigador (o encargado de recoger 1nf0nnac1on). M

COMITE INSTITUCIONAL DE ETICA EN INVESTIGACION — ULADECH CATOLICA




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

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

heroicas batallas de Junin y Ayacucho”

Chimbote 10 de enero 2024

CARTA N° 023-2024-CGI-VI-ULADECH CATOLICA
Sefior:

Ing. Héctor Gilberto Falcon Jara

Gerente de Infraestructura

Municipalidad Provincial del Santa

Presente:

A través del presente, reciba el cordial saludo en nombre del Vicerrectorado de Investigacion de la
Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote, a la vez solicito su autorizacion formal para llevar a cabo una
investigacion titulada EVALUACION DEL ENROCADO, PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN LA
MARGEN DERECHA DEL RiO LACRAMARCA KM 7+0 A 7+150, DISTRITO DE CHIMBOTE, PROVINCIA
DEL SANTA, REGION ANCASH - 2023, que involucra la recoleccion de informacién/datos en servidores, a
cargo del investigador POLO ZAVALETA ALBERTH ANDRE, con DNI N° 70762044, cuyo asesor es ellla
docente LEON DE LOS RIOS, GONZALO MIGUEL.

La investigacion se llevara a cabo siguiendo altos estandares éticos y de confidencialidad, y todos los
datos recopilados seran utilizados tnicamente para los fines de la investigacion.

Es propicia la oportunidad, para reiterarle las muestras de mi especial consideracion y estima
personal.

Atentamente.

Willy Valle Salvaterra

Coordinador de Gestdn de investgacon

Municipalidad Provincial del Santa
ite Documentario

T

Documento Recepcionado
www.uladech.edu.pe/ 0000001209-2024  10/01/2024 12:
XPEDRIED




Anexo 07. Evidencias de ejecucion

DECLARACION JURADA

Yo, ALBERTH ANDRE POLO ZAVALETA, identificado con DNI 70762044, con domicilio real en JR. OSCA

VELARDE PSJ. LA UNION MZ. 1 LT.8 ASENT.H. SAN LUIS, Distrito de SANTA, Provincia de SANTA,
Departamento de ANCASH,

DECLARO BAJO JURAMENTO,

En mi condicién de bachiller en INGENIERIA CIVIL con cédigo de estudiante 0101181075 de la Escuela Profesional
de INGENIERIA CIVIL Facultad de CIENCIAS E INGENIERIA de la Universidad Catélica Los Angeles de
Chimbote, semestre académico 2023-2:

1. Que los datos consignados en la tesis titulada: EVALUACION DEL ENROCADO, PARA MEJORAR LA
DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN DERECHA DEL Ri0 LACRAMARCA KM 7+0 A 7+150,

DISTRITO DE CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA, REGION ANCASH - 2023.

Doy fe que esta declaracion corresponde a la verdad

Santa, 05 de enero de 2024

g

SR

s
3
< 4

e

Firma del bachiller

Huella Digital
DNI 70762044




Toma satelital de la zona de estudio

DgOS

Camino pavimentado
Trocha
mmm Rio Lacramarca \
mmm 7ona de estudio - N Google Earth

Fechas de imagenes: 4/15/2023 17 L 769544.49 m E{8999780.:45m S elevacion 35m  alt. ojo. 1.96 km

Figura 5. Toma satelital de la zona de estudio
Fuente: Google Earth

Descripcién: Se observa en la toma satelital la zona donde se realiz6 la investigacion:
Evaluacion del enrocado, para mejorar la defensa riberefia en la margen derecha del rio
Lacramarca km 7+0 a 7+150, distrito de Chimbote, provincia del Santa, region Ancash —
2023.




Panel fotografico

Figura 6. Sedimentacion en enrocado
Fuente: Elaboracion propia (2023)
Descripcion: Se observa sedimentacion y basura en el enrocado producto de las lluvias y el

medio ambiente.

Figura 7. Medicion de tamafio de rocas del enrocado
Fuente: Elaboracion propia (2023)
Descripcion: Se midi6 el tamafio de las rocas del enrocado, encontrandolas entre las 30” a

50”.




Figura 8. Verificacion de consistencia de enrocado
Fuente: Elaboracion propia (2023)
Descripcion: Se observa el enrocado de la margen derecha del rio Lacramarca en el lugar

estudiado con poca consistencia y con vegetacion creciendo en la mitad longitudinalmente.

Figura 9. Caida de parte de enrocado de margen derecha en el km 7+069
Fuente: Elaboracion propia (2023)
Descripcion: Se observa en el km 7+069 un gran espacio debido a la caida de parte del

enrocado, ademas de vegetacion creciendo alrededor.




