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Resumen

Esta investigacion estd situada entre la bocatoma la Huaca y el centro poblado Vinzos,
determinando como problema general que es (El disefio de dique enrocado mejorara la
defensa riberena en el rio Santa, tramo Bocatoma La Huaca, C.P. Vinzos, distrito Chimbote,
provincia del Santa, regién Ancash—2025?. Para dar respuesta a esta interrogante se propuso
como objetivo determinar el diseio de dique enrocado para mejorar la defensa riberefia en
el rio Santa, tramo Bocatoma La Huaca, C.P. Vinzos, distrito Chimbote, provincia del Santa,
regién Ancash—2025. La metodologia de este estudio es de tipo aplicado, de nivel
exploratorio-descriptivo y de disefio no experimental empledndose métodos de observacion
directa, célculos y encuestas. Los resultados mostraron areas vulnerables a la inundacién
donde la solucién planteada se muestra un disefio de dique para ambos méargenes del rio
donde el dique estaria formado con material propio del lugar de una altura de 3.80 m. El
disefio de enrocado esta conformado por rocas de un espesor minima de 0.60 m de didmetro,
tirante de 3.20 m altura de una de 2.30 m y borde libre de 0.60 resultando en una altura total
de la estructura de 6.10 m para un caudal méximo de 2500 m3/s con un periodo de retorno
estimado de 100 afios. Como conclusion se presento el disefio de dique enrocado debido a
que el lugar estudiado no cuenta con una proteccion suficiente que mitigue el riesgo de
inundaciones en épocas de crecida debido al flujo inestable del rio y sus procesos erraticos

de socavacién y sedimentacion.

Palabras clave: defensa riberefia, dique enrocado, disefio, rio Santa
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Abstract

This research is located between the La Huaca intake and the Vinzos populated center,
determining as the general problem that it is Will the rock-filled dyke design improve
riverside defense on the Santa River, La Huaca Intake section, Vinzos P.C., Chimbote
district, Santa province, Ancash region—2025? To answer this question, the objective was
proposed to determine the design of a rock-filled dike to improve riverside defense on the
Santa River, Bocatoma La Huaca section, Vinzos P.C., Chimbote district, Santa province,
Ancash region—2025. The methodology of this study is applied type, with an exploratory-
descriptive tier and a non-experimental design, using methods of direct observation,
calculations, and surveys. The results showed areas vulnerable to flooding where the
proposed solution presents a dyke design for both river sidelines, with the dyke being
constructed using local materials a height of 3.80 m. The rock-filled design is made up of
rocks with a minimum thickness of 1.20 m in diameter, a draft of 3.20 m, a height of 2.30
m, and a freeboard of 0.60 m, resulting in a total structure height of 6.10 m for a maximum
flow of 2500 m3/s with an estimated return period of 100 years. As a conclusion, the rock-
filled dyke design was presented because the studied place does not have sufficient
protection that mitigates the risk of floods during high water periods due to the unstable flow

of the river and its erratic processes of undermining and sedimentation.

Keywords: design, riverside defense, rock-filled dyke, Santa river
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I. Planteamiento del problema
1.1. Descripcion del problema

A inicios del 2023, entre la temporada de lluvias en adicién de eventos mete reolégicos como
el cambio climéatico y el fendmeno climatolégico inusual denominado como “Cicléon Yaku”
ha ocasionado pérdidas humanas y miles de damnificados en diversas partes del Peru
incluyendo a la region Ancash donde se ubica el rio Santa. Este tipo de eventos resultaron
en una elevacion considerable del flujo de agua que pone en riesgo y peligro a miles de
personas que habitan a lo largo de su ribera. El rio Santa debido a sus extensas dimensiones
no se tiene una infraestructura hidriulica suficiente que permita proteger y ayudar a mitigar

posibles problemas futuros que atenten con el ecosistema y la biodiversidad de la zona.
1.1.1 Al nivel internacional

En el ambito de nivel internacional de acuerdo con Salhab et al. (1) se sugiere que
1.470 millones de personas, o el 19 por ciento de la poblacion mundial, estdn
directamente expuestas a riesgos sustanciales durante eventos de inundacion de 1 en
100 afios. De estos 1.470 millones de personas que estin expuestas al riesgo de

inundaciones, el 89 por ciento vive en paises de ingresos bajos y medios.
1.1.2 Al nivel nacional

En el Peru segtin lo destacado por INDECI (2) en el 2017 el llamado “Fenémeno del
Nino” causo graves dafios en Pert, por lo que el gobierno central tuvo que declarar
en emergencia 13 de los 24 departamentos y a la Provincia Constitucional del Callao.
A195.5% de los datos procesados (al 04 julio de ese afio) se tuvo un total de un millén
782 316 personas entre damnificadas y afectadas, dafios en un total de 413 983
viviendas entre destruidas y afectadas ademds de los establecimientos de salud y
educacion, un total de 218 089 kilémetros de carretera entre destruida y afectada, 131

611 hectareas de cultivo entre destruidas y afectadas.
1.1.3 Al nivel local

Para la regién Ancash como expresa INGEMMET (3) declara:



“Se han identificado 150 zonas criticas por peligros geologicos y
geohidroldgicos, las mismas que inventariadas por provincias son: Santa (38);
Huarmey (28); Huaraz (17); Huaylas (14); Carhuaz (12); Casma (11); Yungay (8);
Recuay (7); Bolognesi (7); Ocros (7) y Aija (1). Ademds, se identificé un total de
216 peligros geologicos y geohidroldgicos™.

1.2. Formulacién del problema

(El disefio de dique enrocado mejorard la defensa riberefia en el rio Santa, tramo Bocatoma

La Huaca, C.P. Vinzos, distrito Chimbote, provincia del Santa, region Ancash — 20252
1.3. Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Determinar el disefio de dique enrocado para mejorar la defensa riberefia en el rio
Santa, tramo Bocatoma La Huaca, C.P. Vinzos, distrito Chimbote, provincia del

Santa, region Ancash — 2025.
1.3.2 Objetivos Especificos

o Determinar las zonas vulnerables en el rio Santa, tramo Bocatoma La Huaca,
C.P. Vinzos, distrito Chimbote, provincia del Santa, region Ancash — 2025.

e Realizar el disefio de dique enrocado de la ribera del rio Santa, tramo
Bocatoma La Huaca, C.P. Vinzos, distrito Chimbote, provincia del Santa,
regién Ancash —2025.

e Determinar la mejora de la defensa ribereia en el rio Santa, tramo Bocatoma
La Huaca, C.P. Vinzos, distrito Chimbote, provincia del Santa, region Ancash

—2025.
1.4 Justificacion del problema
1.4.1 Justificacion tedrica

Esta investigacion se justifica porque en el hecho de recaudar conocimientos, se
busca incentivar la indagacion cientifica, impulsando a la reflexién y el debate
académico a través de los datos recopilados. De este modo, el andlisis se los

antecedentes tedricos expuestos podrdn ser contrastados con la realidad investigada.



1.4.2 Justificacion practica

Como lo hace notar Nicole Bernex (4), cada afio el Perd dispone anualmente de
1°768°172 metros cubicos de agua, sin embargo, de todo este volumen solo se logra

captar el 1%, el resto debido a la falta de estructuras hidrdulicas termina por perderse.

Es por ello que esta investigacion se realiza porque la proteccion de rios en este caso
a través de un dique enrocado permite la proteccion de la fauna y flora local, el
transporte, el aprovechamiento del agua hacia los lugares requeridos y permite la
continuidad de los recursos hidricos. El paso del tiempo deteriora toda estructura
hidrdulica natural, una forma de prevenir el deterioro es a través del mejoramiento
de defensas riberefas en los margenes y fondo de los cauces hidrdulicos. Para de este
modo poder prevenir a evitar pérdidas materiales y de cultivos agricolas preservando

de este modo el ecosistema y la biodiversidad local.
1.4.3 Justificacion metodoldgica

Esta investigacion tiene justificacion debido a que, al realizar el disefio de estructuras
hidrdulicas como los diques enrocados mediante la proteccion de la defensa riberefia,
permite evaluar condiciones del lugar de estudio, la alternativa de disefio y la validez
de los instrumentos utilizados. Para que posteriormente puedan ser utilizados como

fuente de informacion a otras investigaciones e instituciones.



I1. Marco tedrico
2.1. Antecedentes

En ingenieria, uno de los aspectos de mayor relevancia para el disefio y la construcciéon de
estructuras hidrdulicas es el andlisis y evaluacion de las condiciones presentes para el tipo

de proyecto a realizar.

Debido a esto es necesario contar con una serie de experiencias y estudios hidrdulicos, a
través de modelos experimentales como también a través de célculos y modelamiento
matematico que puedan simular y representar caracteristicas hidroldgicas e hidraulicas,

condiciones normales a posibles condiciones desfavorables que puedan suceder.

Por lo cual, se estuvo recopilando diversas maneras de cuantificar las condiciones que estdn
presentes en las estructuras hidrdulicas en uso para de este modo realizar alternativas de
disefio y procedimientos que permitan resolver problemas existentes, sin embargo, algunos
de estos estudios mostrados solo fueron aplicados en los lugares donde se realizaron dichas

investigaciones.
2.1.1 Antecedentes Internacionales

En Chile, Linco N. (5), en su tesis “Disefio de Defensas Fluviales Rio Cruces en
San José de la Mariquina” se origina debido al problema de los eventos de crecidas
y desbordes de cauce del rio Cruces, que ponen en riesgo infraestructuras, areas
urbanas y rurales en San José de la Mariquina. Esta tesis tiene como objetivo
principal: Realizar el disefio de defensas fluviales que prevengan inundaciones y
dafios que se pudieran producir por el aumento de caudal en el rio Cruces en San José
de la Mariquina. Su metodologia resulta ser de tipo descriptivo por haber utilizado la
recopilacion de datos mediante los antecedentes y las fichas técnicas. Como resultado
se logré identificar que las vias de acceso a la ciudad serian las mds afectadas,
mientras que la ribera norte no sufriria dafios significativos. Para esto se evaluaron
cuatro alternativas de defensa. Finalmente, como conclusidn, se eligié la Alternativa
4 que consiste en el disefio de dos tipos de defensas con coraza de enrocado cuyos
didmetros nominales en comun oscilan entre 400 y 500 [mm], como peso de roca
entre 100 y 200 [Kg]) y conglomerado fluvial (D25%=21 [mm]). También se
determinaron los taludes de los terraplenes de material fluvial, cotas y ancho de

coronamiento y fundacion para cada defensa, por tltimo, se determiné que no existe
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socavacion general en el canal principal ni en las planicies de inundacién sin embargo

por seguridad se recomend6 emplear fundaciones de 1.5 y 0.5 [m] respectivamente.

En Ecuador, Ibarra A. (6), en su tesis “Propuestas de diserio de infraestructura
hidrdulica y sistemas de alerta temprana para reducir los riesgos por inundaciones
en la zona El Saltadero, Provincia de Los Rios” tuvo como objetivo generar las
propuestas de disefio y definir la mejor alternativa de infraestructura hidrdulica y
sistemas de alerta temprana para la reduccién de los riesgos por inundaciones en la
zona El Saltadero, Provincia de Los Rios. Como metodologia, esta investigacion es
de enfoque cuantitativo, de modalidad no experimental, de tipo longitudinal
correlacional y descriptivo. Sus resultados incluyen un anélisis hidrologico con
HEC-HMS, un andlisis hidraulico con IBER 2D y la definicién de obras hidraulicas
y sistemas de medicion para alertar a la poblacion. El estudio tiene como conclusion
indica que el caudal maximo de disefio para un periodo de retorno de 100 afios este
864.1 m/s. Esto se determiné mediante la implementacion de un modelo hidrolégico

lluvia escurrimiento.

En Colombia, Cardenas O. (7), en su tesis “Estudios y disefios de las obras de
proteccion de orillas en la margen izquierda del rio Cauca en el sector Candelaria
en el Distrito de riego Roldanillo - La Union - Toro.” Nace debido al problema de
la erosién progresiva en la margen izquierda del rio Cauca en el sector de Candelaria
que pone en riesgo la integridad del dique de protecciéon que salvaguarda la
infraestructura agricola de la zona. El objetivo general que tiene es el de seleccionar
y disefiar las obras de proteccion de la margen izquierda del rio Cauca en el sector
Candelaria del distrito de riego RUT (Roldanillo - La Unién - Toro), que presentan
las mejores ventajas considerando aspectos ambientales, técnicos y econdmicos.
Como metodologia es de tipo descriptivo y exploratorio pues utiliza el método
cientifico tomando en cuenta diversas normas como el ACI y el ASTM para resolver
un problema especifico mediante la investigacion. Entre sus resultados se encuentran
el predimensionamiento de la proteccion de orillas donde se tuvieron en cuenta los
el célculo de velocidades y niveles de agua que se estimaron mediante la aplicacién
del modelo matematico y el célculo de socavacion total que se estimo en el tramo. El
estudio tiene como conclusion que se propone el disefio para una longitud de cauce

principal 100.64 km y un talud 1:1.5 se utilizara un didmetro de roca de 0.70m.



2.1.2 Antecedentes nacionales

En Lima, Cansaya W. (8), en su tesis “Diseiio y modelamiento de enrocados para
proteccion de talud vial en riesgo Carabayllo-Lima.” tuvo como objetivo
Determinar el disefio y modelamiento de enrocados para proteccion de talud vial en
riesgo Carabayllo — Lima. Como problema tiene la inestabilidad de los taludes en la
margen derecha del rio Chillén, en el sector de Carabayllo, que ha generado
deslizamientos que afectan la infraestructura vial y agricola ademds de poner en
riesgo la seguridad de la poblacién. Su metodologia fue de carécter cientifico, con
un tipo de investigacion aplicada, nivel descriptivo-explicativo y un disefio de
investigacion no experimental. El estudio tiene como resultados un caudal de disefio
de 125 m3/s para un periodo de retorno de 50 afios lo que dard como disefio de
enrocado con una altura de dique de 3m y una profundidad y un ancho de una de 2m.
La tesis tiene como conclusion que el disefio y modelamiento del enrocado mejord
la proteccion del talud vial en Carabayllo ya que se muestra como una solucion

eficiente y viable tanto de manera técnica y econdmicamente.

En San Martin, Martinez L. (9), en su tesis “Diseifio de la defensa ribereiia en el
cauce del rio Sisa en el tramo Getsemani a San Rafael del distrito San Rafael,
departamento San Martin 2020 tienen como problema las lluvias intensas que han
provocado el aumento del caudal del rio Sisa, causando inundaciones y erosién en
las margenes del rio. Esto afecta a la poblacién local, danando viviendas y cultivos
agricolas. El objetivo general es el Andlisis y disefio de la defensa riberefia en el
cauce del rio sisa, tramos Getsemani-San Rafael, Distrito San Rafael, Provincia
Bellavista, Departamento San Martin, con la finalidad de reducir el riesgo causado
por las inundaciones. Como metodologia, esta investigacion es de disefio descriptivo
y de tipo aplicativo. El resultado del estudio determiné que la mejor solucién es un
dique tipo enrocado, ya que es mds resistente, tiene menor costo y mejor desempeno
ante la fuerza del agua cuyo calculo esta basado para un caudal de 1169.72 m3/s con
un tiempo de retorno de 140 afios. Su conclusién indica las siguientes dimensiones
de dique tipo enrocado. Como Altura igual a 7 metros, ancho de corona de 3.00
metros, profundidad de socavacion igual a 0.88 metros, profundidad de ufia de 1.00

metro, didmetro de la roca igual a 1.00 metro y el uso de geotextil de 400gr/m?2.



En Lambayeque, Medina J. et al. (10), en su informe de tesis titulado “Propuesta
de una defensa ribereiia en el rio la leche, tramo 01 km aguas arriba y 01 km aguas
abajo de la bocatoma Huaca de la cruz-Illimo-Lambayeque” tiene como
formulaciéon de problema ;Cudles son los criterios hidroldgicos, hidrdulicos y
geotécnicos necesarios para el disefio de la defensa riberefia en el rio La Leche, tramo
01 km aguas arriba y 01 km aguas abajo de la bocatoma Huaca de la Cruz-{llimo-
Lambayeque?, para resolver esto se propuso como objetivo el de Realizar el disefio
de una defensa riberefa con enrocado en el rio La Leche, tramo 01 km aguas arriba
y 01 km aguas abajo de la bocatoma Huaca de la Cruz — {llimo — Lambayeque. La
metodologia en la investigacién que menciona ser es de tipo cuantitativa-tecnolégica
y de disefio experimental. Como resultados se obtuvo el el disefio preliminar de la
defensa riberefia. Ancho de Corona (m) = 4.00, Altura de Dique (m) = 5.20, Altura
de Enrocado (m) = 5.20, Altura de Ufia (m) = 3.40, Ancho de Una = 5.10, Altura
Total (m) = 8.60. El estudio concluye destacando la importancia de contar con
informacion confiable y actualizada para el disefio de la estructura de proteccion y

su impacto en la mitigacién de la erosion.
2.1.3 Antecedentes locales

En Nepeiia, Otiniano D. et al. (11), en su tesis “Disefio hidrdulico y estructural de
la defensa riberefia del rio Nepeiia, sector puente Huambacho —distrito de Neperia
santa-Ancash” Tuvo como problema erosién progresiva y socavacion debido al
aumento del caudal en la margen derecha del rio Nepefia, especialmente en el sector
del puente Huambacho, como objetivo Realizar un disefio hidraulico y estructural de
la defensa riberefia del rio Nepefa en el sector puente Huambacho, del distrito de
Samanco, Provincia de Santa, Departamento de Ancash. La metodologia en la
investigacion fue de tipo Aplicativo y Descriptivo. cualitativo. Sus resultados
determinaron el disefio de diques de proteccién con materiales locales basados en un
célculo de caudal de disefio de 88 m3/s para un periodo de retorno de 200 afos. Se
tiene como conclusion en este estudio que el disefio consistird de dos tipos de
enrocado cuyos parametros se resume a lo siguiente: Dique I: Altura promedio = 3.00
m. Dique II: Altura promedio = 3.50 m. Terraplenes de Dique: Talud mojado =
1/0.50. Talud seco 1/1. Base superior: 3.60 a 5.10 m. Base inferior: 13 a 22 m que

puede mitigar el impacto de avenidas extraordinarias del rio Nepeiia.



En Moro, Azaiia J. (12), en su tesis “Modelamiento Hidraulico del Rio Loco para
la Propuesta de Defensa Ribereiia y un Sistema de Alerta Temprana — Moro —
Ancash” tuvo como objetivo el de Determinar el Modelamiento Hidrdulico del Rio
Loco para la Propuesta de Defensa Riberefa y un Sistema de Alerta Temprana en el
lugar. La metodologia de la investigacion fue de tipo descriptivo, ya que en gran
parte de su desarrollo se describid la realidad de los alrededores del Rio Loco, ademds
se menciona como tipo sustantiva y a su vez de tipo aplicada y como disefio del
proyecto de investigacidn es no experimental, ya que se busc realizar una propuesta
de sistema de alerta, de enfoque determinista que estd basada en la modelacion
numérica y determinacion de los dafios, y el enfoque paramétrico, el cual plasma los
factores que intervienen en la vulnerabilidad. El estudio concluye de acuerdo con el
estudio de crecidas mediante el método de lluvia-escorrentia, se estiman caudales de

disefio entre los 301y 694 m3 /s para periodos de retorno entre 10 y 100 afios.

En San Marcos, Fernandez C. et al. (13), en su tesis “Modelamiento hidrolégico e
hidrdulico para el prediseiio de la defensa ribereiia en el tramo km 55+471 al
tramo km 58+081 del rio Mosna ubicado en el distrito San Marcos — Provincia de
Huari — Departamento de Ancash” indica que el problema es el desbordamiento
que experimenta rio Mosna, ubicado en el distrito de San Marcos, en la provincia de
Huari durante la temporada de lluvias, lo que causa inundaciones en zonas
vulnerables y dafos a la infraestructura y la poblacién local. En este estudio el
objetivo general consistié en determinar la influencia del modelamiento hidrolégico
e hidraulico para el prediseno de la defensa riberefia en el tramo km 55+471 al tramo
km 58+081 del rio Mosna, ubicado en el distrito San Marcos (provincia de Huari,
departamento de Ancash). La metodologia es descriptiva, explicativa y de tipo no
experimental, Como resultado se determinaron periodos de retorno (Tr) y caudales
maximos de: Tr= 10 afios es 2423.4 m3/s, para un Tr= 100 afios es 3384.1 m3/s y
para un Tr= 500 afios es 4340.1 m3/s. Se concluye estableciendo dimensiones
Optimas para la defensa riberefa: altura total de 17.60 m, altura de socavacién de
4.60 m, altura del dique de 13.00 m, ancho de corona de 13 m y ancho base de 49 m.
y que el modelamiento hidrolégico e hidraulico permitié disefiar un modelo para la
defensa riberefia del rio Mosna como una una solucion estructural que protegera la

zona y reducira los riesgos de inundacion.



2. Bases teoricas

2.1 Diseiio de dique enrocado

2.1.1 Definiciones principales

2.1.1.1 Dique

De acuerdo a Parodi (14) los diques son muros de contencién
naturales o artificiales que funcionan principalmente como proteccién
de taludes de tierra o de otro material contra la inundacién costera o
fluvial, también se utilizan para el almacenamiento de agua,
formacion de lagos artificiales, control de sedimentos, entre otros

aspectos, en adicion a esto.
2.1.1.2 Enrocado

El enrocado segtin Cerna et al. (15) es una técnica de construccién
utilizada que consiste en la colocacién de piedras o bloques de roca en
cuerpos de agua, rios, costas, canales o presas para disipar la energia
del flujo del agua y este modo evitar la erosion de taludes, orillas o

estructuras cercanas.
2.1.1.3 Dique enrocado

Por lo tanto, en base a lo mencionado por los conceptos anteriores el
diseiio de dique enrocado es el proceso de ingenieria referido a la
planificacién, célculo y modelamiento para la construccién de
estructuras de proteccion de taludes de rio principalmente
conformados por bloques colocados de roca y piedra, que junto con
otros materiales se utilizan para proteger costas, rios, presas o puertos

contra la erosion, oleaje y corrientes.

2.1.2 Componentes de dique enrocado

Entre lo mostrado Acufia (16) por dique enrocado estd conformado por varias

capas y elementos que cumplen funciones especificas:

Dique de fundacion. - Podemos definirlo como una construccién en

forma de barrera destinada a impedir el paso del agua y que sirve como
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base estable para la estructura de enrocado distribuyendo las cargas
de la estructura y de la presion del agua hacia el terreno. Puede estar
conformado por tierra, material granular o rocas de menor tamaiio.
Filtro interno. — Se refiere al sistema para manejar y controlar la
infiltracién de agua en las estructuras de los diques esta puede estar
compuesto por material permeable (grava, arena o geotextil).
Enrocado de proteccion. - Es una cubierta compuesta por rocas de
gran tamafio cuya funcién es proteger el dique de fundacién de la

erosion y de disipar la energia del flujo de agua.

DIQUE A CONFORMAR

FILTRO DE GRAVA

£ e=020m

G

ENROCADO

TERRENO
NATURAL

—\

GEOTEXTIL

Donde:

Figura 01: Seccion de dique enrocado.

Fuente: Autoridad Nacional del Agua

H = Altura de borde libre

h = Altura de nivel de agua

C = Corona de dique

B = Base de dique

Z:1 = Talud lado seco

Z> = Talud lado himedo

G = Espesor superior de enrocado

A = Espesor inferior de enrocado

D = Ancho superior de ufia de estabilidad
P = Altura de una de estabilidad

F = Ancho inferior de uiia de estabilidad
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2.1.3. Analisis Estadistico de Avenidas Maximas

Es el proceso estudio técnico y metodoldgico que busca la planificacién y
modelamiento de estructuras de proteccion, utiliza herramientas estadisticas
para estudiar y modelar los valores maximos de caudal en los rios. Este
andlisis se basa en la recopilacion de datos histéricos de caudales maximos,
el ajuste de estos datos a distribuciones de probabilidad (como Gumbel o
Pearson III) y la estimacion de periodos de retorno para eventos extremos.
Este enfoque ayuda a identificar patrones y tendencias en el comportamiento

de los rios bajo diferentes condiciones climéticas y geogréaficas.
2.1.3.1 Tiempo de Retorno

Teniendo en cuenta a Chow et al. (17) El tiempo de retorno (T) es el
intervalo promedio de tiempo entre eventos de caudal maximo que

igualan o superan un valor especifico. Se calcula como:

T = RN ¢ )

Donde:

e n =numero total de afos de registro.
e m =rango de la serie de datos ordenados de mayor a menor.
Por ejemplo, un tiempo de retorno de 100 afios implica una

probabilidad anual del 1 % de que ese evento se repita.

Este concepto es fundamental en el disefio de estructuras hidrdulicas,
ya que permite estimar la probabilidad de ocurrencia de un evento

extremo.
2.1.3.2 Método Log-Normal

En base a lo mostrado por la Autoridad Nacional del Agua (18). El
método Log-Normal asume que los caudales mdximos anuales siguen
una distribuciéon log-normal. Para aplicarlo, se transforman los datos
de caudales mediante logaritmos, se analizan estadisticamente y luego
se aplican las férmulas inversas para obtener los caudales en la escala

original.
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Donde:

¢ Q: caudal maximo (m?3/s),
e u: media del logaritmo del caudal.

e 0o: desviacion estandar del logaritmo del caudal.

2.1.3.3 Método de Gumbel

El método de Gumbel, también conocido como Distribucion De
Valores Extremos Tipo I, se utiliza para modelar eventos maximos o

minimos.

F@Q=e"Y" i (3)

Donde:

e (Q: caudal maximo (m3/s),

e o: media del logaritmo del caudal.

e [: desviacion estdndar del logaritmo del caudal.
A partir de Aparicio (19) se puede deducir que, en hidrologia el
método Gumbel es comunmente empleado para estimar caudales
mdximos cuando los eventos histéricos analizados tienden a ubicarse

en los extremos de las series de datos hidrolégicos.
2.1.3.4 Método de Pearson Tipo I11

En base a lo mencionado por Acosta et al. (20) El método de Pearson
Tipo III es una distribucién de probabilidad que se adapta a datos
asimétricos. En hidrologia, se utiliza para modelar caudales maximos,
especialmente cuando los datos presentan picos. La probabilidad se
define mediante parametros de forma escala y ubicacién, y su

aplicacion requiere el cdlculo de momentos estadisticos de la muestra.
2.1.4. Estimacion de caudales maximos por métodos empiricos

Para cuando no se cuenta con datos histéricos completos.

12



2.1.4.1. Seleccion de un Tiempo de Retorno en Funcion al Tipo de

Estructura

Basandonos en el Ministerio de transportes y Comunicaciones (21)
seleccion del tiempo de retorno se refiere a periodo de servicio
minimo de la estructura segun su tipo y uso deseado.

SELECCION DE UN TIEMPO PARA PERIODO DE RETORNO (T)
EN FUNCION AL TIPO DE ESTRUCTURA

Periodo de Retorno
Valores limites

Tipo de estructura T(afos) .
Minime Maximo adicionales.
Alcantarillado para carreteras
* Volumenes de trafico bajos 5 10
* Volumenes de trafico intermedios 10 25
* Volumenes de trafico Altos 50 100
Puentes de carreteras
* Sistema secundario 10 50
* Sistema primario 50 100
Drenaje agricola
* Surcos 5 10
* Culverts 5 50
Drenaje urbano
* Alcantarilas en ciudades pequenas 1 25
* Alcantarillas en ciudades grandes 25 50
Aeropuertos
* Volumenes bajos 5 10
* Volumenes intermedios 10 25
* Volumenes altos 50 100
Diques
* En fincas 2 50
* Alrededor de las ciudades 50 100
Presas con probabilidad de perdidas de vidas (baja amenaza)
* Presas pequenas 50 100
* Presas intermedias + de 100 50
* Presas grandes 100%
Presas con probabilidad de perdidas de vidas (amenaza significativa)
* Presas pequefas +de 100 50%
* Presas Intermedias 50 - 100 %
* Presas grandes 100%
Presas con probabilidad de perdidas de vidas (Alta amenaza)
Presas pequefias 50 - 100 %
Presas intermedias 100%
Presas grandes 100%

Tabla 01: Seleccion de un tiempo para periodo de retorno (T).

Fuente: Autoridad Nacional del Agua
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2.1.4.2 Tiempo de Concentracion de Cuenca (Tc)

Deacuerdo con la Universidad Técnica Particular de Loja (22) el
tiempo de concentracion (Tc) es el tiempo que tarda una gota de agua
en llegar desde el punto mds lejano de la cuenca hasta la salida. Para
el cdlculo del tiempo de concentracién de cuenca podemos utilizar las

siguientes Férmulas:
Foérmula Kirpich:
Tc = 0.06628 - 077 - §70385  .....(4)

Donde:

e Tc: tiempo en minutos,
e L:longitud del cauce principal (km),
e S: pendiente media del cauce (m/m)

Formula de Témez:
[ \076

Donde:

e Tc: tiempo en minutos,
e L.:longitud del cauce principal (km),
e S: pendiente media del cauce (m/m)

Foérmula del SCS (Soil Conservation Service):

13\ 0385
Tc = 0.87 (E) N ()

Donde:

e L =Longitud del cauce principal (km)
e H = Diferencia de elevacion entre el punto més alto y el punto

de salida (m)
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2.1.4.3. Intensidad de Precipitacion

Segun Vasquez (23) La intensidad de precipitacion se refiere a la
cantidad de lluvia que cae en un area especifica durante un periodo
determinado. El método Mac Math se utiliza una férmula empirica
para calcular la intensidad de la lluvia en funcién a las caracteristicas
y factores presentes en el lugar de estudio. Como pardmetro clave en

el calculo del caudal de disefio su formula es:
I =2.693 702747 .1.03679 . ....(7)
Donde:

e [I:intensidad (mm/h),
e T: Tiempo de retorno (anos)

e T Tiempo de concentracion (horas),

2.1.4.4. Caudal de Diseno

El caudal de disefio es el caudal definido que serd utilizado para el
modelamiento de obras y estructuras hidrdulicas. Estd basado en el
procesamiento de las maximas avenidas esperado para un tiempo de
retorno determinado. Su correcta estimacion es vital para garantizar la

seguridad y funcionalidad de las infraestructuras.

Sin embargo, de Becerra et al (24) podemos indicar que ante la
situacion posible de falta de datos de aforo suficientes para realizar
estimaciones preliminares, se puede recurrir a métodos empiricos que
relacionan y contemplan las caracteristicas de la cuenca y la
precipitacion con el caudal maximo esperado. Uno de los métodos
empiricos utilizados es el Método de Mac Math, cuya férmula

mostrada por Villon (25) es.
Q = 0.0091 C I*/3A4Y5 ... ........(8)
Donde:
e Q: caudal (m%ys),

e C: coeficiente de escorrentia (segun tipo y uso del suelo),
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e [I: intensidad de lluvia (mm/h),

e A:dreade la cuenca (km?).
La eleccién final caudal de disefio serd realizada por el profesional
quien después de los estudios de méximas avenidas, las caracteristicas
del lugar de estudio y los cédlculos empiricos del caudal determina cual
serd el caudal entre las multiples opciones.

2.1.5 Calculos de parametros geométricos y estructurales preliminares

El disefio de defensas riberefias conlleva un andlisis técnico integral que
permita estimar con precision pardmetros estructurales y geométricos del
cauce. Los cédlculos geométricos y estructurales preliminares estin orientados
a garantizar la estabilidad, eficiencia hidrdulica y durabilidad de las obras de

defensa riberefia.
2.1.5.1. Seccion Estable o Amplitud del Cauce (B)

La seccion estable también llamado amplitud de cauce (B) es aquella
dimension referida al ancho del cauce de un rio que se considera ideal
para mantener su estabilidad que puede conducir el caudal de disefio

sin generar erosion ni sedimentacion excesiva.

Entre los métodos presentados por la Autoridad Nacional del Agua

(26) para calcular el ancho estable de cauce tenemos los siguientes:

Método Practico

RECOMENDACION PRACTICA

Q (m%s) ANCHO ESTABLE (B )
3000 200
2400 190
1500 120
1000 100
500 70

Tabla 02: Recomendacion practica de amplitud de cauce (B).
Fuente: Autoridad Nacional del Agua
Método de Petis

B = 444 Q°'5 N )|
Donde:

e B: Amplitud de Cauce
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e (Q: Caudal de disefio

Método Simons-Henderson
B = K;QY2.......(10)
Donde:
e B: Amplitud de Cauce
e (Q: Caudal de disefio

e K;: Factor de condicién de fondo de rio

Descripcion K4
Fondo y orillas de arena 5.70
Fondo arena y orillas de material cohesivo 4.20
Fondo y orillas de material cohesivo 3.60
Fondo y orillas de grava 2.90
Fondo arena y orillas material no cohesivo 2.80
Tabla 03: Factores de fondo de rio (K1 ).
Fuente: Autoridad Nacional del Agua
Método de Blench y Altunin
B=1.81 (QFb )1/2 (11)
. Fs
Donde:
e B: Amplitud de Cauce
e (Q: Caudal de disefio
e Fb: Factor de fondo de rio
e Fc: Factor de orilla de rio
Factor de Material de Fondo Fb ‘
Material Fino 0.80
Material Grueso 1.20
Tabla 04: Factores Material de fondo de rio (Fb).
Fuente: Autoridad Nacional del Agua
Factor de Material de Orilla Fs
Materiales sueltos (Barro y arena) 0.10
Materiales ligeramente cohesivos (barro arc. fang.) 0.20
Materiales cohesivos 0.30

Tabla 05: Factores material de orilla de rio (Fs).

Fuente: Autoridad Nacional del Agua
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Método de Manning - Strickler

Donde:

Q1/2
B= (n K3/3)@/3+5m) -

~ §1/5
e (Q: Caudal de disefio
e S: Pendiente del rio o tramo de rio
e n: Valor de rugosidad de Manning
e K: Coeficiente Material del Cauce
e m: Coeficiente de Tipo de Rio

Valores rugosidad de Manning

Cauce con fondo solido sin irregularidades
Cauces de rio con acarreo irregular

Cauces de rios con vegetacion_

Cauces naturales con derrubio e irregularidades
Cauces de Rio con fuerte transporte de acarreo
Torrentes con piedras de tamario de una cabeza

Torrentes con derrubio grueso y acarreo movil

..(12)

n
0.025
0.030 - 0.029
0.033 - 0.029
0.033
0.035
0.040 - 0.036
0.045 - 0.050

Tabla 06: Valores de Rugosidad de Manning (n).

Fuente: Autoridad Nacional del Agua

Descripcion

Para rios de montana
Para cauces arenosos

Para cauces aluviales

m
0.5
0.7
1.0

Tabla 07: Factores material de orilla de rio (m).

Fuente: Autoridad Nacional del Agua

Descripcion
Material de cauce muy resistente
Material facilmente erosionable
Material aluvial

Valor practico

K
3a4

16 a 20
8ai12

10

Tabla 08: Factores material de orilla de rio (K).

Fuente: Autoridad Nacional del Agua



2.1.5.2. Tirante hidraulico (y)

Deacuerdo a lo citado por Becerra (24) podemos definir que el tirante
hidraulico (y) es la altura del agua sobre el lecho del canal o cauce. Su

célculo se realiza a partir de la ecuacién de Manning:
1
Q= ;A R?/35Y2 ... ....(13)

Donde:

Q: caudal de disefio (m3/s),

e A: drea hidraulica (m?),

e n: coeficiente de rugosidad de Manning,

e S: pendiente hidraulica,

e R =radio hidrdulico (A/P, con P: perimetro mojado).
En cauces mayores de 30 metros, el calculo del tirante de disefio se
realiza a través del Método Manninng - Stickler que es una Férmula,
adaptada de la Ecuacién de Manning para secciones en las que se
aproxima que el radio hidrdulico equivale a la profundidad del flujo y
se le considera un factor de rugosidad para tomar en cuenta el tipo de

cauce.

3/5

! 15
~ s (15)

Ks

Donde:

y: Tirante hidrulico (m),

Q: caudal de disefio (m3/s),

e n: coeficiente de rugosidad de Manning

Ks: coeficiente de rugosidad inversa de Manning

B: Amplitud de cauce estable

S: pendiente hidraulica,
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Valores para Cauces Naturales Ks ‘

Cauce con fondo solido sin irregularidades 40
Cauces de rio con acarreo irregular 33-35
Cauces de Rios con Vegetacion _ 30 - 35
Cauces naturales con derrubio e irregularidades 30
Cauces de Rio con fuerte transporte de acarreo 28
Torrentes con piedras de tamano de una cabeza 25-28
Torrentes con derrubio grueso y acarreo movil 19-22

Tabla 09: Valores inversas de rugosidad de Manning (Ks).
Fuente: Autoridad Nacional del Agua

2.1.5.3. Calculo de la Velocidad media de flujo (V)

En base a lo mostrado por la Autoridad Nacional del Agua (27) a
velocidad media del flujo (V) es el transito del flujo de agua dentro de
un determinado lapso de tiempo. Se puede estimar basdndose en la

Férmula Manning — Strickler que puede expresarse como:
V=K,R?>3SY2 .. .....(16)
Donde:

e V: Velocidad media de flujo (m/s)
e Ks: coeficiente de rugosidad inversa de Manning,
e R: radio hidraulico (m),
e S: pendiente hidraulica,
Si V supera el valor admisible, se requieren protecciones (enrocado,

gaviones) o ajustes en la geometria del cauce.
2.1.5.4. Régimen del Caudal del Rio

Siguiendo a French (28) El régimen de flujo es referido al
comportamiento dindmico del agua en movimiento dentro de un cauce
u otro sistema hidrdulico. Este comportamiento se describe evaluando
como se distribuyen y equilibran las fuerzas inerciales (debido a la
velocidad del flujo) y las fuerzas gravitatorias (debido al peso del
agua) Una herramienta fundamental para caracterizar el régimen de
flujo es el nimero de Froude (F), un pardmetro adimensional que se

define como:
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Donde:

vV

F: Valor de Froude
g: aceleracion de la gravedad (m/s2),
A: Area trasversal mojada del cauce (m),

T: ancho del cauce,

La relacion que establece el numero de Froude permite identificar tres

regimenes de flujo:

Régimen subcritico (o lento): Cuando F < 1. En este régimen,
El flujo es mds lento y la energia cinética es moderada,
predominando las fuerzas gravitatorias. Sin embargo, la baja
velocidad favorece la sedimentacion, lo que puede provocar
obstrucciones y alteraciones en la morfologia del cauce. Esto
puede generar acumulacion de sedimentos que pueden reducir
la capacidad del cauce aumentando el riesgo de
desbordamiento en situaciones de crecidas, afectando areas
riberefias.

Régimen critico: Cuando F = 1. Se alcanza un equilibrio
inestable en el que las fuerzas inerciales (por la velocidad) y
gravitatorias estdn balanceadas. Este estado es particularmente
sensible a perturbaciones lo que posibilita la transicion del
flujo critico a flujo supercritico o viceversa, esto puede generar
saltos hidrdulicos, donde la energia se disipa abruptamente.
Estas zonas de cambio brusco pueden ocasionar localizados
procesos de erosion en el lecho o en las proximidades de
estructuras hidrdulicas como por ejemplo puentes y canales,
afectando su desempeiio.

Régimen supercritico (o rapido): Cuando F > 1, El flujo
tiene alta velocidad y energia inercial, lo que implica que la

capacidad del agua para transportar sedimentos es muy alta y
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que las fuerzas impulsoras del agua son predominantes sobre
las gravitatorias. Las altas velocidades generan fuertes
esfuerzos cortantes en el lecho del rio y en las riberas,
provocando la remocién de sedimentos, esto puede impactar
directamente sobre y el deterioro de defensas ribereiias, diques
y estructuras adyacentes haciéndolos insuficientes si no se

disefian correctamente para enfrentar tales condiciones.
2.1.5.5. Calculos de la Socavacion

En concordancia con Quinte (29). La socavacién es el proceso de
erosion y remocion del material del lecho y las mérgenes de un rio
debido a la accion del flujo de agua. La estimacién de la socavacion
es un aspecto critico en el disefio de defensas riberefias, ya que una
socavacion excesiva puede comprometer la estabilidad de las
estructuras y de las dreas protegidas. Esto servird para dimensionar la
ufia de dique que es una estructura que forma parte del sistema de
enrocado, generalmente construida en forma trapezoidal invertida. Se
ubica en la base del dique, especificamente en la zona de contacto

entre la estructura y el terreno natural.

1. Perfil artes de la erosidn

2. Perfil de equilibrio ras la erosidn

_ i -

—
o

Figura 2: Perfiles fondo de rio y perfil de socavacion por erosion.