Figura 10. Falta de gran parte de enrocado de la margen derecha desde el km 7+100 a
7+150
Fuente: Elaboracion propia (2023)
Descripcion: Se vio la que falta gran parte de enrocado de la margen derecha del lugar

estudiado desde el km 7+100 a 7+150 y vegetacion creciendo en medio.




Figura 11. Observacion de ufia del enrocado
Fuente: Elaboracion propia (2023)
Descripcion: Se vio que la ufia del enrocado de la margen derecha del rio Lacramarca en el

lugar de estudio tiene un ancho de 1.00 m.

Figura 12. Observacion de caida de rocas de la ufia del enrocado
Fuente: Elaboracién propia (2023)
Descripcion: Se vio que se cayeron algunas rocas de la ufia del enrocado de la margen
derecha del rio Lacramarca en el lugar de estudio. También se observd sedimentacion y

plantas creciendo encima de esta.




Listado de personas encuestadas

PREGUNTA 01:
¢Usted cree, que la evaluacion del enrocado en la margen derecha del. rio
Lacramarca km 7+0 a 7+150, distrito de Chimbote, provincia del Santa, region

Ancash — 2023, evitar4 el posible desborde del rio?

N° Participantes encuestados Si No

1 Yeseaia Gonzales Nalos %

2 Manvela  Cabellos  Hidel s x

5 Relando tlanveva Rosales X

4 Vo’ de o Crye Ueag X

S Aew ando  Becmode F?—o’r?s ¥
6 Maria Tocres Sdachez X
PREGUNTA 02

(Usted cree, que la evaluacion del enrocado en la margen derecha del rio
Lacramarca km 7+0 a 7+150, distrito de Chimbote, provincia del Santa, region

Ancash — 2023, evitari daifios a las viviendas y cultivos aledafios?

Participantes encuestados No

Yesewia  (Gonzales M(L\'OS
Manvela  Cahelles  Hidol g0
Rolando  Viibnwva PRosales
Sose’ de la (Guz Veao
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Man'a Torres &;ndvr 2
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PREGUNTA 03:
¢ Usted cree, que luego de realizar la evaluacion del enrocado en la margen derecha
del rio Lacramarca km 7+0 a 7+150, distrito de Chimbote, provincia del Santa,

region Ancash — 2023, se podri plantear la mejora la defensa ribereiia?

N° Participantes encuestados Si No
4 DNoveola  Gonzales Mates X
2 Manvele Cabellos M. dalsp x
3 Bolando Yollanveny  Ro sales »®
4 Jose” b (o Guz Vqﬁ,,_ >
5 Arma ndo Bé’rmdg&rz, Floces ¥
3 Marla _ Jorces San chez ¥

Fecha: 0
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Manuales de procedimiento constructivo de dique enrocado

Escuela Superior de Administracion de Aguas
“CHARLES SUTTON “

DISENO Y CONSTRUCCION
DE
DEFENSAS RIBERENAS




DISENO Y CONSTRUCCION DE DEFENSAS RIBERENA

- Proteccién de areas de cultivo

- Recuperacion de areas perdidas por el efecto erosivo

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

- Proteccién de obras de infraestructura de servicios

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

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

PROCEDIMIENTO DE CONTRUCCION DE DIQUE ENROCADO
Periodo de ejecucién

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

Sin Proyecto

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

Con proyecto

De contarse con un proyecto integral de obras de defensa efectuado antes de las
avenidas y que se trabajé parte de él, se proseguird en los meses de abril a
diciembre. Si es un proyecto nuevo elaborado con anterioridad a las avenidas y
que recién se inicia su ejecucién, el periodo serd el mismo, teniendo en conside-
racién lo indicado en el acapite anterior.
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4.1 PRELIMINARES
Descripciéon

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

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

Foto N°3- Preparacién de via de acceso
Equipo

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

? Tradlor s/o* 1 140-170 880 SU*+ 55 Elevado
Trador 5/0 ] 230-250 1300 SU 60 Elevado

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

#* hoja semi - universal “ SU *, combina las mejores carocterisicas de los hojos rectas * § * y universal “U *. fiene mayor cupocidod' por
habérseles aradido s cortas que mejoran la refencion de la carga y permiten conservar la capocidad ce penerar y cargar con ropidez
en materiales muy compaciados y frabajar con una gran variedad de materiales en aplicaciones de produccién

Operaciéon

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

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

Trazado y Caracteristicas

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

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

Cerro

"7 Base dique 4
INCORRECTO CORRECTO

FIGURA N°20. ARMADO DE PLATAFORMA
OPERACION

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

Foto N°4. Tractor iniciando armado de terraplén

4.2.2 Excavacion de la ufia de estabilidad

Trazado y caracteristicas

En base al estudio de campo y gabinete, se ubica en el terreno el trazo
de la ufia de estabilidad con sus acotamientos respectivos, para asi po-
der llevar el control exacto de los cortes y rellenos existentes.
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Se empleara estacas debidamente marcadas cada 20 m, asi como se
fijara los BM de control, los cuales serdn de concreto y llevaran la se-
fializacion de la costa.