Fuente: Adaptado de Wikipedia
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Donde:

e t: tirante hidraulico

ts: tirante de socavacion

Hs: profundidad de socavacion

(D: nivel original del terreno

@: nivel del terreno después de la socavacion

Deacuerdo con Toapaxi et al. (30) Existen varios métodos empiricos
para estimar la profundidad de socavacién. Para suelos granulares, se

utiliza el Método Analitico Maza - Lischtvan & Levediev:

a= (%3}9/1) .. (18)

Férmula para suelos cohesivos

q t5/3 1/(x+1)

Férmula para suelos no cohesivos

qt5/3 1/(x+1)

Donde:

e a: cociente de equilibrio hidraulico

Q: Caudal (m3/s)

t: tirante hidraulico de disefio(m)

e B: Ancho del Cauce (m)

e u: Coeficiente Contraccién

e f: Coeficiente de retorno

e D: Didmetro medio de las particulas del cauce (mm)
e w: Peso especifico suelo (Tn/m3)

e ts: tirante de socavacién (m),

e x: Valor obtenido de la Tabla

e x+1: Valor obtenido de la Tabla
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SELECCION DE x EN SUELOS COHESIVOS (Tn/m3) y SUELOS NO
COHESIVOS (mm)

Suelos Cohesivos Suelos No Cohesivos
Peso Diametro de
especifico del X 1/(x +1) particulas del X 1/(x +1)
suelo (Tn/m3) cauce(mm)

0.80 0.52 0.66 0.05 0.43 0.70
0.83 0.51 0.66 0.15 0.42 0.70
0.86 0.50 0.67 0.50 0.41 0.71
0.88 0.49 0.67 1.00 0.40 0.71
0.90 0.48 0.68 1.50 0.39 0.72
0.93 0.47 0.68 2.50 0.38 0.72
0.96 0.46 0.68 4.00 0.37 0.73
0.98 0.45 0.69 6.00 0.36 0.74
1.00 0.44 0.69 8.00 0.35 0.74
1.04 0.43 0.70 10.00 0.34 0.75
1.08 0.42 0.70 15.00 0.33 0.75
1.12 0.41 0.71 20.00 0.32 0.76
1.16 0.40 0.71 25.00 0.31 0.76
1.20 0.39 0.72 40.00 0.30 0.77
1.24 0.38 0.72 60.00 0.29 0.78
1.28 0.37 0.73 90.00 0.28 0.78
1.34 0.36 0.74 140.00 0.27 0.79
1.40 0.35 0.74 190.00 0.26 0.79
1.46 0.34 0.75 250.00 0.25 0.80
1.52 0.33 0.75 310.00 0.24 0.81
1.58 0.32 0.76 370.00 0.23 0.81
1.64 0.31 0.76 450.00 0.22 0.82
1.7 0.30 0.77 570.00 0.21 0.83
1.80 0.29 0.78 750.00 0.20 0.83
1.89 0.28 0.78 1,000.00 0.19 0.84
2.00 0.27 0.79

Tabla 10: Factores de seleccion (x) en suelos cohesivos y no
cohesivos. ).

Fuente: Autoridad Nacional del Agua
Valores del Coeficiente de Retorno B
3 =0.8416 +0.03342 Ln (T) ............(21)

Donde:

e [3: Coeficiente de retorno

e T: tiempo de retorno (afios)
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Podemos resumir valor del coeficiente de retorno en el siguiente

cuadro.

Periodo de Probabilidad

Retorno de Retorno Coeficiente
(Afhos) T (%) B

0.77
2.00 50.00 082
5.00 20.00 0.86
10.00 10.00 0.90
20.00 5.00 0.94
50.00 2.00 0.97
100.00 1.00 100
300.00 0.33 1.03
500.00 0.20 105
1,000.00 0.10 1.07

Tabla 11: Valores para Coeficiente de Retorno (B).

Fuente: Autoridad Nacional del Agua
Profundidad de socavacion en tramos rectos (Hs)

La socavacién en tramos rectos se refiere al proceso de remocién de
sedimentos del lecho y, en ocasiones, de las riberas de un cauce o canal
cuya geometria es lineal. En estas secciones el flujo se distribuye de
forma relativamente uniforme y el esfuerzo cortante sobre el lecho se
reparte de manera homogénea. Un procedimiento comun para evaluar
la socavacion general es establecer una condicién de equilibrio en la
que la velocidad real del flujo (Vr) se iguala a la velocidad erosiva

(Ve). Por ejemplo, utilizando la férmula de Manning se puede obtener:
Vr=—R¥3SY2 . ... (22)

Donde el radio hidrdulico (R) seria igual al tirante (t).

La metodologia empirica (como la de Lischtvan & Levediev) ajusta el
tirante de socavacion hasta que se alcancen la relacion de velocidades
Vr=Ve. De esta forma, se determina la profundidad a la que se
presenta la socavacién en un tramo recto, en funcién de parametros
hidraulicos (caudal, pendiente, rugosidad) y propiedades del

sedimento. Lo que da como resultado:
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Hsr =t —tS.. .o ceen ... (23)
Donde:

e Hsr: profundidad de socavacién en tramo recto (m)
e t: tirante hidraulico (m)
e ts: tirante de socavacion (m),

Profundidad de socavacion en tramos curvos (Hsc)

En los tramos curvos, la socavacion se presenta cuando la geometria

del cauce induce cambios en la distribucién del flujo. Las curvas

generan efectos secundarios como la formacion de corrientes laterales

o corrientes secundarias. Estas corrientes desplazan el esfuerzo

cortante, haciendo que en el lado exterior (extrados) de la curva el

flujo se acelere y, por tanto, los esfuerzos sean mayores, produciendo

una mayor remocion de sedimentos. Mientras que en el lado interior

(intrados) se pueden favorecer procesos de deposicion, la diferencia

entre estos esfuerzos puede generar una profundizacion irregular del

lecho.
Exiradds
Cures de rnayor ongitud
S ——
kY
i ———
Cauod oaf o
d=milrmg
——= Diraccion dal Fujo
Aguias Abajo
A 4 [ritracics
3y’ el i ;." Curva de meror kongitud
Q=mifseg |
Direccion del Fluo |
Adquas Arriha
o

Figura 3: Definicion de los conceptos de extrados e intrados en las

orillas de un rio (Ks).

Fuente: transportesedimentos.tripod

Debido a esto, muchas investigaciones han propuesto factores de

correccion para relacionar la socavaciéon medida en tramos rectos con
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la que se presenta en tramos curvos. Una relacién empirica

ampliamente citada es el Método de Altunin:

tmax =e- t......c.......(24)
_Rc 5t
e—B................( )

Donde:

e tmax: tirante maximo en curva (m)
e ¢: coeficiente de curvatura

t: tirante hidraulico

Rc: radio de curvatura de cauce de rio

B: amplitud de cauce

Coeficientes de relacion de

curvatura

Rc/B ®
Infinito 1.27

6.00 1.48

5.00 1.84

4.00 2.20

3.00 2.57

2.00 3.00

Tabla 12: Valores de coeficientes de curvatura (e).

Fuente: Autoridad Nacional del Agua

El objetivo de este cdlculo es el de establecer el radio de curvatura
maxima para el tramo de la obra, de modo que no se supere la
profundidad de socavacion calculada previamente en un tramo curvo.
De este modo el resultado para hallar la profundidad de socavacion en

tramos curvos es el siguiente:
Hsc =tmax —tS ... .. v v on.. (26)

Donde:

e Hsc: profundidad de socavacion en tramo curvo (m)
e tmax: tirante maximo en curva (m)
e ts: tirante de socavacién (m),

Profundidad de la cimentacion de uiia de enrocado
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La ufia de dique es una estructura que forma parte del sistema de
enrocado, generalmente construida en forma trapezoidal invertida. Se
ubica en la base del dique, especificamente en la zona de contacto

entre la estructura y el terreno natural.
2.1.5.6. Calculo de la Altura del Dique (Hd)

Es el proceso mediante el cual se determina la elevacion minima que
debe tener la estructura del dique para asegurar que, ante condiciones
extremas de agua (crecida médxima, oleaje, marejadas, etc.), se evite el

sobrepaso o rebase.

En el disefio y dimensionamiento de diques es necesario considerar no
solo el nivel estatico o la crecida del agua, sino también los efectos
dindmicos asociados al movimiento del fluido. Es en ese punto donde
interviene la altura cinética a través de la Formula de Bernoulli:

VZ

He = —.......
e 29

e (27)

Donde:

e He: altura cinética de flujo (m)
e V: Velocidad de flujo (m2)
e g: Aceleracion de la gravedad, [YY6].

2.1.5.7 Borde Libre de Defensa Riberefia
Basados en Marin et al. (31) el borde libre (Bl) en estructuras
hidraulicas se define como la distancia vertical entre el nivel maximo
previsto del agua—incluyendo efectos estdticos y dindmicos—y la
cresta de la estructura (por ejemplo, dique o canal). Es, en esencia, el
margen de seguridad que se reserva para prevenir el sobrepaso de la
estructura ante variaciones inesperadas.

Bl= QHe.............(28)
Donde:

e BIl: borde libre
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Considerando

e He: altura cinética (m)

e (: factor de seguridad

Factores de Seguridad
(0]

Caudal maximo m?%s

3000.00 4000.00 2

2000.00 3000.00 1.7
1000.00 2000.00 1.4
500.00 1000.00 1.2
100.00 500.00 1.1

Tabla 13: Factores de seguridad para cdlculo de Borde Libre (9)
Fuente: Autoridad Nacional del Agua

Recomendaciones Practicas:

m?¥s BI

> 200 0.60
200 a 500 0.80
500 a 2000 1.00

Tabla 14: Valores de coeficientes de curvatura (e).

Fuente: Autoridad Nacional del Agua

lo mencionado por la Autoridad Nacional del Agua (27)

eleccion del borde libre depende del tipo de obra, la disponibilidad y

confiabilidad de los datos, las condiciones de flujo y oleaje y los criterios de

seguridad adoptados en el proyecto. es comtn combinar estos métodos para

considerar tanto los efectos estdticos como dindmicos. Independientemente

del método empleado, se suele afladir un margen extra de borde libre para

compensar incertidumbres en el disefio, variaciones en la elevacion del

terreno o futuras modificaciones en las condiciones ambientales. En resumen

la altura del dique se resumen en lo siguiente:

Donde:

Hd =t 4Bl .. (29)

e Hd: Altura de dique
e t: tirante hidraulico

e BIl: borde libre
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2.1.6 Calculo de proteccion de enrocado para dique

La proteccién mediante enrocado es una técnica ampliamente utilizada para
reducir la erosién de los margenes de los rios. El enrocado actia como una
barrera de disipacion de energia hidraulica, resistiendo las fuerzas del agua y
evitando el colapso de las riberas. La estabilidad de una capa de enrocado
depende crucialmente de la calidad de las rocas utilizadas, su forma, tamafo
y la forma en que se distribuyen dentro de la capa. Se prefieren rocas duras,
resistentes a la abrasion y a la accién del agua, y de un tamano adecuado para
resistir las fuerzas hidrdulicas esperadas. La forma de las rocas también es
importante, siendo las rocas angulares generalmente mds estables que las

redondeadas debido a su mayor capacidad de entrelazamiento.
2.1.6.1. Tamaiio de Rocas para Enrocado (Dso)

Desde el Ministerio de Economia y Finanzas (32) podemos inferir
que al didmetro medio de las rocas seleccionado para la proteccion de
estructuras hidréulicas (diques, revestimientos de riberas, etc.). Este
valor es fundamental, ya que se define como el didmetro para el cual
el 50% en peso o en volumen del material es mds pequefio y el 50%
es mayor, y se selecciona de manera que las piedras ofrezcan
suficiente estabilidad y resistencia frente a las fuerzas hidrodindmicas,
a la vez que se logre una adecuada permeabilidad y drenaje. Entre los

distintos métodos tenemos:
Férmula de Maynord:

C, = Coeficiente por tipo de fondo del

cauce

Descripcion Valor
Fondo Plano 0.25
Talud 1V:3H 0.28
Talud 1V:2H 0.32

Tabla 15: Valores de coeficientes de fondo de cauce (Ci).
Fuente: Autoridad Nacional del Agua
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C, = Coeficiente por tipo de tramo

Descricion Valor
En tramos curvos 1.50
En tramos rectos 1.25
En extremo de espigon 2.00

Tabla 16: Valores de coeficientes de tipo de tramo (C>).

Fuente: Autoridad Nacional del Agua

GV 31
S g oE (31)
Donde:
e D50: Tamafio de rocas para enrocado
e (: Tirante
e Cl1: Coeficiente de tipo de fondo
e (2: Coeficiente de tramo
e F: Valor de Froude
e V: Velocidad de flujo.
e ¢g: Gravedad
Formula de Isbash (1936):
.. — 0.58823 V2 32
50 = W v e e (32)

Donde:

e D50: Tamafo de rocas para enrocado
e V: Velocidad de flujo
e w: densidad relativa con respecto a la roca

e g:gravedad
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2.1.6.2. Espesor de la Capa de Enrocado (t)

Considerando a Cerna (15) se refiere al grosor de la capa de material
rocoso que se coloca para formar el enrocado de proteccién. Este
aspecto tiene relacion con el didmetro de roca su dimension debe ser
suficiente para evitar que las rocas se desplacen o sean arrastradas por
la fuerza del agua. El espesor se establece considerando factores como
la intensidad y caracteristicas del flujo hidrdulico, la granulometria
(tamafio y distribucién de las rocas disponibles), la inclinacién y
geometria del enrocado, y las condiciones del sitio (por ejemplo,
profundidad de socavacion o borde libre). Cada uno de estos
elementos influye para garantizar que el enrocado se mantenga estable

durante su vida util.
2.1.6.3. Filtros para enrocado

El filtro es una capa que se coloca entre el material base (o subrasante),
dique y el enrocado propiamente dicho. Su funcién principal es servir
como "cama de apoyo" que previene la migracion de finos impidiendo
que los suelos con particulas pequefias (finos) se arrastren hacia el
enrocado o, al revés, que el enrocado pierda su estabilidad por la
movilizacién de estos finos y como “drenaje” permitiendo que el agua

fluya a través de la estructura sin ocasionar dafios al dique.
Entre los tipos de filtros tenemos:

¢ Filtro granular: es una capa de material granular (agregado)
cuidadosamente seleccionado y graduado que se interpone
entre la capa de enrocado y el suelo natural subyacente. Su
funcién es dual y fundamental para la estabilidad y el
rendimiento a largo plazo del sistema de proteccion.

e Geotextil: son tejidos o mallas sintéticas permeables
disenadas especificamente para interactuar con el suelo en
proyectos de ingenieria civil. En el disefio de enrocados,

actian como una alternativa o un complemento a los filtros
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granulares, ofreciendo una solucién multifuncional para el

control de la erosion y la estabilizacion de infraestructuras.

2.1.7 Dimensionamiento del dique enrocado

El dimensionamiento estructural del dique consolida los cdlculos previamente
realizados y determina la capacidad de la presa para embalsar agua de manera
segura, resistir las fuerzas hidrdulicas y soportar las tensiones internas y
externas a las que estard sometida busca garantizar su estabilidad frente a las
solicitaciones hidraulicas y geotécnicas, evitando fendmenos como volteo,

deslizamiento o erosion.
2.1.7.1 Ancho de la corona de dique (C)

La corona de una presa, también conocido como bermas se refiere a
la parte superior de la estructura, donde se pueden ubicar caminos,
compuertas o elementos de control de flujo. Las reglas empiricas para
el célculo de la corona en presas pueden variar segun el tipo de presa
y los criterios de disefio utilizados. Sin embargo, conforme a lo citado

por Sandoval (33) podemos considerar los siguientes criterios.

Ancho de corona (C)

Altura de Dique Hd (m) Valor (m)
Menor a 20 4

Entre 20 a 40 2+0.1Hd
Mayor a 40 10

Tabla 17: Criterios de para ancho de corona(C).

Fuente: Autoridad Nacional del Agua

2.1.7.2. Ancho de la base del dique

El ancho de la base es la dimension horizontal total de la seccion del
dique. Debe ser suficiente para que la estructura pueda resistir los
impulsos ejercidos por el agua y garantizar la estabilidad ante el volteo
y deslizamiento. Para un dique de seccion trapezoidal usulamente se

utiliza la siguiente Férmula:
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Bd =C+ ZHd + Z;Hd ... ......(33)
Donde:

e Bd: ancho total del dique (m),
e (C: ancho de la corona del dique
e Hd: altura del dique (m),

e Z;: talud himedo de dique

e 7»: talud seco de dique

2.1.7.3. Ancho inferior y superior de la una

La “ufia” es la extension en forma de voladizo o proyeccion en la base
del enrocado que ayuda a aumentar el drea de contacto del enrocado
con el cauce del rio y a mejorar la estabilidad contra el deslizamiento
y el volteo. Su ancho depende del disefio estructural y geotécnico. No
existe una formula universal tinica; en muchos proyectos se definen
mediante criterios empiricos o mediante tablas de disefio que
relacionan la altura del dique con el ancho minimo requerido. Sin
embargo, para este estudio utilizaremos los siguientes criterios

aproximados.

¢ Ancho inferior: Se refiere a la dimensién minima que debe

tener la parte que ““se clava” en la fundacion.
Ui =15H .........(34)

e Ancho superior: Es la parte de la proyeccién que puede estar
expuesta a la accion del agua o a la presion interna del dique y
que, ademads, contribuye al efecto de filtracion y al drenaje.

Us =2mH + Ui .........(35)

Se disena para distribuir cargas y aumentar la base de apoyo del dique
2.1.7.4. Fuerza de empuje del agua

La fuerza de empuje es la presion que ejerce el agua contra la cara del
dique. Esta fuerza actia horizontalmente y es una de las principales

cargas que debe resistir la defensa riberefia para evitar el
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deslizamiento o el vuelco. La magnitud de esta fuerza depende de la

profundidad del agua y del peso especifico del agua.

El empuje hidrostatico sobre un talud vertical se estima mediante:

_Yw'hz

F
¢ 2

e (36)

Donde:

e Fe: empuje del agua (kN/m),
e Yw : peso especifico del agua (9.81 kN/m?3),

e h altura de la ldmina de agua

2.1.7.5. Peso del dique por metro lineal

Se refiere al peso propio de la estructura de la presa por cada metro de
longitud. Este peso actua verticalmente hacia abajo a través del centro
de gravedad de la seccién del dique y es una fuerza de estabilidad que

contrarresta las fuerzas de empuje del agua
El peso propio del dique por metro lineal se calcula como:

Donde:

e  Wd: peso del dique por metro lineal (kN/m),
e Yd: peso especifico del dique

e A: drea de la seccion trasversal del dique

2.1.7.6. Subpresion

La subpresion (U) ocurre cuando el nivel fredtico bajo el dique genera
una presion ascendente que reduce la estabilidad. Se analiza con el

gradiente hidraulico:
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Y- Bd-Hd

U
2

eenn(38)

Donde:

e U: Fuerza del agua ejercida por la sub-presion
e Yw: peso especifico del agua

e Bd: Ancho de la base del dique

e Hd: Altura del dique.

2.1.7.7. Estabilidad del dique al volteo

Evalda la capacidad del dique para resistir el efecto del empuje
horizontal del agua sin "voltearse". Esto se hace comparando el
momento de empuje de la fuerza de empuje y la fuerza de sub-presion
(que tiende a hacer girar el dique) con el momento resistente del peso

del propio dique (que se propone a contrarrestar el giro).
Las formulas a considerar son las siguientes:
Mr > Re... ... ........(39)
Momentos a favor del volteo (R)
Re = Me + MU .........(40)

Hd - Fe 2U - A
Me = — .. (41) ; MU = ——...(42)

Momento resistente al volteo (Mr)

A-Wd

Donde

e Mr: momento resistente al volteo por el peso del dique
e Re: momento a favor del volteo del dique

e Me: momento de empuje del agua en el dique

e MU: momento de empuje por sub-presion

e Bd: Ancho de base de dique
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e Wd: Peso del dique
e Fe: Fuerza de empuje del agua

e A: drea de la seccion trasversal del dique

Factor de seguridad frente al volteo (FS)

Para garantizar que la presa sea estable, algunas instituciones y
normativas como el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (21)
exigen factores minimos de seguridad cuyo valor dependera del tipo
de flujo como también del tipo de tramo de la estructura (rectos o

curvos). En la siguiente tabla se muestra algunos factores de

seguridad.
Seleccion del Factor de Seguridad (FS)
Descripcion Rango

Tramos rectos o con leve curva, con flujo uniforme | 1.0-1.2
(Re/B > 30). Impacto minimo de sedimentos y

material flotante.

Tramos con una tolerante curva, con flujo levemente = 1.2-1.6
variado (10 < Rc/B < 30). Impacto moderado de
sedimentos y material flotante.

Tramos rectos o con leve curva, con flujos turbulentos 1.6-2.0
(Re/B < 10). Impacto considerable por parte de
sedimentos y material flotante.

Tabla 18: Seleccion de factor de Seguridad al volteo (FS).
Fuente: Autoridad Nacional del Agua

2.1.7.8. Estabilidad del dique al deslizamiento

Este aspecto se enfoca en la capacidad del dique para permanecer
adherido a la subrasante o terreno de fundacion, resistiendo las fuerzas
horizontales a lo largo de su base o dentro de su cuerpo debido a que
las fuerzas horizontales (como la presion del agua) superan la

resistencia al corte del material del dique.

La resistencia al corte de un suelo o enrocado se compone de cohesion
y friccién, y se puede expresar mediante el criterio de falla de Mohr-

Coulomb.:
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Rd = Wd Tan (@) ... ......(44)

Fe

Se evalua el equilibrio entre fuerzas horizontales y friccion basal:

Donde

e fs: factor de seguridad contra el deslizamiento

e Rd: Resistencia al deslizamiento

e (: Angulo de friccién del dique con el terreno

e Wd: Peso del dique

e Fe: Fuerza de empuje del agua

e U: Fuerza del agua ejercida por la sub-presion

e Factor de seguridad al deslizamiento recomendado: FS > 1.5

2.2 Mejora de defensa riberena

La defensa riberena segin el CIDHMA (34) es un conjunto de técnicas y estructuras
disefiadas para proteger las margenes de los rios contra la erosién, el desbordamiento y otros
fenémenos hidrolégicos. La mejora de estas defensas implica optimizar su disefio,

construccién y mantenimiento para aumentar su eficacia y durabilidad.

2.2.1 Esquema Conceptual de la Mejora de Defensa Riberefia

[Diagnéstico] — [Diseiio Mejorado] — [Implementacion] —

Monitoreo y Mantenimiento] — [Reevaluacion]

Grdfico 01: Esquema de mejora de defensa ribereria.

Fuente: Elaboracién propia

La mejora de la defensa riberefia puede representarse como un proceso ciclico que

incluye diagndstico, disefio, implementacién y monitoreo:

e Diagnéstico: Identificacion de problemas existentes (erosion, socavamiento,
inestabilidad).
e Disefio Mejorado: Incorporacién de técnicas avanzadas y sostenibles.

e Implementacion: Construccion o rehabilitacion de estructuras.
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e Monitoreo y Mantenimiento: Evaluacién del desempefio y correccion de
fallas.

e Reevaluacion: Actualizacion del disefio segtin resultados del monitoreo.
2.2.2 Tipos de estructura para la mejora de Defensa Riberena

La mejora de la defensa riberefia implica optimizar las condiciones del rio, entre los

tipos de estructura tenemos los siguientes:
Estructuras Rigidas:

e Muros de contencion reforzados.
e Espigones redisenados para minimizar impactos ambientales.

e Diques enrocados con materiales de mayor durabilidad.
Estructuras Flexibles:

e (Gaviones con mayor resistencia al flujo.
e Escolleras con geometria optimizada.

e Uso de geotextiles de alta resistencia.
Técnicas Naturales y de Bioingenieria:

e Vegetacion riparia para estabilizacion de margenes.
e Estacas vivas y mantos vegetales para control de erosion.

e Restauracion de humedales para amortiguacion de crecidas.
2.2.3 Técnicas de Mejora
La mejora de la defensa riberefia puede lograrse mediante:
Uso de Materiales Innovadores:

e Geotextiles de alta resistencia.

e Rocas de mayor durabilidad y tamafio optimizado.
Integracion de Soluciones Naturales:

e Vegetacion riparia para estabilizacion.

e Humedales artificiales para amortiguacién de crecidas.

Tecnologias de Monitoreo:
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e Sensores para medicion de niveles de agua y tensiones.

¢ Modelacién numérica para prediccion de comportamientos.
2.2.4. Impacto Ambiental y Sostenibilidad
La mejora de la defensa riberefia debe considerar:
Minimizacién de Impactos:

e Reduccidn de la alteracion de ecosistemas fluviales.

e Uso de materiales y técnicas ecoamigables.
Restauracion de Habitats:

e Creacion de zonas de amortiguamiento ecoldgico.

e Reintroduccién de especies vegetales nativas.
2.3. Hipdétesis

Ya que el tipo de investigacion realizado es descriptivo cuyas fuentes son sustentados por
recoleccion de informacidn, esta tesis no requiere de hipdtesis, por otra parte, los objetivos
de los modelos de andlisis realizados son principalmente el estudio de las variables que al
permitirnos conocer la influencia que se tiene entre ellos se puede contribuir a una base

estadistica sin cuestionar los resultados de las otras.
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I11. Metodologia
3.1 Tipo, nivel y diseiio de investigacion
3.1.1. Tipo de investigacion
Considerando lo que dice Gallardo (35),

“En cuanto a los tipos de investigacion, existen muchos modelos y diversas
clasificaciones: segtin el nivel, disefio y propdsito. Sin embargo, independientemente
de su clasificacion, todos son tipos de investigacion, y al no ser excluyentes, un

estudio puede ubicarse en mas de una clase”

Se puede inferir que el tipo de investigacion es una clasificacion relativa que
corresponde a la cercania relativa o control a la realidad del estudio. Es decir, aquel
tipo de estudio que considera las limitaciones del objeto de investigacion. Por otra
parte, Valderrama (36) muestra los tipos de investigacion a través de un esquema
como una clasificacion tipoldgica segin diversos varios criterios de estudio como
finalidad, alcance, profundidad, amplitud, fuentes, caracteres, marcos, tipos de

evaluacién y objetos.

El tipo de investigacion del presente trabajo sera exploratorio-descriptivo porque
se realizo el estudio a través de recopilaciéon documentaria, inspecciones en la zona

de estudio y se describe la realidad, sin alterarla.
3.1.2. Nivel de investigacion

Como sefiala Valderrama (36) es referido al grado de alcance y profundidad de
conocimiento que tiene el investigador e investigacion con respecto a los fendmenos

de estudio.

En este caso el nivel de investigacion de esta tesis serd aplicado porque tiene como
finalidad resolver una problemética a través de los resultados de la investigacion.
Ademas, por cardcter es de tipo cualitativo pues muestra el sentido y cualidades de

estudio.
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3.1.3. Diseiio de investigacion

En concordancia con Arias (37), el disefio de investigacion es de manera general la
estrategia que adoptara el investigador va a adoptar para poder responder a algin

problema mostrado.

Ideay Investigacion y Disefio y mejora
planteamiento del andlisis de de defensa

problema variables riberefia

Grdfico 02: Diseifio de investigacion.

Fuente: Adaptado de Arias

El diseio de investigacion en esta tesis serd de campo no experimental porque se
abarca el problema considerando variables de estudio y se analiza sin recurrir a los

estudios de laboratorio.
3.2. Poblacion
3.2.1 Poblacion

Estard dado por el rio Santa. tramo Bocatoma La Huaca, C.P. Vinzos, distrito

Chimbote, provincia del Santa, regién Ancash — 2025
3.2.2 Muestra

Sera la mejora de defensa riberena a través del disefio de dique enrocado para el
rio Santa tramo Bocatoma La Huaca, C.P. Vinzos, desde la progresiva 0+000 al

17+555 distrito Chimbote, provincia del Santa, regién Ancash — 2025.
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3.3. Operacionalizacion de las variables/categorias

DISENO DE DIQUE ENROCADO PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL RIO SANTA, TRAMO BOCATOMA LA
HUACA, C.P. VINZOS, DISTRITO CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA, REGION ANCASH - 2025
DEFENICION
VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES ESCALA | CATEGORIA
OPERATIVA
o ) Caudal
Analisis estadistico de )
) ) Nominal Volumen
Es el disefio del dique maximas avenidas
Tiempo
enrocado a través de la
., Longitud
recoleccion de datos de Calculos geométricos y
. Factores y Nominal Area
INDEPENDIENTE: campo, que sirve para obtener estructurales preliminares
. . . ) caracteristicas de Caudal
DISENO DE DIQUE las condiciones hidrologicas
o disefio de dique
ENROCADO presentes ¢ hlstorlco,s, de este enrocado Calculos célculos de Nominal Longitud
modo a traves del calculo se proteccion de enrocado Area
podran realizar el
dimensionamiento . Dimensionamiento del dique Longitud
Nominal
enrocado Area
Es la proyeccion de resultados
de mejora de las defensas
DEPENDIENTE: ) ) )
riberefias a partir del disefio Impacto social y ) ) o
MEJORA DE ) ) Cuestionarios y encuestas Razon Descriptivo
. previo con la finalidad de ambiental
DEFENSA RIBERENA
lograr mitigar riesgos y
peligros en rios y canales.

Fuente: Elaboracion propia
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos/informacion

3.4.1 Técnicas de recoleccion de datos/informacion

e Observacion: se refiere al procedimiento realizado de observacion e inspeccion
directa en el lugar de estudio, que nos permita observar la problematica.
e Recopilaciéon documentaria: es la recaudaciéon de informacion referente a la

investigacion que posteriormente termino en andlisis.
3.4.2 Instrumentos de recoleccion de datos/informacion

e Fichas técnicas y cuestionarios de recolecciéon de datos en campo: formatos
documentarios que facilitaron in situ la recaudacién de los datos mas relevantes
de la investigacion.

e (Cdmaras fotograficas: instrumento que sirvié en el registro de imdgenes que
fueron plasmados evidencias de estudio.

e Libreta/Cuaderno de apuntes: sirvié en las anotaciones u observaciones mds
relevantes del lugar estudiado.

e Flexometro: se utiliz para medir de manera rdpida las dimensiones de longitud
en algunos de los elementos de investigacion.

e Reportes de datos meteorologico, geograficos, hidrolégicos e hidraulicos: son los
registros de informacion y planos formales de datos recopilados con anterioridad
en relacion al estado de las condiciones actuales del drea de estudio.

e Libros y/o manuales de referencia: Conjunto de textos de cardcter académico y
normativo que se usO para tener la precisa informacion correspondiente a la
descripcion tedrica, metodologia, procedimientos de medicién, esto garantizo

una mayor certeza en las actividades correspondientes a la investigacion.
3.5. Método de analisis de datos/informacion

Con los datos obtenidos en campo y su recopilacion mediante los instrumentos se utilizaron
las herramientas de procesamiento de informacidn para hallar las condiciones actuales la
poblacién y realizar la gréfica junto al diagndstico. Todo esto sirvid para la obtencion de
resultados, conclusiones y posibles recomendaciones segin lo obtenido, asimismo la
propuesta de solucién al problema que dio lugar a la presente investigacién. Todo esto siguid

una secuencia mediante los siguientes aspectos.
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3.5.1 Recopilacion de antecedentes preliminares

Se realiz6 la recaudacion de toda la informacién que se encuentre relacionada no solo

con la linea de investigacién sino también con los objetivos de este proyecto.
3.5.2 Tratamiento de la informacion

Con la recopilacion de la informacion se procedid a realizar una revision exhaustiva
de los datos obtenidos para descartar, eliminar o desechar los datos que sean

incoherentes o estén incompletos.
3.5.3 Contrastacion de datos

Se analizaron los datos recolectados y se le dio un tratamiento cualitativo con la
verificacion segun las fuentes académicas, normativas y referencias bibliograficas

para su acondicionamiento con el fin de cumplir los objetivos.
3.5.4 El procesamiento de la informacién

Se hizo de manera digital al través de programas de ofimatica como Microsoft Office,
resaltado algunas de sus aplicaciones como Word para el registro ordenado de
informes y Excel para el andlisis de partidas de proyecto y la tabulacion de tablas

comparativas.
3.5.5 Planteamiento de disefio

Se utiliz6é programas de tipo CAD servirdn para el modelamiento y disefio de la
propuesta de solucion del proyecto a partir de todos los datos que se requiri6 en la
presente investigacion, en adicién de otros programas como River, ademads
programas de tipo GIS como Google Earth entre otros que también sirvieron para

este fin.
3.6. Aspectos Eticos
3.6.1 Respeto y proteccion de los derechos de los intervinientes

La investigacion estuvo ligada con la disposicion moral, lo que protegera los
derechos fundamentales tanto de las personas involucradas en su elaboracién y los
posibles beneficiarios, ademds se aseguré de este modo que no se vulnere su dignidad

ni se ponga en riesgo su bienestar.
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3.6.2 Cuidado del medio ambiente

El lugar de investigacion estuvo rodeado por recursos tanto de procedencia vegetal o
animal quienes interactian constantemente entre ellas, es debido a ello que se
consideraron los posibles efectos perjudiciales que pueda resultar de la investigacion
en el entorno. Como investigador se encontré un equilibrio entre el cumplimiento de

los objetivos de investigacion y la proteccidn del medio ambiente.
3.6.3 Libre participacion por propia voluntad

Se respetd la autonomia de los individuos involucrados para decidir si desean
participar en una investigacion o intervencion sin coaccidn ni presion indebida. La
colaboracién de los involucrados fue esencial en diversos dmbitos para proteger los
derechos humanos, fomentar la confianza y promover la participacion significativa

de las personas
3.6.4 Beneficencia y no maleficencia

Este principio establecio que los profesionales deben actuar siempre en beneficio de
los demds y evitar causarles dafio. Es decir, al tomar decisiones, debemos siempre
considerar como nuestras acciones afectaran a los demas, se realizaron esfuerzos por

hacer el mayor bien posible y evitar el mal.
3.6.5 Integridad y honestidad

Es un pilar fundamental de la ética y se refiere a la cualidad de actuar con rectitud,
sinceridad y coherencia en todas las acciones y decisiones. Estos principios han sido
esenciales para construir confianza y credibilidad en las relaciones personales y
profesionales. Se ha actuado con integridad y honestidad no solo para fortalecer el

caricter individual, sino que también contribuird a un entorno mas justo y respetuoso.
3.6.6 Justicia

El investigador ha tenido como principios la razonabilidad y rectitud en sus
actividades a realizar, esto ha radicado en el trato neutral y justo hacia los

participantes y beneficiarios de la investigacion.
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IV. Resultados
4.1 En concordancia con el primer objetivo

e Determinar las zonas vulnerables en el rio Santa, tramo Bocatoma La Huaca, C.P.

Vinzos, distrito Chimbote, provincia del Santa, regién Ancash — 2025.

4.1.1 Ubicacion

Para términos de referencia se trazé un eje de rio en el lugar de estudio este abarca
desde la Bocatoma La Huaca hasta la Bocatoma La Vibora ubicada en el lado sur del

C.P Vinzos. Ubicdndonos desde la progresiva 0+000 hasta la progresiva 17+555.

DISENO DE DIQUE ENROCADO, PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL RIO SANTA, TRAMO BOCATOMA LA HUACA, C.P. VINZOS, DISTRITO
CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA, REGION ANCASH-2025
DEPARTAMENTO ANCASH MUESTRA | [ PROGRESIVA | 0 +000
PROVINCIA SANTA ALTITUD 234.37 m.s.nm. ANTIGUEDAD
DISTRITO CHIMBOTE LONGITUD | el [E 779322.61 m
LOCALIDAD VINZOS LATITUD | e UM | 7L [s 9032988.91 m

Tabla 19: Lugar de inicio de estudio para eje referencial de dique enrocado.

Fuente: Elaboracién propia

DISENO DEDIQUE ENROCADO, PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL RiO SANTA, TRAMO BOCATOMA LA HUACA, C.P. VINZOS, DISTRITO
CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA, REGION ANCASH-2025
DEPARTAMENTO ANCASH MUESTRA | - PROGRESIVA | 17 +555
PROVINCIA SANTA ALTITUD 118.56 m.s.nm. ANTIGUEDAD | =
DISTRITO CHIMBOTE LONGITUD | N - [E 766369.02 m
LOCALIDAD LA HUACA LATITUD | “[s 9023609.06 m

Tabla 20: Lugar final de estudio para eje referencial de dique enrocado.

Fuente: Elaboracion propia

4.1.2 Zonas Vulnerables

En la recoleccion de datos en campo, se determina que el lugar de estudio no
cuenta con una defensa estructural de ingenieria, a partir de las observaciones
obtenidas se logr6 identificar los tramos mas vulnerables para la propuesta de
disefio. Ubicdndonos desde la progresiva 0+000 hasta la progresiva 174555,

con un periodo de retorno de 100 afos.
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DISENO DEDIQUE ENROCADO, PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL RiO SANTA, TRAMO BOCATOMA LA HUACA, C.P. VINZOS, DISTRITO
CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA, REGION ANCASH-2025

UBICACION

DEPARTAMENTO |

ANCASH |

DISTRITO

CHIMBOTE

TRAMO

PROVINCIA |

SANTA |

LOCALIDAD

BOCATOMA LA HUACA-C.P. VINZOS

| 0+000A 2+350

PROGRESIVAS

INICIO FINAL

MARGENES VULNERABLES

DETALLES

1ZQUIERDO DERECHO

0+ 000 0+ 500

Sitio colindante aguas arriba con
la bocatoma La Huaca cuyos
barrajes encausan el flujo del rio
provocando la socavacion y
sedimentacion constante en el
cauce del rio.

0+ 500 1+ 000

Primera curva del cauce del rio,
cauce de amplitud angosta,
anteriormente instituciones

gubernamentales han intentado

proteger los margenes mediante el
uso de rip-rap pero esto ha sido
insuficiente.

1+ 000 1+ 500

Elrio empieza a ampliar su cauce
natural a tal punto de colindar con
areas de cultivo en ambos
margenes.

1+ 500 2+000

En esta parte existe la presencia
distribuida de manera semi
uniforme material de
sedimentacion en conjunto con
remanentes de rip-rap.

2+ 000 24350

En el margen derecho el cauce
colinda con una carretera, aunque
esta carretera se encuentra a una
altura considerable sibien el
terreno es resistente existe riesgo
de socavacion en epocas de
crecida.

Tabla 21: Determinacion de las zonas vulnerables (Tramo 0+000 a 2+350).

Fuente: Elaboracién propia
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DISENO DE DIQUE ENROCADO, PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL RO SANTA, TRAMO BOCATOMA LA HUACA, C.P. VINZOS, DISTRITO
CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA, REGION ANCASH-2025
UBICACION
DEPARTAMENTO | ANCASH | DISTRITO CHIMBOTE | TRAMO
PROVINCIA | SANTA | LOCALIDAD BOCATOMA LA HUACA-C.P. VINZOS | 2+350 A 5+350
PROGRESIVAS MARGENES VULNERABLES
INICIO FINAL DETA 1ZQUIERDO DERECHO MA
Cauce cuyo margen izquierdo esta
bordeado por una montafia donde
24350 24500 en la parte supcm.)rcxxstc una X
carretera protegida con un
enrocado, en el margen derecho
existe sedimentacion.
Margen derecho con
2+500 3+000 sedimentacion. y presencia de X
vegetacion
Existencia de flujo de rio
34000 34500 cnnflunle Ct.)n poca presenc.lu de X
sedimentacion con presencia de
vegetacion
34500 44000 Lugar con carac}erlsncas fmulﬂres X
alas progresivas anteriores.
La amplitud del lecho delrio es
4+ 000 4+ 500 mayor, sedimentacion distribuida X
de manera uniforme
En cauce del rio empieza a reducir
su amplitud, se corre el riesgo de
inundacion en areas cultivables en
4+500 5+000 el margen derecho, ambas riberas X
tienen presencia de piedras de rio
con forma de canto rodado en sus
bordes.
El cauce y lecho tienen
5+000 5+350 caracteristicas similars a las X
progresivas enteriores.

Tabla 22: Determinacion de las zonas vulnerables (Tramo 2+350 a 5+350).

Fuente: Elaboracion propia
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DISENO DE DIQUE ENROCADO, PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL RiO SANTA, TRAMO BOCATOMA LA HUACA, C.P. VINZOS, DISTRITO

CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA, REGION ANCASH-2025

UBICACION
DEPARTAMENTO | ANCASH | DISTRITO CHIMBOTE TRAMO
PROVINCIA | SANTA | LOCALIDAD BOCATOMA LA HUACA-C.P. VINZOS [ 5+350A 5+750
PROGRESIVAS MARGENES VULNERABLES
INICIO FINAL DETA 1ZQUIERDO DERECHO MA
Margen derecho lo
suficientemente alto para reducir el

54350 54750 l.‘lCSg.O de muf]ducnon. margen

izquierdo colindante con area

montafiosa, hitos sefalizadores
para crecidas de rio

Tabla 23: Determinacion de las zonas vulnerables (Tramo 5+350 a 5+750).

Fuente: Elaboracién propia

DISENO DE DIQUE ENROCADO, PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL RIO SANTA, TRAMO BOCATOMA LA HUACA, C.P. VINZOS, DISTRITO
CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA, REGION ANCASH-2025
UBICACION
DEPARTAMENTO | ANCASH | DISTRITO CHIMBOTE | TRAMO
PROVINCIA | SANTA | LOCALIDAD BOCATOMA LA HUACA-C.P. VINZOS | 5+750 A 6+250
PROGRESIVAS MARGENES VULNERABLES
INICIO FINAL DETALLES 1ZQUIERDO DERECHO IMAGEN
La amplitud aumenta se colinda
con el margen izquierdo con
terreno con pl"CSCﬂL'iil de
5+750 6+250 vegetacion, el margen derecho X
tiene altura suficiente para evitar
inundaciones pero esta en
direccion a la afluente de un rio

Tabla 24: Determinacién de las zonas vulnerables (Tramo 5+750 a 6+250).

Fuente: Elaboracién propia

DISENO DE DIQUE ENROCADO, PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL RO SANTA, TRAMO BOCATOMA LA HUACA, C.P. VINZOS, DISTRITO
CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA, REGION ANCASH-2025
UBICACION
DEPARTAMENTO | ANCASH | DISTRITO CHIMBOTE | TRAMO
PROVINCIA | SANTA | LOCALIDAD BOCATOMA LA HUACA-C.P. VINZOS | 6+250 A 7+800
PROGRESIVAS MARGENES VULNERABLES
INICIO FINAL DETA 1ZQUIERDO DERECHO MA
Riesgo de inundacion en embos
margenes del rio en epocas de
6+ 250 6+ 500 crecida, amplitud de cauce X X
uniforme con presencia de
sedimentacion.
Lugar con caracteristicas similares
6+ 500 7+ 000 - . . X X
a las progresivas anteriores.
74000 74500 Lugar con caracteristicas Tmn]gu‘cs % X
alas progresivas anteriores.
El cauce tiene menor presencia de
sedimentacion debido a trabajos
7+ 500 7+ 800 de descolmatacion por las X X
autoridades pero el flujo del agua
se mantiene

Tabla 25: Determinacion de las zonas vulnerables (Tramo 6+250 a 7+800).