Equipo

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

MATERIAL
EXCAVADO'©

L Ufta | Via

FIGURA N°21. EXCAVACION DE LA UNA DE ESTABILIDAD

OPERACION

Con el empleo del tractor de oruga en la fase de armado de plataformas se
corté parte del material que corresponde a la excavacion de la ufia, esto en
forma transversal. El acabado de excavacién se efectuara con el empleo de la
excavadora, la cual operard por via paralela y longitudinal al trazo de la ufia;
el material excavado sera depositado en el terraplén formado parte de este.
Se tendra cuidado que el ancho del fondo de la ufia es desde el pie del talud
de la cara himeda del terraplén, y el ancho superior, del piso de rio al talud
del terraplén; de no efectuarlo asi, al colocar la roca en la cara himeda esta
serd inestable, asi como el conjunto del dique.
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Foto N°5. Excavadora culminando la apertura de la uiia de estabilidad

4.3 ACABADO DE LA PLATAFORMA O TERRAPLEN
Descripcién

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

EQUIPO

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

o

TRACTORS/O* | 1 | 230-250 {1,300-1320 U 6 ELEVADO -

CARGADORF. 1 220- 240 1,600 - - - 35-4

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

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

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

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

4.3.1 Lastrado y Acabado

Descripcién

Alcanzado la cota de coronacion de acuerdo con el disefio, se afirmara
con un espesor de lastre determinado, debidamente compactado. Este
deberd ser material que contenga cierto porcentaje de arcilla que le dé
una rigidez al acabado proyectado; si existe en la zona algiin material
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diferente cuando se carezca del material recomendable, como cascajillo
o ripio menudo de cantera, se procera a explanarlo y compactarlo.

EQUIPO

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

CARACTERISTICAS Y RENDIMIENTOS DE LA MAQUINARIA

MAQUINARA | N* | POTENCIA | RENDIMIENTO  HOM SPROKET | CAPACIDAD
HP M?/DiA . W
‘ TRACTORS/O+ | 1 | 230-250 1,800 sU 6 ELEVADO -
CARGADORE | 1 | 220-240 1,600 < % = g8
VOLQUETES * | 300-320 1,600 2 B s 15-17
| MOTONVEA. | 1 | 140-140 800 = igineed e :
| RODILOVER. | 1 | 130-150 800 2 o hw h 95-12TM
\ TANQUE CIST. ] 200 800 2 2 s 3,000 GLS
OPERACION

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

4.4 ENROCADO

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

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

terial, considerando el tipo de roca que ofrezca las caracteristicas
de disefio.
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Por lo general son rocas igneas como: granito, granodiorita, dio-
rita, gabro, dolerita, basalto, pérfido granitico y pérfido dioritico,
riolita, etc., con peso especifico mayor de 2. Ver cuadro N°12

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

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

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

EXTRACCION DE ROCA

Descripcion:

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

CARACTERISTICAS DEL MATERIAL

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

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

EQUIPO Y MATERIALES

Para la extraccion es necesario contar con una compresora con 2
martillos de 400 a 800 CFM o libres de presion, con rendimiento

“Ing. Rubén Teran Adriazola”
Edicién N° 1-1998 -Versién PDF
54




DISENO Y CONSTRUCCION DE DEFENSAS RIBERENA

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

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

CARACTERISTICAS Y RENDIMIENTOS DE LA MAQUINARIA

COMPRESORA

750 - 800 CFM

* Depende del tipo de cantera

CONSTRUCCION DEL CALAMBUCO

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

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

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

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

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

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

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

'Fl?ro
~ Guia Detonante

L

Dinamita
Nitrato

Figura N°22.CONSTRUCCION DEL CALAMBUCO

4.4.2 Seleccion de Roca
Descripcion

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

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

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

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

CARACTERISTICAS Y RENDIMIENTOS DE LA MAQUINARIA

TRACTOR S/O* 1 230 - 250 880 suU 6 ELEVADO

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

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

CARGADOR
FRONTAL

EXPLANACION SELECCION

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

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

OPERACION

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

4.4.3 Carguio, Transporte y Colocado
Descripcién
CARGUIO

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

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

¥

Foto N°6-Carguio de roca con equipo
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EQUIPO

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

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

CARACTERISTICAS Y RENDIMIENTOS DE LA MAQUINARIA

CARGADOR
FRONTAL

1 220 - 240 720 35-4 + 6000

OPERACION

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

TRANSPORTE

Descripcién

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

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

EQUIPO

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

Foto N°7- Volquete especial trasportando roca

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

CARACTERISTICAS Y RENDIMIENTOS DE LA MAQUI

SRR

NARIA
2y

b

VOLQUETES
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OPERACION

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

REVESTIMIENTO O COLOCADO
Descripcién

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

EQUIPO

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

CARACTERISTICAS Y RENDIMIENTOS DE LA MAQUINARIA

CUCHARON KG
CARGADOR FRN 1 220 - 240 400 35-4 +6000
EXCAVADORA*+ 1 160- 170 520 1.0 +6000

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

OPERACION

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

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

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

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

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

TRAMO TAPADO PARA
FACILITAR COLOCADO
DE ROCA.