Fuente: Elaboracién propia
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DISENO DE DIQUE ENROCADO, PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL RIO SANTA, TRAMO BOCATOMA LA HUACA, C.P. VINZOS, DISTRITO
CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA, REGION ANCASH-2025

UBICACION
DEPARTAMENTO | ANCASH | DISTRITO CHIMBOTE TRAMO
PROVINCIA | SANTA | LOCALIDAD BOCATOMA LA HUACA-C.P. VINZOS | 7 +800 A 8 +250
PROGRESIVAS DETALLES MARGENES VULNERABLES
INICIO FINAL 1ZQUIERDO DERECHO
El cauce delrio se reduce
considerablemente, margen
74800 84000 izquierdo colinda con zona X
montafiosa, margen derecho
colinda con areas cultivables de la
localidad Tanguche.
Por el margen derecho este lugar
84000 84250 sirve como efluente de la represa X
Palo Verde tambien existe
presencia de areas cultivables.

Tabla 26: Determinacion de las zonas vulnerables (Tramo 7+800 a 8+250).

Fuente: Elaboracién propia

DISENO DEDIQUE ENROCADO, PARA MEJORAR LA DEFENS A RIBERENA EN EL RIO SANTA, TRAMO BOCATOMA LA HUACA, C.P. VINZOS, DISTRITO

CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA, REGION ANCASH-2025

UBICACION
DEPARTAMENTO | ANCASH | DISTRITO CHIMBOTE TRAMO
PROVINCIA | SANTA | LOCALIDAD BOCATOMA LA HUACA-C.P. VINZOS | 8+250 A 9 +450
PROGRESIVAS MARGENES VULNERABLES
INICIO FINAL DETALLES 1ZQUIERDO DERECHO IMA
Cauce del rio de amplitud muy
reducida, riesgo de inundacion en
8+250 8+ 500 margen izquierdo en Cantera- X X
Vinzos y en el margen derecho en
zona Tanguche
Margen izquierdo colinda con
8+ 500 9+ 000 zona montanosa, el cauce X X
comienza a reducirse.
El margen izquierdo colinda con
zona agricola ademas que tambien
9+ 000 9+450 sirve como efluente de un rio, X X
margen derecho colinda con areas
cultivables .

Tabla 27: Determinacion de las zonas vulnerables (Tramo 8+250 a 9+450).

Fuente: Elaboracién propia
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DISENO DEDIQUE ENROCADO, PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL RIO SANTA, TRAMO BOCATOMA LA HUACA, C.P. VINZOS, DISTRITO

CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA, REGION ANCASH-2025

UBICACION
DEPARTAMENTO | ANCASH | DISTRITO CHIMBOTE TRAMO
PROVINCIA | SANTA I LOCALIDAD BOCATOMA LA HUACA-C.P. VINZOS | 9+ 450 A 9 +950
PROGRESIVAS MARGENES VULNERABLES
INICIO FINAL DETA 1ZQUIERDO DERECHO IMA
Presencia de sedimentacion

94450 94950 uniforme a lo ancho de estas «

progresivas. Rastros de residuos '

solidos y basura.

Tabla 28: Determinacion de las zonas vulnerables (Tramo 9+450 a 9+950).

Fuente: Elaboracién propia

DISENO DEDIQUE ENROCADO, PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL RIO SANTA, TRAMO BOCATOMA LA HUACA, C.P. VINZOS, DISTRITO
CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA, REGION ANCASH-2025

UBICACION
DEPARTAMENTO | ANCASH | DISTRITO CHIMBOTE TRAMO
PROVINCIA | SANTA | LOCALIDAD BOCATOMA LA HUACA-C.P. VINZOS | 9+ 450 A 10 +350
PROGRESIVAS MARGENES VULNERA BLES

INICIO FINAL DETALLES 1ZQUIERDO DERECHO IMA

Presencia de sedimentacion

uniforme a lo ancho de estas
9+ 950 10+ 350 progresivas, presencia de piedras X X

de canto rodado en riberas de

ambos margenes.

Tabla 29: Determinacion de las zonas vulnerables (Tramo 9+950 a 10+350).

Fuente: Elaboracién propia

DISENO DE DIQUE ENROCADO, PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL RO SANTA, TRAMO BOCATOMA LA HUACA, C.P. VINZOS, DISTRITO
CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA, REGION ANCASH-2025

UBICACION
DEPARTAMENTO ANCASH DISTRITO CHIMBOTE TRAMO
PROVINCIA SANTA LOCALIDAD BOCATOMA LA HUACA-C.P. VINZOS 10 +350 A 17 + 555
PROGRESIVAS MARGENES VULNERABLES
INICIO FINAL DETA 1ZQUIERDO DERECHO MA
Margen derecho sirve como
104350 104500 efluente de rio, r?uu‘gen izquierdo X
con poca pendiente en terreno
agricola.
Margen derecho cercana a zona
10+ 500 11 + 000 montanosa margen derecho X
cercano a terreno agricola.
Lugar con caracteristicas similares
11+ 000 11+ 500 ° . . X
a las progresivas anteriores.
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11 + 500

12 + 000

Margen izquierdo cercano a zona
cultivable, margen derecho alto,
puede resistir inundaciones.

12 + 000

12 + 500

Lugar con caracteristicas similares
a las progresivas anteriores.

12+ 500

13 + 000

Lugar con caracteristicas similares
a las progresivas anteriores.

13 + 000

13+ 500

Reduccion sublita de amplitud de

cauce, lado derecho montafiosos

con riesgo alto de inundacion en
el margen izquierdo.

13 +500

14+ 000

Lugar con caracteristicas similares
a las progresivas anteriores.

14 + 500

14 + 500

El cauce natural se amplia
considerablemente riesgo de
inundacion en el margen izquierdo
en maximas avenidas hacia el
Centro Poblado Vinzos.

14 + 500

15 + 000

Lugar con caracteristicas similares
a las progresivas anteriores.

15 + 000

15 + 500

Lugar con caracteristicas similares
a las progresivas anteriores.

15+ 500

16 + 000

Lugar con caracteristicas similares
a las progresivas anteriores.

16 + 000

16 + 500

Lugar con caracteristicas similares
a las progresivas anteriores.

17 + 000

17+ 555

Sitio colindante aguas abajo con
bocatoma La Vivora y colindante
con aguas arriba con ribera y
terreno agricola en el Centro
Poblado Vinzos.

Tabla 30: Determinacion de las zonas vulnerables (Tramo 10+350 a 17+555).

Fuente: Elaboracién propia
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4.2 En concordancia con el segundo objetivo

e Realizar el disefo de dique enrocado de la ribera del rio Santa, tramo Bocatoma La

Huaca, C.P. Vinzos, distrito Chimbote, provincia del Santa, regién Ancash — 2025.
4.2.1 Disefio de dique enrocado
Dimensiones del dique enrocado

Tomando en cuenta factores como humedad, interperismo y la variabilidad de caudales
a lo largo del afio, se eligié como defensa riberefia a la estructura de tipo dique enrocado.

Ya que sus ventajas se ajustan mejor a las caracteristicas hidricas y de terreno.

DIQUE A CONFORMAR Cc G FILTRO DE GRAVA
y ¥ e=020m

ENROCADO

D

| TERRENO
""""""""""""""""" NATURAL

GEOTEXTIL

Figura 4: Seccion de dique enrocado.

Fuente: Autoridad nacional del agua

Donde:

e H = Altura de borde libre =0.60 m
e h = Altura de nivel de agua =320m
e C = Corona de dique =4.00 m
e B = Base de dique =230m
o i = Talud lado seco =2.00:1

o 7> = Talud lado himedo =1.50:1

e G = Espesor superior de enrocado =1.20m
e A = Espesor inferior de enrocado =2.00m
e D = Ancho superior de uiia de estabilidad =535m
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e P = Altura de uiia de estabilidad =220m

e F = Ancho inferior de ufia de estabilidad =230m

Este disefio de dique enrocado ha sido realizado para una amplitud de cauce de 220m de
longitud, un caudal de disefio de 2500m3/s y un periodo de retorno de 100 anos. El dique de
fundacion estard conformado de un material con un peso especifico minimo de 1.8Tn/m3 y

el enrocado tendra un diametro de rocas de 0.60m de didmetro como minimo.

MARGEN DERECHA

Figura 5: Diseriio de dique enrocado Margen Derecha.

Fuente: Elaboracion Propia

MARGEN IZQUIERDA

. —0.60- 0.000

Figura 6: Diserio de dique enrocado Margen Izquierda.

Fuente: Elaboracién Propia
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4.3 Con respecto al tercer objetivo:

— Determinar la mejora de la defensa riberefia en el rio Santa, tramo Bocatoma La

Huaca, C.P. Vinzos, distrito Chimbote, provincia del Santa, regién Ancash — 2025.

Se elaboraron encuestas a la poblacion para conocer su perspectiva en distintos aspectos
sobre el estado actual de la defensa riberefia y como esto les afecta en distintos &mbitos

ademas del alcance de proteccién demogréfica.

El uso de actual del rio Santa es casi en su totalidad para uso agricola y las defensas
riberefias permiten proteger de las crecidas no solo a los pobladores y la biodiversidad
local sino también a las cosechas evitando de este modo pérdidas econdomicas. Los

beneficiarios son los pobladores del tramo Bocatoma La Huaca — C.P. Vinzos.

Griafico 03: Seleccione su rango de edad

Seleccione su rango de edad

@ De 18 a 25 afios
@ De 26 a 35 afios
De 36 a 45 afios
@ De 46 a 55 afios
@ De 56 a 64 afios
@ De 65 a + afios

Fuente: Elaboracién propia

RESULTADOS
Respuestas Seleccione su rango de edad Total
De18a25 | De26a35 | De36a45 De 46 a 55 De 56 a 64 De 65 a +
Encuestados 15% 60% 5% 20% 0% 0% 100 %

Tabla 31: Resultados — Seleccione su rango de edad.

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: E1 60% de los pobladores encuestados se encuentran entre los 26 a 35
afos de edad, el 20% entre los 26 a 35 anos de edad, el 18% entre los encuestados 18

a 25 afios de edad, solo el 5% se encuentran entre 36 a 45 afios de edad.

56



Griafico 04: ;Dénde vive actualmente?

¢ Donde vive actualmente?
@ Sector Vinzos
@ Sector La Huaca
Otro lugar
Fuente: Elaboracién propia
RESULTADOS
Respuestas (Dénde vive actualmente? Total
C.P Vinzos Localidad Huaca | Otros lugares
Encuestados 75% 5% 0% 100 %

Tabla 32: Resultados — ; Donde vive actualmente?

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: De los pobladores encuestados el 75% pertenece al C.P Vinzos y el
resto de los encuestados son personas provenientes de lugares aledafios y otros
lugares. La localidad La Huaca no es considerado un lugar de asentamiento
poblacional sin embargo es un lugar destinado a la agricultura y el lugar donde radica

la Bocatoma La Huaca una edificacion de suma importancia para la poblacion local.

Graéfico 05: ;Cudntas personas integran su familia en el lugar donde vive?

¢ Cuantas personas integran su familia en el lugar donde vive?

@ De 1 a3 personas

@ De 4 a6 personas
De 6 a mas personas

@ De 3 a 6 personas

Fuente: Elaboracién propia
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RESULTADOS

Respuestas (Cuantas personas integran su familia en el lugar donde vive? Total
Dela3 De3a6 De4a6 De 6 a mas
Encuestados 50% 25% 25% 0% 100%

Tabla 33: Resultados — ; Cudntas personas integran su familia en el lugar donde vive?

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: Esto indica que el 50% de los pobladores encuestados viven en
familias de 1 a 3 personas, Sin embargo, el 25% de encuestados indican que sus
familias estdn conformadas de 3 a 6 personas y el 25% restante muestran que integran
una familia de 4 a 6 personas que quienes incluirian a nifios y adultos mayoras. Los
resultados de las encuestas muestran manifiestan que un plan de defensa riberefia

beneficiaria a muchas mds personas.

Grafico 06: ;Donde trabaja actualmente?

¢ Donde trabaja actualmente?
@ Sector Vinzos
@ Sector La Huaca
Otros
Fuente: Elaboracién propia
RESULTADOS
Respuestas (Dénde trabaja actualmente? Total

C.P Vinzos Localidad Huaca | Otros lugares

Encuestados 75% 5% 0% 100%

Tabla 34: Resultados — ; Donde trabaja actualmente?

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: De los pobladores encuestados el 80% indican trabajar en Vinzos,

10% en la Huaca y el resto de los encuestados en sitios aledafios y otros lugares.
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Esto se debe a que el lugar de estudio es una zona agricola ademads que en el Sector

La Huaca se encuentra la Bocatoma La Huaca.

Graéfico 07: ;Conoce el estado actual del Rio Santa, Tramo Bocatoma La Huaca -

C.P. Vinzos?
¢ Conoce el estado actual del Rio Santa, Tramo
Bocatoma La Huaca - C.P. Vinzos?
@ si
@ No
Fuente: Elaboracién propia
RESULTADOS
Respuestas (Conoce el estado actual del Rio Santa, Total

Tramo Bocatoma La Huaca - C.P. Vinzos?
Si No
Encuestados 95% 5% 100%

Tabla 35: Resultados — ; Conoce el estado actual del Rio Santa, Tramo Bocatoma La
Huaca - C.P. Vinzos?

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: El 95% de los pobladores indican conocer el estado actual de rio del

Tramo Bocatoma La Huaca - C.P. Vinzos esto es debido a su cercania con el rio.
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Griafico 08: ;Ha tenido usted o su familia algin tipo de evento climdtico u otro

suceso relacionado con el Rio Santa, Tramo Bocatoma LLa Huaca - C.P. Vinzos?

¢ Ha tenido usted o su familia algun tipo de evento climatico u otro suceso
relacionado con el Rio Santa, Tramo Bocatoma La Huaca - C.P. Vinzos?

® si
® No

Fuente: Elaboracién propia

RESULTADOS

Respuestas (Ha tenido usted o su familia algin tipo de evento Total
climético u otro suceso relacionado con el Rio Santa,
Tramo Bocatoma La Huaca - C.P. Vinzos?

Si No
Encuestados 95% 5% 100%

Tabla 36: Resultados — ; Ha tenido usted o su familia algiin tipo de evento climdtico u otro
suceso relacionado con el Rio Santa, Tramo Bocatoma La Huaca - C.P. Vinzos?

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Todos los encuestados afirman que ellos o algin miembro de su
familia han tenido eventos de caracter climatico entre otros sucesos con el rio Santa

Tramo Bocatoma La Huaca - C.P. Vinzos.
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Grafico 09: Si la respuesta es Si, indique cuales fueron esos eventos. (Puede marcar

varias alternativas)

Si la respuesta es Si, indique cuales fueron esos eventos. (Puede marcar varias alternativas)
Lluvias intensas 16 (80%)

Sismos (Temblor/Terremoto)
Incendios Forestales
Sequias

Deslizamiento de tierras

Huaicos —18 (90%)
Inundaciones 14 (70%)
Fenomenos del Nifio/Nifia —14 (70%)
Heladas, nieve y/o granizo 0 (0%)
Actividad Volcanica |0 (0%)
Otros 0 (0%)
0 5 10 15 20

Fuente: Elaboracién propia

RESULTADOS
Si la respuesta es Si, indique cuales fueron esos

eventos. (Puede marcar varias alternativas)

Respuestas multiples Encuestados
Lluvias intensas 80%
Sismos (temblor)/Terremoto 20%
Incendios Forestales 5%
Sequias 40%
Deslizamiento de tierras 25%
Huaicos 90%
Inundaciones 70%
Fenémenos del Nifio/Nifia 70%
Heladas, nieve y/o, granizo 0%
Actividad volcdnica 0%
Otros 0%

Tabla 37: Resultados — Si la respuesta es Si, indique cuales fueron esos eventos. (Puede
marcar varias alternativas)

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: Los eventos que mds han afectado a los habitantes del Tramo
Bocatoma La Huaca - C.P. Vinzos fueron los huaicos para el 90% de encuestados, el
80% indicaron las lluvias intensas, las inundaciones y los fenémenos del nifio/nifia
un 70%. Por el caso contrario los eventos que no han afectado a los habitantes fueron

las heladas, nieve y/o granizo y la actividad volcénica.
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Griéfico 10: ;De qué manera estos eventos lo han perjudicado a usted y a su

familia? (Puede marcar varias alternativas)

¢ De qué manera estos eventos lo han perjudicado a usted y a su familia?

(Puede marcar varias alternativas)

Inundacion de vivienda
Derrumbe total o parcial de vivi...
Perdidas laborales o de trabajo
Economia familiar 15 (75%)

Perdida de bienes materiales
Humedades en pisos/paredes
Perdidas Humanas

En negocios y comercios locales
Perdida de cosechas

Transito peatonal y/o vehicular
Otros

Fuente: Elaboracion propia

RESULTADOS
.De qué manera estos eventos lo han perjudicado a usted y a

su familia? (Puede marcar varias alternativas)

Respuestas miiltiples Encuestados
Inundacién de vivienda 55%
Derrumbe total o parcial de vivienda 35%
Pérdidas laborales o de trabajo 35%
Economia familiar 75%
Perdida de bienes materiales 55%
Humedades en pisos/paredes 60%
Pérdidas humanas 15%
Perdidas en negocios y comercios locales 20%
Perdidas en cosechas 45%
Transito peatonal y/o vehicular 25%
Otros 0%

Tabla 38: Resultados - ; De qué manera estos eventos lo han perjudicado a usted y a su
familia? (Puede marcar varias alternativas)

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Los eventos de cardcter climatico y relacionado con el rio Santa ha
perjudicado de diversas formas a la poblacion encuestada, el 75% de las respuestas

de los encuestados dice que estos eventos han afectado la economia familiar, otros
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eventos mencionados fueron la perdida de bienes materiales, humedades en

pisos/paredes, inundaciones de viviendas, perdidas de cosechas, etc.

Gréfico 11: ;Cada cudnto tiempo ocurren estos eventos el Rio Santa, Tramo

Bocatoma La Huaca - C.P. Vinzos

¢ Cada cuanto tiempo ocurren estos eventos el Rio Santa,
¢ Tramo Bocatoma La Huaca - C.P. Vinzos?

@ Mensualmente
@ Anualmente

Cada 2-5 afios
@ Cada 6-10afios
@ Cada 10-25afios

® Cada 26-50afi0s

Fuente: Elaboracién propia

RESULTADOS
Respuestas (Cada cuanto tiempo ocurren estos eventos el Rio Santa, Tramo Bocatoma La Huaca - Total
C.P. Vinzos?
Mensual Anual 2 a5 afios 6al0 10 a25 aflos | 26 a 50 afios
Encuestados 15% 60% 5% 20% 0% 0% 100 %

Tabla 39: Resultados - ;Cada cudnto tiempo ocurren estos eventos el Rio Santa, Tramo
Bocatoma La Huaca - C.P. Vinzos?)

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: El1 50% de los pobladores encuestados del Tramo Bocatoma La Huaca
- C.P. Vinzos indican que los eventos de mayor impacto en el rio Santa ocurren entre
periodos de cada 2 a 5 afios, el otro grupo que representa el 40% de los encuestados
indican que los eventos recurrentes ocurren de manera anual, solo el 10% menciona

que los eventos de mayor gravedad ocurren entre cada 6 a 10 afios
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Graéfico 12: ;Con respecto al Rio Santa, en que meses sucede estos eventos con

mayor frecuencia? (Puede marcar varias alternativas)

¢ Con respecto al Rio Santa, en que meses sucede estos eventos con mayor frecuencia?
(Puede marcar varias alternativas)
Enero-Febrero —14 (70%)
Marzo-Abril
Mayo-Junio
Julio-Agosto
Setiembre-Octubre 1(5%)
Noviembre-Diciembre —3 (15%)
0 5 10 15
Fuente: Elaboracién propia
RESULTADOS
Respuestas (Con respecto al Rio Santa, en que meses sucede estos eventos con mayor frecuencia?
Muiltiples (Puede marcar varias alternativas)
Enero- Marzo- Mayo- Julio- Setiembre- Noviembre-
Febrero Abril Junio Agosto Octubre Diciembre
Encuestados 70% 35% 0% 0% 5% 15%

Tabla 40: Resultados - ;Con respecto al Rio Santa, en que meses sucede estos eventos con
mayor frecuencia? (Puede marcar varias alternativas)

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: El 75% de respuestas de los encuestados sugieren que €sos eventos
de cardcter climatico ocurren en su mayoria entre los meses de Enero-Febrero donde

la temporada de lluvias y la avenida de los rios es mucho mayor.
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Griafico 13: Ante un desastre o emergencia relacionado con el Rio Santa, ;Qué

nivel de preparacion se considera usted para prevenir estos eventos?

Ante un desastre o emergencia relacionado con el Rio Santa,
¢ Qué nivel de preparacion se considera usted para prevenir estos eventos?

@ Muy Preparado

@ Preparado
Poco Preparado

@ Nada Preparado

Fuente: Elaboracion propia

RESULTADOS

Respuestas | Ante un desastre o emergencia relacionado con el Rio Santa, ;Qué nivel de Total

preparacion se considera usted para prevenir estos eventos?

Muy Preparado Preparado Poco Preparado Nada Preparado
Encuestados 0% 50% 30% 20% 100 %

Tabla 41: Resultados — Ante un desastre o emergencia relacionado con el Rio Santa, ; Qué
nivel de preparacion se considera usted para prevenir estos eventos?

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: Debido a que los pobladores son afectados periddicamente, el 50%
de los encuestados indican estar preparados, mientras que el 30% indican estar algo

preparados y el 20% que no estan preparados para las emergencias y desastres.
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Griéfico 14: ;Las autoridades o instituciones a cargo de su localidad han planificado
y/o realizado algin sistema de defensa riberefia, prevencion y/o proteccion para este

tipo de eventos en el Rio Santa, Tramo Bocatoma La Huaca - C.P. Vinzos?

¢Las autoridades o instituciones a cargo de su localidad han planificado
y/o realizado algun sistema de defensa riberena, prevencién y/o proteccion para este
tipo de eventos en el Rio Santa, Tramo Bocatoma La Huaca - C.P. Vinzos?

@ si
@® No

No sabe

Fuente: Elaboracién propia

RESULTADOS

Respuestas (Las autoridades o instituciones a cargo de su localidad han Total
planificado y/o realizado algun sistema de defensa riberefia,
prevencion y/o proteccion para este tipo de eventos en el Rio
Santa, Tramo Bocatoma LLa Huaca - C.P. Vinzos?
Si No No Sabe
Encuestados 65% 20% 15% 100 %

Tabla 42: Resultados — ;Las autoridades o instituciones a cargo de su localidad han
planificado y/o realizado algiin sistema de defensa riberefia, prevencion y/o proteccion para
este tipo de eventos en el Rio Santa, Tramo Bocatoma La Huaca - C.P. Vinzos?

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: El 65% de los encuestados afirma que las autoridades locales si
realizan trabajos de prevencion para las defensas riberefias del Tramo Bocatoma La
Huaca - C.P. Vinzos, el 20% considera que no y el resto de encuestados indicaron no

saber del tema.
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Griéfico 15: ;Cada cudnto tiempo se realiza este tipo de medidas de prevencion de

defensas riberenas en el Rio Santa, Tramo Bocatoma La Huaca - C.P. Vinzos?

¢ Cada cuanto tiempo se realiza este tipo de medidas
de prevencion de defensas riberefias en el Rio Santa,
Tramo Bocatoma La Huaca - C.P. Vinzos?

@ Cada 6 meses

@ Cada afio
Cada 2 afios a mas

Fuente: Elaboracién propia

RESULTADOS

Respuestas | ;Cada cudnto tiempo se realiza este tipo de medidas Total
de prevencion de defensas riberefias en el Rio Santa,

Tramo Bocatoma La Huaca - C.P. Vinzos?

Cada 6 meses Cada ano Cada 2 afios a mas

Encuestados 75% 5% 0% 100%

Tabla 43: Resultados — ; Cada cudnto tiempo se realiza este tipo de medidas de prevencion
de defensas ribereiias en el Rio Santa, Tramo Bocatoma La Huaca - C.P. Vinzos?

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: El1 80% de los encuestados indicaron que cada afio se realizan medicas
de prevencion en el rio Santa, el 20% considera que las medidas de prevencion del

rio Santa en el Tramo Bocatoma La Huaca - C.P. Vinzos.
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Graéfico 16: ;Estaria de acuerdo con la implementacién de otro sistema de

proteccion para el Rio Santa, Tramo Bocatoma La Huaca - C.P. Vinzos?

¢ Estaria de acuerdo con la implementacion de otro sistema de

proteccion para el Rio Santa, Tramo Bocatoma La Huaca - C.P. Vinzos?

® si
® No
No sabe
Fuente: Elaboracién propia
RESULTADOS
Respuestas (Estarfa deacuerdo con la implementacion de otro sistema Total
de proteccion para el Rio Santa, Tramo Bocatoma La
Huaca - C.P. Vinzos?
Si No No Sabe

Encuestados 100% 0% 0% 100 %

Tabla 44: Resultados — ;Estaria deacuerdo con la implementacién de otro sistema de

proteccion para el Rio Santa, Tramo Bocatoma La Huaca - C.P. Vinzos?

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Todos los pobladores encuestados indicaron estar deacuerdo con otro

sistema de proteccion para el rio Santa tramo Bocatoma La Huaca - C.P. Vinzos.
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Griéfico 17: ;Considerando su conocimiento sobre el lugar, en que temporadas
recomendaria usted la implementacion y/o ejecucidn de estos sistemas de defensa

riberefia? (Puede marcar varias alternativas)

¢ Considerando su conocimiento sobre el lugar, en que temporadas
recomendaria usted la implementacién y/o ejecucién de estos

sistemas de defensa riberefia? (Puede marcar varias alternativas)

Enero-Febrero
Marzo-Abril
Maye-Junio —17 (85%)

Julio-Agosto

Setiembre-Octubre

Noviembre-Diciembre 0 (0%)

Fuente: Elaboracién propia

RESULTADOS
Respuestas (Con respecto al Rio Santa, en que meses sucede estos eventos con mayor frecuencia?
Muiltiples (Puede marcar varias alternativas)
Enero- Marzo- Mayo- Julio- Setiembre- Noviembre-
Febrero Abril Junio Agosto Octubre Diciembre
Encuestados 0% 0% 85% 30% 5% 0%

Tabla 45: Resultados — ;Con respecto al Rio Santa, en que meses sucede estos eventos con
mayor frecuencia? (Puede marcar varias alternativas)?

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: De los pobladores encuestados el 85% de las multiples respuestas
segliin su opinién indicaron que recomiendan que los trabajos de proteccion en
defensa riberefia sean realizados en los meses de estiaje, segun ellos las épocas de
bajo caudal ocurren principalmente entre los meses de Mayo-Junio. El 30% de
respuestas considera los meses de Julio-Agosto como temporadas idoneas para

implementar defensas riberefas.
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1.

V. Discusion

Cumpliendo el propdsito de determinar las zonas vulnerables en el rio Santa, tramo
Bocatoma La Huaca, C.P. Vinzos, distrito Chimbote, provincia del Santa, regién
Ancash — 2025, con la visita de campo se ha visto el problema mds critico del rio
Santa es la inundacién de areas contiguos al cauce del rio, siendo los mas afectados
las dreas de cultivo, viviendas cercanas y la infraestructura de las instituciones
publicas ubicadas en el Tramo Bocatoma La Huaca - C.P. Vinzos. Se ha buscado una
concordancia de la gestion del riesgo de desastre tanto internacionalmente como
localmente, haciendo comparaciéon con la tesis de Linco (5) “Disefio de Defensas
Fluviales Rio Cruces en San José de la Mariquina” quien sugiri6 realizacién de un
estudio exhaustivo que proponga alternativas que disminuyan los riesgos a los que
se podria ver enfrentado el rio Cruces el viaducto a causa de obstrucciones o
atoramientos acarreados en las crecidas.

De acuerdo al objetivo de realizar el disefio de dique enrocado de la ribera del rio
Santa, tramo Bocatoma La Huaca, C.P. Vinzos, distrito Chimbote, provincia del
Santa, regién Ancash —2025.El disefio de dique estd basado en las caracteristicas del
rio, en la tesis de Otiniano D. et al. “Disefio hidraulico y estructural de la defensa
riberefia del Rio Nepefia, Sector Puente Huambacho —Distrito de Nepefia —Santa-
Ancash”, muestra dos tipos de disefio de enrocado debido a que las dimensiones del
rio son subitamente variables en ciertos tramos. Sin embargo, en nuestro estudio no
se requerird variar en la seccion de dique enrocado de 6.10 m. de altura debido al
enorme amplitud del cauce natural en el rio Santa.

En conformidad con la finalidad de determinar la mejora de la defensa riberefia en el
rio Santa, tramo Bocatoma La Huaca, C.P. Vinzos, distrito Chimbote, provincia del
Santa, regién Ancash —2025. 1a mejora de la defensa riberefia, en la tesis de Medina
J. et al. “Propuesta de una defensa riberefia en el rio la leche, tramo 01 km aguas
arriba y 01 km aguas bajo de la bocatoma Huaca de la cruz-illimo-Lambayeque” ha
mostrado un disefio de defensa que abarca 2 km en cada margen destacando la
importancia de contar con la informacién actualizada que nos permita obtener los
mejores resultados en el disefo. Para esta tesis debido a las dimensiones del 4rea de
estudio y las areas a proteger se propuso proteger los margenes de 17.555 km de

longitud de estudio.
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1.

VI. Conclusiones

Se determino que el rio Santa Trano Bocatoma la Huaca C:P: Vinzos desde las
progresivas 0+000 hasta 17+555 no cuenta con una estructura de ingenieria visible y
permanente que sirva como medida de proteccion lo que pone en peligro de
inundacion a las localidades cercanas.

Se realizo el disefio de dique enrocado, proponiendo una solucién técnica a través de
un dique enrocado conformado por un enrocado conformado por rocas de 0.60 m de
didmetro minimo debidamente acomodados con una base inferior de ufia de 3.45 m
de espesor una base superior de ufia de 6.60 m una altura de uiia de 2.30 m en apoyo
de un dique de fundacién de 3.80 m de altura conforman una estructura total de dique
enrocado de 6.10 m de altura.

Se llega a la conclusién que el disefio de dique enrocado establece una mejora de la
defensa riberefia debido a que el 100% de los encuestados esta de acuerdo con la

implementacion de un sistema de proteccion adicional para el rio Santa.
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1.

VII. Recomendaciones

Para una visualizacién mas exacta del problema se recomienda adicionar un anélisis
de estudios geotécnicos que muestren con mayor detalle el comportamiento de los
suelos y las rocas que conforman el flujo del rio, también se sugiere para una mayor
precision en los estudios un andlisis topografico mds riguroso especialmente en
momentos previos y cercanos a la materializaciéon del disefio que sirvan para
actualizar el disefio del dique enrocado, pues la naturaleza morfoldgica del rio es
cambiante y estas actualizaciones servirian para una mejor administracién de los
recursos disponibles.

Para la conformacion del dique enrocado se recomienda la utilizacién de material
propio del lugar que puede ser obtenido mediante la descolmatacidn para el caso del
dique de fundacion y el uso de rocas provenientes de una cantera cercana al lugar de
estudio para el enrocado de proteccion.

Como el flujo del rio Santa es inestable y su caudal es mayor entre los meses de enero
y febrero. Entonces considerando la respuesta de los trabajadores de la Bocatoma La
Huaca y habitantes del C.P. Vinzos. Se recomienda realizar la implementacion de
sistemas de defensa riberefia entre los meses mayo y junio para evitar en mayor

medida el aumento de caudal en épocas de crecidas.
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ANEXOS

Anexo 01. Documento de autorizacion para el desarrollo de la investigacion

"Afio de la recuperacion y consolidacion de la economia peruana”

Vinzos, 17 de septiembre del 2025.
Sefiora:
ELENA ESTHER REYNA MARQUEZ

Coordinadora de Gestién de Informacién — Universidad Catdlica Los Angeles de
Chimbote

Asunto: AUTORIZACION PARA REALIZAR INVESTIGACION
REFERENCIA: CARTA N° 0000002315-2025-CGI-VI-ULADECH CATOLICA

Por la presente me dirijo a usted para saludarlo cordialmente como representante del

Centro Poblado Vinzos y en atencién al documento de referencia mediante el cual

solicita autorizacién para llevar a cabo la investigacién titulada “DISENO DE DIQUE

ENROCADO PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL RIO SANTA, TRAMO

BOCATOMA LA HUACA - CENTRO POBLADO DE VINZOS, DISTRITO CHIMBOTE,
. PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH — 2025

En tal sentido, se declara PROCEDENTE la AUTORIZACION a favor del sefior WALTER
RHUDOLF CRUZ LOPEZ, identificado con el DNI N° 47576701, estudiante de la carrera
profesional de INGENIERIA CIVIL para realizar la investigacién de titulo antes
mencionado para fines académicos, asi mismo para indicarle que puede realizar las
evaluaciones y estudios necesarios para continuar con su trabajo de investigacién.

Sin mas que agregar me despido de usted.

Atentamente

Rocio Del Pilar Euribe Paicv
DEL CENTRO
POBADO VINZOS
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Anexo 02. Carta de recojo de datos

Chimbote, 15 de septiembre del 2025

CARTA N° 0000002315- 2025-CGI-VI-ULADECH CAT LIC
Sefior/a:

ROCIO DEL PILAR EURIBE PAICO
CENTRO POBLADO VINZOS

Presente.-

A través del presente reciba el cordial saludo a nombre del Vicerrectorado de
Investigacién de la Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote, asimismo solicito su
autorizacién formal para llevar a cabo una investigacion titulada DISENO DE DIQUE
ENROCADO, PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL RIO SANTA, TRAMO
BOCATOMA LA HUACA, C.P. VINZOS, DISTRITO CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA,
REGION ANCASH - 2025, con la LINEA DE INVESTIGACION: EVALUACION Y DISENO
DE ESTRUCTURAS HIDRAULICAS PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN LOS
RIOS Y EN CANALES, que involucra la recoleccién de informacién/datos en BOCATOMA
LA HUACA - CENTRO POBLADO VINZOS, a cargo de WALTER RHUDOLF CRUZ LOPEZ,
perteneciente al PROGRAMA DE ESTUDIO DE INGENIERIA CIVIL, con DNI N°

, 47576701, durante el pericdo de 14-07-2025 al 16-11-2025.

La investigacion se llevara a cabo siguiendo altos estdndares éticos y de
confidencialidad y todos los datos recopilados serén utilizados Gnicamente para los fines
de la investigacion.,

Es propicia la oportunidad para reiterarle las muestras de mi especial
consideracion.

Atentamente.
Rocio el Piar Euribe Poi
e
Vil 55
. \_%M Yo ubrdo
Mgt Elena Esther Reyna Marquez
Coordinadora de Gestion de investigacion

vaww.uladech.edu.pe/
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Anexo 03. Matriz de consistencia y operacionalizacion de variables

DISENO DE DIQUE ENROCADO, PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL RiO SANTA, TRAMO BOCATOMA LA HUACA, C.P.
VINZOS, DISTRITO CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA, REGION ANCASH-2025

ENUNCIADO DEL PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA

Descripcion del problema

A inicios del 2023, entre la Tipo de Investigacion

temporada de lluvias en adicién de | Objetivo General Aplicado.

eventos mete reolégicos como el | Determinar el disefio de dique enrocado para

cambio climatico y el fenémeno | mejorar la defensa riberefia en el rio Santa, Nivel de Investigacién

climatolégico inusual denominado | tramo Bocatoma La Huaca, C.P. Vinzos, Exploratorio-descriptivo

como “Ciclén Yaku” ha ocasionado | distrito Chimbote, provincia del Santa, region

pérdidas humanas y miles de Ancash — 2025. Variabl Disefio de Investigacion

damnificados en diversas partes del ariable . No experimental
Independiente

Peru incluyendo a la region Ancash
donde se ubica el rio Santa. Este tipo
de eventos resultaron en una
elevacion considerable del flujo de
agua que pone en riesgo y peligro a
miles de personas que habitan a lo
largo de su ribera.

Formulacion problema
(El disefio de dique enrocado
mejorara la defensa riberefia en el

rio Santa, tramo Bocatoma La
Huaca, C.P. Vinzos, distrito
Chimbote, provincia del Santa,

region Ancash—2025?

Objetivos Especificos

e Determinar las zonas vulnerables en
el rio Santa, tramo Bocatoma La Huaca,
C.P. Vinzos, distrito Chimbote, provincia
del Santa, region Ancash—2025.

e Realizar el disefio de dique enrocado
de la ribera del rio Santa, tramo Bocatoma
La Huaca, C.P. Vinzos, distrito Chimbote,
provincia del Santa, region Ancash—2025.
e Determinar la mejora de la defensa
riberefia en el rio Santa, tramo Bocatoma
La Huaca, C.P. Vinzos, distrito Chimbote,
provincia del Santa, region Ancash—2025.

Debido al tipo
de
investigacion
mostrado  la
hipotesis  no
aplica.

Disefio de dique
enrocado

Variable
Dependiente
Mejora de defensa
riberefia.

Poblacion y Muestra

La Poblacién estd dado por la
trayectoria del rio tramo
Bocatoma La Huaca, C.P.
Vinzos, distrito  Chimbote,
provincia del Santa, region
Ancash..

La Muestra de la investigacion
son los diferentes tramos del rio
tramo Bocatoma La Huaca, C.P.
Vinzos, distrito  Chimbote,
provincia del Santa, region
Ancash—2025.
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DISENO DE DIQUE ENROCADO PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL RIO SANTA, TRAMO BOCATOMA LA HUACA, C.P. VINZOS,
DISTRITO CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA, REGION ANCASH - 2025

VARIABLE DEFENICION OPERATIVA DIMENSIONES INDICADORES ESCALA | CATEGORIA
Analisis estadistico de . Caudal
L . Nominal Volumen
maximas avenidas .
Tiempo
Célculos geométricos Longitud
INDEPENDIENTE: Es el disefio del dique enrocado previo estudio Fact. estructuralgs reliminar}és Nominal Area
< ‘ de parametros de las condiciones hidrologicas acloresy P Caudal
DISENO DE DIQUE P . & caracteristicas de diseflo
ENROCADO preseptes bara que sirvan como defensa ante de dique enrocado Calculos célculos de . Longitud
riesgos y peligros en rios y canales. . Nominal
proteccion de enrocado Area
Dimensionamiento del dique . Longitud
Nominal
enrocado Area
DEPENDIENTE: Es la proyeccion de resultados de mejora de las
MEJORA DE ’ defensas riberefias a partir del disefio previo con Impacto social y Cuestionarios v encuestas Razén Descriptivo
DEFENSA RIBERENA la finalidad de lograr mitigar riesgos y peligros ambiental y p

en rios y canales.
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Anexo 4. Ficha de Identificacién del Experto

Experto 1

CARTA DE PRESENTACION

Magister / Doctor:
R . TR B cisiinsiisisimommns

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

Presente.-

Tema: PROCESO DE VALIDACION A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS

Ante todo, saludario cordialmente y agradecerle la comunicacién con su persona
para hacer de su conocimiento que yo: CRUZ LOPEZ WALTER RHUDOLF
estudiante del programa académico de INGENIERIA CIVIL de fa Universidad
Catdlica Los Angeles de Chimbote con c6digo de estudiante N° 080110101, debo
realizar el proceso de validacion de mi instrumento de recoleccién de informacién,
motivo por el cual acudo a Ud. para su participacion en el Juicio de Expertos.

Mi proyecto se titula: “DISENO DE DIQUE ENROCADO, PARA MEJORAR LA

DEFENSA RIBERENA EN EL RIO SANTA, TRAMO BOCATOMA LA HUACA, C.P.

VINZOS, DISTRITO CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA, REGION ANCASH-
* 2025"y envio a Ud. el expediente de validacién que contiene:

- Carta de presentacion

- Ficha de Identificacién de experto para proceso de validacion
— Matriz de operacionalizacién de variables

~ Matriz de consistencia

~ Ficha de validacion

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

Waltep/Rhutiolf Cruz Lopez
DNI. N° 47576701

VA FLO
G, ;emg}ﬁunlﬂ R

466 COLCTIO DE MGEWEROS 14057
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FICHA DE IDENTIFICACION DEL EXPERTO PARA PROCESO DE VALIDACION

Nombres y Apellidos:

...... DELA TLoR  RADN L NWYO s
N DNIECE: .. HOBESBYE. ......cocvuesensenssssssssensisiisiioinn 21T Lo
Teléfono / celular:. 426.49.66.42.... Email: ~HC> * bfkl&@,hwtﬁc T,

Titulo profesional:

.................. CERECINERO, IO, oo
Grado académico: Maestria: ....%.... Doctorado: ...........
Especialidad:

TTRONSRRTE  comserVA ey N s

Identificacion del Proyecto de Investigacion o Tesis

Titulo:

“DISENO DE DIQUE ENROCADO, PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENAEN EL RIO
SANTA, TRAMO BOCATOMA LA HUACA, C.P. VINZOS, DISTRITO CHIMBOTE,
PROVINCIA DEL SANTA, REGION ANCASH-2025"

Autor: Walter Rhudolf Cruz Lopez

Programa académico: Ingenierfa Civil

A

ING. CIP. BADA ALAYQ DELVA FLOR
INGENIERA CIVIL
REG COLEGHD DE INGENIEROS N 150057

Firma Huella digital

85




Eaaa__.sz vuuty TGS G R ING

QRGO GO D PO AT, 3N /1q :ouadxs 3p soprjjady £ sarquioN
( ) aqeonde o () Jeoyipows ap sandsap ajqeandy  (<)2jgeoydy  :opadxa ap ugruido

LS4 A S0N N0 30 (030D D3y
TIAID V2 3INFONI
| 404 VATIQ AV TV YOY8 410 ONI

86

snssuneRvns S emssaaona TSR A O RO, SOUOIIEPUIWODY
f SEIEMOUD A SOLEUdHSINY | |
s X v X [BIUDIGUIT A (81308 0jovdin] || WOIUNNI(Y
B VNIHAd
VSNAAIA 30 VYOCAW T AT4VRIVA
X X X OpROCIUD JDIP [OP OIDIWEUOISUIWI] |
X X X OprIoINd op GoI3104d Op SOINSRd sojnoe) | €
I X X A so etnmoxd SoRInIdNASI A SCOLRWOT sopofe) |
o X X i X SEPIUDAR SUWIXBUI OP OJMISIPEISD SISHeuy | |
opeacuus anbip
3P OUISP AP SLINSIIIIIEAVY A SA0YIEY | UIUIW]
...... OavIOUNT AN0IT A ONISIA T ATIVIHVA
& SIUOIIBALISG(Y o_a.““.:U dwiny) u_n.““..u sidwnyy u_mﬁeﬂsu u._nE_.U
pepLIE)) EORURUIIDY ERUEADPY
STOT-HSYINY NOIOFY “VINVS T3d VIONIAOY] "TLOGIIHD O1JNLSIA
‘SOZNIA D ‘VOVH VI VINOIVIOS OWVHL ‘VINYS OF T3 NI VNIUASR] VSN T3 VT HVHOrIn viivd 0a¥DOuNE 3a0Iq 3a ONASId

NOIDVGITVA 3d VHOILA




EXPERTO 2

CARTA DE PRESENTACION

Magister / Doctor:

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: CRUZ LOPEZ WALTER RHUDOLF
estudiante del programa académico de INGENIERIA CIVIL de ia Universidad
Catdlica Los Angeles de Chimbote con codigo de estudiante N° 080110101, debo
realizar el proceso de validacion de mi instrumento de recoleccién de informacion,
motivo por el cual acudo a Ud. para su participacion en el Juicio de Expertos.