TERRAPLEN

FIGURA N°25. REVESTIMIENTO DE LA CARA HUMENDA

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

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

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

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

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

Sucede que todos los sectores presentan necesidades de contar con alguna
estructura que les de ciertas garantia de proteccién a sus terrenos; es aqui
donde el aspecto econémico entra en juego, vale decir hay que tener una
alternativa adecuada, y esta en funcién del tipo de evaluacién que se efectte.
Esta alternativa lo pueden constituir los espigones. En lo técnico hay condi-
ciones de rio que escapan a algun andlisis que se haya efectuado, sobre todo
en rio de régimen terrentoso
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Ag:flgi?j VIDA UTIL DE LAS OBRAS (n afios)
R 1 2 3 5 10 20 25 50 100 200
0,99 1111 | 127 | 186 | 27 5 59 11 22 44

Fuente: MONSALVE, 1999.

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

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

TIPO DE OBRA RIESGO A(D“ZI)ISIBLE "

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

badenes

Alcantarillas de paso quebradas menores y 35

descarga de agua de cunetas

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

Defensas Riberefias 25

3.7

3.71

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

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

* Puentes y Defensas Riberefias n= 40 afios. |

. Alcantarillas de quebradas importantes n= 25 afos.

. Alcantarillas de quebradas menores n= 15 afios.

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

- Setendra en cuenta, la importancia y la vida util de la obra a disefiarse.

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

ANALISIS ESTADISTICO DE DATOS HIDROLOGICOS
Modelos de distribucion

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

En la estadistica existen diversas funciones de distribucién de

probabilidad tedricas; recomendandose utilizar las siguientes
funciones:

25
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SECCION 1118

CONSERVACION DE DEFENSAS RIBERENAS

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

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

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

1118.2 Materiales
Por lo general, los materiales requeridos para la ejecucion de esta actividad son:

piedra o roca seleccionada, material para relleno, malla para gaviones, los cuales
segun corresponda, deberan cumplir con lo especificado en la seccion 602
Gaviones y seccion 603 Defensas riberefas, del Manual de Carreteras:
Especificaciones Técnicas Generales para Construccion, vigente.

1118.3 Equipos y herramientas

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

satisfaccion.

1118.6 Medicion

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

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

conservacion o el indicador de nivel de servicio.

Seccién item de pago Unidad de pago

1118 | Conservacion de defensas riberefas Metro lineal (m)

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

o g b~ W

Gaviones.

6.2. Diques enrocados

6.2.1. Descripcion

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

presenten flujos de agua que actuan con gran poder erosivo.

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

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

CARA HUMEDA
ENROCADO

CORONA

MATERIAL DE RIO

Una estabilidad
encorte
Fondo del Rio

Figura 6.1. Dique enrocado

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

Entre los objetivos fundamentales de esta practica se encuentra el de

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

1. Oleaje
2. Lluvia
3. Viento

6.2.3. Tipos de diques enrocados

Los diques enrocados pueden ser de dos clases:

Enrocados con roca al volteo.
Enrocado con roca colocada.

a. Enrocados con roca al volteo

a.1. Caracteristicas

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

directa por los volquetes, pudiendo ser en forma parcial, sélo la cara humeda

o en forma total, ufia y cara humeda (ver figura 6.2).

Enrocado con rocaal volteo

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

Criterios para el disefo

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

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

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

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

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

debido a la superficie rugosa que se obtiene.

a.3.

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

Metodologia de diseio

Informacion necesaria:

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

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

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

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

Figura 6.4. Talud peinado con maquinaria

29, Colocar una capa base con las siguientes caracteristicas:

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

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

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

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

b. Enrocado con roca colocada

b.1. Caracteristicas

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

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

Enrocado con roca
colocada

Figura 6.5 Fotografia de un enrocado con roca colocada

b.2. Criterios para el diseio

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

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

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

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

b.3.

Metodologia de disefio

Informacion necesaria:

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

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

Pasos a seguir:

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

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

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

2.3.

3°,

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

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

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

Figura 6.7. Volcado del enrocado con maquinaria
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