Mi proyecto se titula: “DISENO DE DIQUE ENROCADO, PARA MEJORAR LA

DEFENSA RIBERENA EN EL RIO SANTA, TRAMO BOCATOMA LA HUACA, C.P.

VINZOS, DISTRITO CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA, REGION ANCASH-
» 2025"y envio a Ud. el expediente de validacion que contiene:

— Carta de presentacion

~ Ficha de Identificacion de experto para proceso de validacion
— Matriz de operacionalizacion de variables

- Matriz de consistencia

— Ficha de validacién

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

Walter Rhudolf Cruz Lopez
DNI. N* 47576701
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FICHA DE IDENTIFICACION DEL EXPERTO PARA PROCESO DE VALIDACION

Nombres y Apellidos:

N°DNI/ CE: ... OMAATA2C oo, Edad: .57 AKof....,
Teléfono / celular:.. 74322 7 7 2§ Email: gﬁr@ncé?ﬁzg@%fma«/ s oY,

Titulo profesional:

Grado académico: Maestria: ... Doctorado: ...........

Especialidad:
Tnaniponte. Y ConlEnvation Via L .

Identificacion del Proyecto de Investigacion o Tesis
Titulo:

“DISENO DE DIQUE ENROCADO, PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL RIO
SANTA, TRAMO BOCATOMA LA HUACA, C.P. VINZOS, DISTRITO CHIMBOTE,
PROVINCIA DEL SANTA, REGION ANCASH-2025"

Autor: Walter Rhudolf Cruz Lopez

Programa académico: Ingenieria Civil

g,
G IERO
( 610 OF INGENIERO3 N* 73528

Firma Huella digital

88




[endi pyjony

T19$-2.0 BOLINSNOI 30 ONLSIO3Y
BZGEL N SONINICHI 30 193700 0
—TAID OXEHINTION

W)

() sjqeayde oy

SEHERYEG NG
i c«ﬁ@llﬂd&% .. O SQ\»‘ Od QMD_O@ S /3a :0iadxo ap sopiady £ saiquionN
() resipows op sondsop ojquondy () ojgqrondy copadxo op uorndQ

.................................. 1$3UB[ITPUDWONTY

S " O

SN [ 0

SEISINdL0 Lsoueudnedny [ |

[Eyidquie { [w1)0s oeduif i uonusuIg

VSNEJHG AU VIOrIW ‘T ATEVIMVA

B VNAdAA T

OpE3GILS 511D [3p GIBOTUIGUOTSUAWI(]

0peIOIUd 3P UO1339101d P SOMB[ED SIIT )

< P Frasa.
k4

> sl

So el id SIEININGSD A SOITIUOIF & sope)
SEPIUOAL SEWINELE 0P OJTISIPZISI S IST[EUY

}‘—-N(*.!r

I OYISIP AP SBISLINIBILI A SIIGIE 1| UQITIWI(Y

OGVOOUNT ANDIA A0 ONASHI 1 ATAVINVA

opesoaus anbip

SIUOILAIISQ()

admny
IN

ddwin;y

dumy Sdwn))

oN

ydwny

oN sydumny

popLvy

sk

CINETvES]

BUURAD[IY

 STO-HSVINY NOIDAY VINVS TH#a VIINIAOU ALOSIIHD 0119 1Sid
"SOZNIA ‘'O VOVIH V1 VINOLYIOH OWVAL ‘VINVS O T3 N3l YNNI V

SNIJIE VTEVHOMIW VIV O0VDOUNT 3001a 35U oNasIda

NOIDVAI'TVA Jd VHDIA

89



EXPERTO 3

CARTA DE PRESENTACION

Magister / Doctor:
HjJC"@LOVA%H orlene ZaraTe Alcere

Presente.-

Tema: PROCESO DE VALIDACION A TRAVES DE JUICIOQ DE EXPERTOS

Ante todo, saludarlo cordialmente y agradecerle la comunicacién con su persona
para hacer de su conocimiento que yo: CRUZ LOPEZ WALTER RHUDOLF
estudiante del programa académico de INGENIERIA CIVIL de la Universidad
Catdlica Los Angeles de Chimbote con codigo de estudiante N° 080110101, debo
realizar el proceso de validacion de mi instrumento de recoleccién de informacién,
motivo por el cual acudo a Ud. para su participacion en el .Juicio de Expertos.

Mi provecto se titula: "DISENO DE DIQUE ENROCADO, PARA MEJORAR LA
DEFENSA RIBERENA EN EL RIO SANTA, TRAMO BOCATOMA LA HUACA, C.P.
VINZOS, DISTRITO CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA, REGION ANCASH-
2025" y envio a Ud. el expediente de validacion que contiene:

— Carta de presentacion

— Ficha de Identificacion de experto para proceso de validacion
— Matriz de operacionalizacion de variables

— Matriz de consistencia

- Ficha de validacion

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

Walter Rhudolf Cruz Lopez
DNi. N* 47576701
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FICHA DE IDENTIFICACION DEL EXPERTO PARA PROCESO DE VALIDACION

Nombres y Apellidos:

Titulo profesional:
Inee NIERS  cfucl

Grado académico: Maestria: K Doctorado: ...........
Especialidad:
MAEsTRA... BN, TransleRTes . CowseRuociot vial

Institucion en que labora:
omviversSipao CessrR  yAUceTO

Identificacion del Proyecto de Investigacion o Tesis
Titulo:

“DISENO DE DIQUE ENROCADO, PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN EL RiO
SANTA, TRAMO BOCATOMA LA HUACA, C.P. VINZOS, DISTRITO CHIMBOTE,
PROVINCIA DEL SANTA, REGION ANCASH-2025"

Autor: Walter Rhudolf Cruz Lopez

Programa académico: Ingenieria Civil

'("Iov'a'rﬁ‘:)‘d;n'ri'eie' """"
ENIERO
Reg. C.A.P. N A12371

Firma Huella digital
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ENCUESTA SOBRE EL ESTADO ACTUAL DEFENSA RIBERENA ENEL RIO “SANTA™,
TRAMO BOCATOMA LA HUACA, CP. VINZOS, DISTRITO CHIMBOTE, PROVINCIA
DEL SANTA, REGION ANCASH-2023

Nom bres y Apellidos

Marque conuna X su respuesta

Seleccione su rango de edad _ :
Del8a25aios | | De26a3Saios | | Des6alSaios [ |

De 46 a 33 aios . ! De 36 a 64 afios D De 63 3 + ailos I ! f

Dénde vive actual mente? s .
C.P. Vinzos L_} Localidad La Hum‘aL_] Otro lugar { !

¢Cudntas personas integran su familia en el lugar donde vive?
LN

Delad [ | Deda6 [ | De6a~ [ |

(Dénde trabaja actualmente?

CP. Vinzos D Lo:alidadLaHuacaf';j ) Otro lugar D

Conoce ¢! estado actual del Rio Santa, tramo Localidad La Huaca - C P Vinzos?

i [} N [ ]

¢Conoce los peligros en el que esta expuesto en el Rio Santa, tramo Localidad La Huaca - C.P.
i l‘j No

;Ha tenido usted o su familia algon tipo de evento climatico u ofro suceso relacionado con el
Rio Santa, tramo Localidad La Huaca - C.P. Vinzos?

i [] N [}

Si la respuesta es Si, indique cuales fueron esos eventos. (Puede marcar v arias altemativas)
Lluvias intensas Huaicos

Sismos (Temblor/Terremota) Inundaciones

Incendios Forestales Fenomenos del Nifio/Nifia

Sequias Heladas, nieve v'o granizo

Actividad Volcanica

DDDDD
OO00

Deslizamiento de tierras

Otros (Escriba su respuesta)

o P
U.A« §<
- /Rmcecsﬁm
= g < neneasveadhee
ING. CIP BiDA DO F
e oG LoE VA FU INGENIERO CIViL.
0 BOENERDS e 15074/ %5 COLERID BE INGENEROS ¥ 73528
FEUEOIE CONSULTOR ¥ C-5512
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¢De que manera estos eventos lo han perjudicado austed y a su familia?

Inundacion de vivienda Hum edudes en pisos‘paredes E
Derrumbe total o parcial de vivienda L_] Perdidas Humanas f—§
Perdidas laborales o de trabajo D En negocios y comercios locales D
Fronomia familin D Perdida de cosechas D
Derdida de bienes materiales D Transito peatonal y/a vehiculac D

Otros (Escriba su respuesta)

:Cada cuanto tiempo ocurren estos eventos el Rio Santa, tramo Loculidad La Huaca - C.P. Vinz:
Mensualmente { Anualmente l I Cada 2-3 atios D

Cada 6-10aiios [ | Cada 10-25ai0s [ | Cada 26-50mios | |

¢Lon respecto al Rio Santa, en que meses sucede estos enventos con mayor frecuencia?
Enero-Febrero D Marzo-Abril . l Mayo-Junio [:I
Julio-Agosto D Setiembre Octubre l ' Noviembre-Diciembre [:I

Ante un desastre o emergencia relacionado con el Rio Sunta, ; Qué nivel de preparacion se
considera usted para prevenir cstos eventos?
Muy Preparado D Preparado

| ol
Poco Preparado D Nada Preparado D

¢Las autoridades o instituciones a cargo de su localidad han planificado y/o realizado algun
sistema de defensadibereiia, prevencion y/o proteccion para este tipo de eventos en el Rio
Santa, tramo Localidad La Huaca - C.P. Vinzos?

) I:] No [j No Sabe L—:l

¢Cada cuanto tiempo se realiza este tipo de medidas de prevencion de defensas 1iberedias en el
el Rio Santa, tramo Localidad La Huaca - CP. Vinzos?

Cada 6 meses D C'ada afio D Cada 2 afios amas E_J

iEstaria decuerdo con la implem entacion de otro sistema de proteccion para el Rio Santa,
P! ¥ I
tramo Localidad La Huaca - C.P. Vinzos?
i ] M [ NoSabe | |

(Lonsidérando su conacimientos sobre el fugar, en que temporadas recomedaria usted la

implementacion y/o ejecucion de estos sistemas de defensa riberefia” :
Enero-Febrero | Marzo-Abril ! I Mayo-Junio ' I
Julio-Agosio D Setiem bre-Octubre D Noviembre Diciembre [ ,

iNG. CiR s:\ﬂk I(LAVG DE"’)\ FLOR

Kﬁﬁllmll muwsw 1ons!
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Anexo 6. Formato de consentimiento informado u otros que corresponda a la investigacion

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE

PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENCUESTAS

La tinalidad de este protocolo en Ciencias e Ingenieria. 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 “DISENO DE DIQUE ENROCADO, PARA MEJORAR LA DEFENSA
IBERENA EN EL RIO SANTA, TRAMO BOCATOMA LA HUACA. C.P. VINZOS, DISTRITO

CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA. REGION ANCASH-2025" y es dirigido por Walter Rhudolf
Cruz Lopez, investigador de la Universidad Catolica Los Angeles de Chimbote

El proposito de la investigacion es Determinar el disefio de dique enrocado para mejorar la defensa ribereiia
en el rio Santa, tramo Bocatoma La Huaca. C.P. Vinzos, distrito Chimbote. provincia del Santa. region
Ancash-2023

Para ello, se le invita a participar en una encuesta que le tomara 15 minutos de su tiempo y constara de 15

preguntas

Su participacion en la investigacion es completamente voluntaria y andnima. Usted puede decidir
interrumpirla en cualquier momento, sin que ello le genere ningun perjuicio. Si tuviera alguna inquietud

v/o duda sobre la investigacion, puede formularla cuando crea conveniente

Al concluir la investigacion, usted sera informado de los resultados a través de correo electronico, Gmail,
Outlook. WhatsApp, Facebook o cualquier otro medio de comunicacion que sea de su preferencia. Si desea,
también podra escribir al correo walter_cruz_1991@@hotmail com para recibir mayor informacion

Asimismo, para consultas sobre aspectos éticos, puede comunicarse con el Comite de Etica de ia

Investigacion de Ta universidad Catolica los Angeles de Chimbote

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

ombre. Jhessy Bawne Meg

OF ~ A0 - 2

Fecha

Correo electronico:

Firma del participante: B3>

Firma del investigador (o encargado de recoger informacion):

CIEI VERSION 001 Aprobado 24-07-2020
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UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE

PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENCUESTAS

La finahdad de este protocolo en Ciencias e Ingenieria. es informarle sobre el proyecta de investigacion v
solicitarle su consentimiento. De aceptar, el investigador y usted se quedaran con una copia

La presente investigacion se titula “DISENO DE DIQUE ENROCADO, PARA MEJORAR LA DEFENSA
RIBERENA EN EL RIO SANTA, TRAMO BOCATOMA LA HUACA, C.P. VINZOS, DISTRITO
CHIMBOTE. PROVINCIA DEL SANTA, REGION ANCASH-2025" v es dirigido por Walter Rhudolf
Cruz Lopez. investigador de la Universidad Catoiica Los Angeles de Chimbote

El proposito de la investigacion es Determinar el disefio de dique enrocado para mejorar la defensa riberena
en el rio Santa. tramo Bocatoma La Huaca. C P. Vinzos. distrita Chimbote, provincia del Santa, region
Ancash-2025

Para elio, se le invita a participar en una encuesta que le tomard 15 minutos de su tiempa v constara de 15

preguntas

Su participacion en la investigacion es completamente voluntaria y andnima Usted puede decidir

interrumpirla en cualquier momento, sin que ello le genere ningun perjuicio Si tuviera al%ma inquietud
v/o duda sobre la investigacion, puede formularla cuando crea conveniente

Al concluir la investigacion, usted serg informado de los resultados a traves de correo electronico. Gmail.
Outlook, WhatsApp, Facebook o cualquier otro medio de comunicacion que sea de su preferencia. Si desea,
también podra escribir al correo walter_cruz_1991(@hotmail com para recibir mayor infnrm‘e.ciii')n,s
Asimismo, para consultas sobre aspectos éticos, puede comunicarse con el Comité de Etica dea

Investigacion de la universidad Catélica los Angeles de Chimbote

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

Nombre Punt Goms by o
Fecha C‘\' E AQ - QS

Correo electronico.

o At ‘-;“
Firma del participante: _|

Firma del investigador {0 encargado de recoger informacion)

CIEI VERSION 001 Aprobado 24-07-2020
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UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE

PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENCUESTAS

La finalidad de este protocolo en Ciencias e Ingenieria, 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 “DISENO DE DIQUE ENROCADO, PARA MEJORAR LA DEFENSA
RIBERENA EN EL RIO SANTA, TRAMO BOCATOMA LA HUACA, C.P. VINZOS, DISTRITO
CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA, REGION ANCASH-2025" ¥ es dirigido por Walter Rhudolf
Cruz Lopez, investigador de la Universidad Catolica Los Angeles de Chimbote

El proposito de la investigacion es Determinar el disefio de dique enrocado para mejorar la defensa riberefia
en ¢l rio Santa, tramo Bocatoma La Huaca, C.P. Vinzos. distrito Chimbote, provincia del Santa. region
Ancash-2025

Para ello, se le invita a participar en una encuesta que le tomara 15 minutos de su tiempo v constara de 15

preguntas

Su participacion en la investigacion es completamente voluntaria v anénima. Usted puede decidir
interrumpiria en cualquier momento, sin que ello le genere ningun perjuicio. Si tuviera alguna inquietud

y/o duda sobre la investigacion, puede formularla cuando crea conveniente.

Al concluir la investigacion, usted sera informado de los resultados a través de correo electronico, Gmail,

Outlook, WhatsApp, Facebook o cualquier otro medio de comunicacion que sea de su preferencia Si desea,

también podra eseribir al correo w ruz_1991@hotmail com para recibir mayor informacion

Asimismo, para consultas sobre aspectos éticos, puede comunicarse con el Comite de Etica de la

cn de la universidad Catdlica los Angeles de Chimbote

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

Nombre: Jﬁbﬁm HNMD ChﬂVﬁmq ,,,,,, _—
reene OH[0/26 S -

Correo electronico e

Firma del participante: __ Mm oo

La

Firma del investigador (o encargado de recoger informacion):

CIEI VERSION 001 Aprobado 24-07-2020
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UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE

PROTOCQOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENCUESTAS

La tinalidad de este protocolo en Ciencias e Ingenieria. es informarle sobre el provecto de investigacion v
solictrarte su consentimiento. De aceptar, el investigador v usted se quedaran con una copia

La presente investigacion se titula “DISENO DE DIQUE ENROCADQ, PARA MEJORAR LA DEFENSA
RIBERENA EN EL RIO SANTA, TRAMO BOCATOMA LA HUACA, C.P. VINZOS, DISTRITO
CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA, REGION ANCASH-2025" y es dirigido por Walter Rhudolf
Cruz Lopez, investigador de la Universidad Catalica Los Angeles de Chimbote

El proposito de la investigacion es Determinar el diseno de dique enrocado para mejorar la defensa riberena
en el no Santa, tramo Bocatoma La Huaca, C P Vinzos, distrito Chimbote. provincia del Santa. region
Ancash-2025

Para cHo, se le invita a participar en una encuesta que le tomard 15 minutos de su tiempo v constard de 15

preguntas

sted puede decid

Su participacion en la investigacion es completamente voluntaria y andnmima. L

interrumpirta en cualquier momento, sin que ello le genere ningun perjuicio. Si tuviera alguna inquietud

y/o duda sobre la investigacion, puede formularla cuando crea conveniente.

Al concluir la investigacion, usted sera informado de los resuliados a través de correo electronico, Gmail,
Outlook. WhatsApp. Facebook o cualquier otro medio de comunicacion que sea de su preferencia, Si desea,
también podra escribir al correo walter_cruz 1991 (@hotmail com para recibir mayor informacion.
Asimismo, para consultas sobre aspectos éticos, puede comunicarse con el Comité de Etica de la

Investigacion de la universidad Catolica tos Angeles de Chimbote

St esta de acuerdo con lo

2}
Q
7]
=

eriores, complete sus datos a continuacien

Nombre: 7 4 %"Z@ M
Fecha @9[ - AD" ng

Carreo electronico

Firma de/ participante: _

Firma del investigador {0 encargado de recoger informacion)

CIEI VERSION 001 Aprobado 24-07-2020
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UNIVERSIDAD CATOLICA LGS ANGELES
CHIMBOTE

PROTOCOLG DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENCUESTAS

La finalidad de este protocolo en Ciencias e Ingenieria. es informarle sobre el provecto de investigacion y
solicitarle su consentimiento. De aceptar, el investigador y usted se quedaran con una copia

La presente investigacion se titula “DISENO DE DIQUE ENROCADO, PARA MEJORAR LA DEFENSA
RIBERENA EN EL RIO SANTA, TRAMO BOCATOMA LA HUACA, CP. VINZOS, DISTRITO
CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA. REGION ANCASH-2025" v es dirigido por Walter Rhudolf
Cruz Lopez. investigador de la Universidad Catolica Los Angeles de Chimbote.

El proposito de la investigacion es Determinar el disenc de dique enrocado para mejorar la defensa riberefia
en el rio Santa, tramo Bocatoma La Huaca, C.P. Vinzos, distrito Chimbote, provincia del Santa. region
Ancash-2025

Para ello, se le mnvita a participar en una encuesta que le tomara 15 minutos de su tiempo y constara de 15

preguntas

Su participacion en la investigacion es completamente voluntaria y anonima. Usted puede decidir
interrumpirla en cualquier momento, sin que ello le genere ningun perjuicio. Si tuviera alguna inquietud

y/o duda sobre la investigacion, puede formularla cuando crea conveniente

Al concluir Ta investigacion, usted sera informado de los resultados a través de correo electrénico, Gmail,
Outlook, WhatsApp, Facebook o cualquier otro medie de comunicacion que sea de su preferencia. Si desea,
también podra escribir al correo walter_cruz 1991(@hotmail.com para recibir mayor informacion.
Asimismo, para consultas sobre aspectos éticos, puede comunicarse con el Comité de Etica de la

Investigacion de la universidad Catdlica los Angeles de Chimbote
Si esta de acuerdo con los puntos anteriores, complete sus datos a continuacion:
o Qs
Nombre S Wan p*is e Shy
. [ \

Fecha b-‘:(/io /2095

Correo elecironico
Firma del participante: (_é

Firma del investigador {0 encargado de recoger informacion)

CIEI VERSION 001 Aprobado 24-07-2020
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UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE

PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENCUESTAS

La finalidad de este protocolo en Ciencias e Ingenieria, es informarle sobre el proyecto de investigacion v
solicitarle su consentimiente. De aceptar, el investigador y usted se quedaran con una copia

La presente investigacion se titula “DISENO DE DIQUE ENROCADO, PARA MEJORAR LA DEFENSA
RIBERENA EN EL RIO SANTA, TRAMO BOCATOMA LA HUACA, C.P. VINZOS, DISTRITO
CHIMBOTE. PROVINCIA DEL SANTA, REGION ANCASH 2025 y es dirigido por Walter Rhudolf
Cruz Lopez, investigador de la Universidad Catolica Los Angeles de Chimbote.

El proposito de la investigacion es Determinar el disefio de dique enrocado para mejorar la defensa riberefia
en el rio Santa. tramo Bocatoma La Huaca. C.P. Vinzos, distrito Chimbote, provincia del Santa. region
Ancash-2025.

Para ello, se le invita a participar en una encuesta que le tomara 135 minutos de su tiempo y constara de 15

preguntas.

Su participacion en la investigacion es completamente voluntaria y andnima. Usted puede decidir
interrumpirla en cualquier momento, sin que ello le genere ningun perjuicio. Si tuviera alguna inquietud

y/o duda sobre la investigacion, puede formularla cuando crea conveniente.

Al concluir la investigacion, usted sera informado de los resultados a través de correo electronico, Gmail,
Outlook, WhatsApp, Facebook o cualquier otro medio de comunicacion que sca de su preferencia. Si desea,

también podra escribir al correo walter_cruz tmail.com para recibir mayor informacion.

Asimismo, para consultas sobre aspectos éticos, puede comunicarse con el Comité de Etica de la

Investigacion de la universidad Catolica los Angeles de Chimbote.

St esta de acuerdo con los puntos az‘tc:mrbs complete su a continuacion

Nombre }mm“iéo- s . - =D

Fecha O/ 10 ("S ,

Correo electronico

Firma del participante: W@%
Firma del investigador (o encargado de recoger informacion): %f

CIEI VERSION 001 Aprobado 24-07-2020
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UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE

PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENCUESTAS

La finalidad de este protocolo en Ciencias e Ingenieria. es informarle sobre el proyecto de investigacion v
solicitarle su consentimiento. De aceptar, el investigador y usted se quedaran con una copia

La presente investigacion se titula “DISENO DE DIQUE ENROCADO, PARA MEJORAR LA DEFENSA
RIBERENA EN EL RIO SANTA, TRAMO BOCATOMA LA HUACA, C.P. VINZOS, DISTRITO
CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA. REGION ANCASH-2025" v es dirigido por Walter Rhudoif
Cruz Lopez, investigador de la Universidad Catolica Los Angeles de Chimbote.

El proposito de la investigacion es Determinar el disefio de dique enrocado para mejorar la defensa riberefia
en el rio Santa, tramo Bocatoma La Huaca, C.P. Vinzos, distrito Chimbote, provincia del Santa. region
Ancash-2025.

Para ello, se ie invita a participar en una encuesta que le tomard 15 minutos de su tiempo y constara de {5

preguntas

Su participacion en la investigacion es completamente voluntaria y anénima. Usted puede decidir
interrumpirla en cualquier momento, sin que ello le genere ningun perjuicio. Si tuviera alguna inquietud

y/o duda sobre la investigacion, puede formularla cuando crea conveniente

Al concluir fa investigacion, usted sera informado de los resultados a través de correo electronico, Gmail.
Outlook, WhatsApp, Facebook o cualquier otro medio de comunicacion que sea de su preferencia. Si desea,
tambien podra escribir al correc walter_cruz_1991(@hotmail com para recibir mayor informacion
Asimismo. para consultas sobre aspectos éticos, puede comunicarse con el Comité de Etica de la

Investigacion de la universidad Catolica tos Angeles de Chimbote

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

Nombre J{b}"v/o LUWm  LoPez
Fecha: C’% =40 2.T

Correo electronico
Firma del participante: MW?

Firma del investigador (o encargado de recoger informacion):

CIEI VERSION 001 Aprobado 24-07-2020
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UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGLELES
CHIMBOTE

PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENCUESTAS

La finalidad de este protocolo en Ciencias e Ingenieria, es informarle sobre el provecto de investigacion v
solicitarle su consentimiento. De aceptar, el investigador v usted se quedaran con una copia.

La presente investigacion se titula “DISENO DE DIQUE ENROCADO, PARA MEJORAR LA DEFENSA
RIBERENA EN EL RIO SANTA, TRAMO BOCATOMA LA HUACA, C.P. VINZOS, DISTRITO
CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA, REGION ANCASH-2025" y es dirigido por Walter Rhudolf
Cruz Lopez, investigador de la Universidad Catdlica Los Angeles de Chimbote

El proposite de la investigacion es Determinar el diseiio de dique enrocado para mejorar la defensa riberefia
en el rio Santa, tramo Bocatoma La Huaca. C.P. Vinzos. distrito Chimbote. provincia del Santa, region
Ancash-2023

Para ello, se le invita a participar en una encuesta que le tomard |5 minutos de su tiempo y constara de 15

preguntas

Su participacion en la investigacion es completamente voluntaria v anénima Usted puede decidir

interrumpirla en cualquier momento, sin que ello le genere ningun perjuicio. Si tuviera alguna inquietud

y/o duda sobre la investigacion, puede formularla cuando crea conveniente.

Al concluir la investigacion, usted sera informado de los resultados a través de correo electronico, Gmail,
Qutlook, WhatsApp, Facebook o cualquier otro medic de comunicacion que sea de su preferencia. Si desea,
también podra escribir al correo walter_cruz_1991@hotmail com para recibir mayor informacion
Asimismo, para consultas sobre aspectos éticos, puede comunicarse con el Comite de Ftica de la

Investigacion de la universidad Catolica los Angeles de Chimbote

Si esta de acuerdo con los puntos anteriores, cemplcté sus datos a continuacion:
Nombre: ‘%;ﬂ’tﬁ /4;”1{,24 oﬁa&df

e
Fecha: B 0‘?'/ {ﬂ’ ZDZD

Correo electronico

Firma del participante

Firma del investigador (o encargado de recoger informacion):

CIEI VERSION 001 Aprobado 24-07-2020
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UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE

PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENCUESTAS

La finalidad de este protocolo en Ciencias e Ingenieria, es informarle sobre el proyecto de investigacion v
solicitarle su consentimiento. De aceptar, el investigador y usted se quedaran con una copia.

La presente investigacion se titula “DISENO DE DIQUE ENROCADO. PARA MEJORAR LA DEFENSA
RIBERENA EN EL RIO SANTA. TRAMO BOCATOMA LA HUACA, CP. VINZOS, DISTRITO
CHIMBOTE. PROVINCIA DEL SANTA, REGION ANCASH-2025" y es dirigido por Walier Rhudolf
Cruz Lopes, investigador de la Universidad Catalica Los Angeles de Chimbote,

El proposito de la investigacion es Determinar el disefio de dique enrocado para mejorar la defensa riberefia
en el rio Santa. tramo Bocatoma La Huaca. C.P. Vinzos. distrito Chimbote. provincia del Santa. region
Ancash-2025

Para ello, se le invita a participar en una encuesta que le tomara 15 minutos de su tiempo y constara de 15

preguntas

Su participacion en la investigacion es completamente voluntaria v anonima. Usted puede decidir
interrumpirla en cualquier momento, sin que ello fe genere ningun perjuicio. Si tuviera alguna inquietud
v/o duda sobre 1a investigacion. puede formularla cuando crea conveniente

Al concluir la investigacion, usted sera informado de los resuitados a traves de correo electronico, Gmail.
Outlook, WhatsApp. Facebook o cualquier otro medio de comunicacion que sea de su preferencia. Si desea,
también podra escribir al correo walter_cruz 1991@hotmail com para recibir mayor informacion.
Asimismo, para consultas sobre aspectos éticos, puede comunicarse con el Comité de Etica de la
Investigacion de [a universidad Catclica los Angeles de Chimbote

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

Nombre: Sm\la,ﬁ Carnere jO}m
Fecha  0¥-10~2025

Correo electronico’

Firma del participante

Firma del investigador (o encargado de recoger informacion)

CIEI VERSION 001 Aprobado 24-07-2020
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UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE

PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENCUESTAS

La tinalidad de este protocolo en Ciencias e Ingenieria, 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 “DISENO DE DIQUE ENROCADO, PARA MEJORAR LA DEFENSA
RIBERENA EN EL RIO SANTA, TRAMO BOCATOMA LA HUACA, C.P. VINZOS, DISTRITO
CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA, REGION ANCASH-2025" y es dirigido por Walter Rhudolf

Cruz Lopez, investigador de la Universidad Catolica Los Angeles de Chimbote.

El proposito de la investigacion es Determinar el disefio de dique enrocado para mejorar la defensa ribereiia
en el rio Santa, tramo Bocatoma La Huaca, C.P. Vinzos, distrito Chimbote. provincia del Santa. region
Ancash-2025

Para ello, se le invita a participar en una encuesta que le tomara 15 minutos de su tiempo y constara de 15

Su participacion en la investigacion es completamente voluntaria y anénima. Usted puede decidir
interrumpiria en cualquier momento, sin que ello le genere ningun perjuicio. Si tuviera alguna inquietud

v/o duda sobre la investigacion, puede formularla cuando crea conveniente

Al concluir la investigacion, usted sera informado de fos resultados a través de correo electronico, Gmail,

Outlook, WhatsApp, Facebook o cualquier otro medio de comunicacion que sea de su preferencia. Si desea,

tambien podra escribir al correo walter_cruz_1991@hotmail.com para recibir mayor informacion

Asimismo, para consultas sobre aspectos élicos, puede comunicarse con el Comité de Etica de la

Investigacion de la universidad Catolica los Angeles de Chimbote.

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

Nombre EJ! O %m Quitioweg
W@#//_w |25

Correo electronicor

Firma del participante

CIEI VERSION 001 Aprobado 24-07-2020
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DECLARACION JURADA

DECLARACION JURADA

Yo, Walter Rhudolf Cruz Lopez, identificado con Dbcumento Nacional de Identidad
(D.N.l) N° 47576701, nacido el 28/112/1991 en Lima, con domicilio real en
Asentamiento Humano “Praderas” Manzana J Lote 7, distrito de Nuevo Chimbote,
provincia de Santa, departamento de Ancash. :

DECLARO BAJO JURAMENTO:

En mi condicién de estudiante con codigo 0801101101 de la Escuela Profesional de
Ingenieria Civil, Facultad de Ciencias e Ingenierfa de la Universidad Catélica Los
Angeles de Chimbote.

- Que los datos consignados en la tesis titulada “Disefio de dique enrocado,
para mejorar la defensa riberefia en el rio Santa, tramo bocatoma La Huaca,
C.P. Vinzos, distrito Chimbote, provincia del santa, regién Ancash-2025"

Doy fe que esta declaracion corresponde con la verdad.

17 de julio del 2025.

s

[4
Walter Rhudolf Cruz Lopez
D.N.l. 47576701
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G _ | Ministerio
PERU | de Transportes
y Comunicaciones
f

MANUAL DE HIDROLOGIA, HIDRAULICA
Y DRENAJE
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INSTITUTO GEOFISICO DEL PERU

BIBLIOTECA DE PERCEPCION RFENMOTA

IF-0039-HI me D€
"Estudio Hidroldgico de la Cuene
del Rio Santa"

1973, ANCLASH

ESTUDIO HIIIDIOLOGICO DE LA CUENCA DEL RIO SANTA
PEDRO LAVL ZAMERANO

T - s
Reg. det Toligio de Luge 4
DO

Wivlictess

PROYECTO ERTS - A
Primera Etopa

Por

Medardo Molina (U.N.A,)
Eduardo Seminaric (I.G.P.)

.

UMA - PERV

1973

e
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Extadio de Matvmey Avemdax en Lex Cooncar de la Vernewte ded Pocfics = Camncar de la Cante Novte

Ixciembee 20160
MINISTERIO DE AGRICULTURA ==
AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA “
DIRECCION DE CONSERVACION Y PLANEAMIENTO .‘
DE RECURSOS HIDRICOS R

“ESTUDIO DE MAXIMAS AVENIDAS EN LAS
CUENCAS DE LA VERTIENTE DEL PACIFICO -
CUENCAS DE LA COSTA NORTE”

INFORME FINAL

Msc. Cayo Leonidas Ramos Taipe

Asistente: Ing. Marcelo Portuguez Maurtua

Lima, Diciembre del 2010

Cavo Ranar Tape
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ANALISIS ESTADISTICO DEMAXIMAS DESCARGAS

Informacion Basica
Tiempo de Retorno (Tg)
Inicio de Medicion de Caudales (Afio)
Caudal (Qx) (Qx - Qp)? (Qx- Qp)® Ln (Qx) (Ln (Q@)-Q)®  (Ln(Qx)-Qy)°
6,899 -573,037 6.43 0.03 -0.01
34,611 6,438,962 6.79 0.03 0.01
253,552 127,673,501 7.09 0.24 0.12
899,727 853,426,913 7.41 0.65 0.52]
141,782 53,386,544 6.98 0.14 0.05
219,529 102,858,166 7.06 0.21 0.10]
8,923 -842,849 6.41 0.04 -0.01
123,524 -43,413,957 5.86 0.56 -0.41
48,163 -10,569,849 6.18 0.18 -0.08
49,970 11,170,256 6.83 0.05 0.01
88,780 -26,453,056 6.00 0.36 -0.22
48,638 10,726,535 6.83 0.05 0.01
234,779 113,759,507 7.08 0.23 0.11
172,890 -71,887,745 5.65 0.90 -0.85
12,036 1,320,485 6.70 0.01 0.00
23,529 -3,609,067 6.31 0.09 -0.03
81,842 -23,413,402 6.03 0.33 -0.19]
73,003 -19,724,680 6.07 0.29 -0.15
104,879 -33,965,148 5.93 0.45 -0.30
122,039 -42,633,071 5.86 0.55 -0.40
76,740 -21,258,640 6.05 0.30 -0.17
132,620 -48,296,327 5.82 0.61 -0.48
52,734 12,109,887 6.84 0.05 0.01
109,972 -36,469,004 5.91 0.48 -0.33
6,298 499,802 6.66 0.00 0.00
276 4,590 6.58 0.00 0.00
8,953 847,116 6.68 0.01 0.00
274,146 143,539,991 711 0.26 0.13
93,306 -28,501,319 5.98 0.39 -0.24
56,711 -13,505,153 6.14 0.22 -0.10
38,538 -7,565,371 6.22 0.14 -0.05
46,708 -10,094,564 6.18 0.17 -0.07
11,846 -1,289,350 6.38 0.05 -0.01
223,285 -105,508,972 5.43 1.37 -1.60
19,449 2,712,344 6.73 0.02 0.00
246,840 -122,637,873 5.32 1.64 -2.11
300,896 165,053,160 7.13 0.28 0.15
305 -5,323 6.53 0.01 0.00
112,266 -37,615,730 5.90 0.49 -0.34
827 23,787 6.59 0.00 0.00
63,232 -15,900,437 6.11 0.24 -0.12
54,541 12,737,416 6.84 0.06 0.01
109,256 36,113,560 6.94 0.11 0.04]
4,155 -267,843 6.46 0.02 0.00
4,013 254,232 6.64 0.00 0.00]
24,480 -3,830,132 6.30 0.09 -0.03
60,792 -14,988,916 6.12 0.23 -0.11
167,928 -68,815,377 5.68 0.86 -0.80
106,622 -34,815,373 5.93 0.46 -0.31
21,936 3,248,996 6.74 0.02 0.00
11,872 -1,293,620 6.38 0.05 -0.01
71,658 -19,182,209 6.07 0.28 -0.15
3,284 188,227 6.63 0.00 0.00]
40,909 -8,274,331 6.21 0.15 -0.06
39,375 -7,813,128 6.22 0.15 -0.06
7,044 -591,233 6.43 0.03 -0.01
1,000 -31,646 6.51 0.01 0.00]
477 10,417 6.58 0.00 0.00
35,134 6,585,424 6.79 0.03 0.01
57,917 -13,938,440 6.13 0.22 -0.10]
271 -4,460 6.53 0.01 0.00]
22,130 -3,292,020 6.31 0.08 -0.02
33,768 -6,205,205 6.25 0.13 -0.04
154,418 -60,680,132 5.73 0.76 -0.66
33,783 -6,209,258 6.25 0.13 -0.04
17,498 -2,314,659 6.34 0.07 -0.02
2,283,180 3,449,929,753 7.70 1.21 1.33
7,380 634,051 6.67 0.00 0.00
393,605 246,939,793 7.19 0.35 0.20]
46,997.85 8,393,472| 4,383,911,509 442.403 17.616 -7.879
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RIBUCION LOGNORMAL DE DOS PARAMETROS

Parametros Estadisticos
Campo Normal LOGNORMAL
N=_67.00 5000
Q= 70146 4500
Sy = 356.61
Ce= 1.51 4000
Cv= 051 350
Campo Transformado s
Q - 660 g
Sy =052 32500 =
Ovy = 0.08
K= F(1-1/T) 1500
K=F 099
K= 233 y = 461.894In(x) + 364.4BOE
O EG GRS | > = e
Qcop = 2,452.57 o = iSsas: ===t
lintervalo de Confianza 1 10 o 1000
T R EoHE Periodo de Retomo (Atos)
T (Afios) Probabiidad
5 .2000 8000 0.8416 1.138.92 il
10 1000 .9000] __1.2816 1,429.55 1.745.
25 401 9600 1.7507 1,821.63 2,224.63]
50 020 .9800] 2,037 2,130.39) 2,601.69]
75 .013: 9867 22164 2,317.10 2,829.70]
100 010 19900] __ 2.3263 245257 2,995.15|
150 0067 9933 2.4747 2,647.99
200 .0050 19950 2.5758 2,789.96)
300 .0033 19967 2.7131 2,994.93
400 0025 .9975] __2.8070 314393
500 0.0020 09980 28782 3,261.61 3,983.17]
1000 0.0010 0.9990[ _ 3.0902 3,639.27) 4.444.38|

DISTRIBUCION DE BEL O EXTREMA TIPO |

Parametros Estadisticos
o] METODO DE GUMBEL
N= 67.00 5000
Q= 701.46 4500
Sy = 356.61
Co- 151 4000
Cv = 051 500
Carmpo Transformado
Qy - 6:60 gawo
Sl 320
Cor= 089 H
Cvy = 0.08 S 2000
K= To/(Ta 1)
K, = 1.0101 150
[n(Ln(Ky) = -4.60 1000
Ky =3.14 SEE y = 288.43I(x) + 484.8
G- 0 K5, s00 S==as Fe = 0.9991
Qcsp = 1,620.04 0 S=SSst HEEi i
lintervalo d nfianza 1 10 ) ~ 100 1000
T 201,24 Poriodo de Retomo (Afos)
Ta (Afios) Probabiidad  Ln Ln Te/(Ts -1) 5
2 0.5000 -0.3665 -0.16 642.88 577.10
5 0.2000 1.4999 0.72 958.03 847.26
10 0.1000 2.2504 1.30 1,166.69 1,017.07
25 0401 -3.1985 2.04 1,430.32 1,228.60
50 020 -3.9019 259 1,625.91 1,384.52]
75 .013: ~4.3108 291 1,739.59 1,474.93]
100 0101 46001 314 1,620.04 1,538.85|
150 0067 5.0073 45 1,933.25 1,628.70)
200 .0050 -5.2958] 68| 201347 1,692.34]
300 .0033 5.7021 .00 2,126.44 1,781.89)
400 .0025 ~5.9902 22 2,206.55 1,845.36|
500 0.0020 6.2136 4.39 2,268.67 1,894.56
1000 0.0010 ~6.9073 494 2,461.54 2,047.26 2,875.81

DISTRIBUC EARSON Il O GAMA DE TRES PARAMETROS

Parametros Estadisticos

LOG-PEARSON Iil
5000
5
Cv =051 4500
Campo Transformado 4000
Qy = 660
S, =052 350
Coy = -0.89 -
K= F(-17Ta) g
K= F 0.9900 3 250 o
2-233 a, 00
Z71= 441 " H
Z°-67= -1.37 1,500
C/6- -0.15
Ky = 1.676 1.000 ==Esck ——
Qcer = BXP(Qy + K1 Sy) 200 ——
Q.= 1,752.38 —— :
intervalo de Confianza o e *
00 1000

10

1,491.84/ 2,058.43|

Factor de Frecuencia

K= Z +(Z-1) (Cs/ 6) + (113) (Z2- 62) (Cs/ 61~ (Z2-1) (Cs/ 6)° + Z (Cs/ )« (113) (G 6)_]

Tq(Afios)  Probabilidad ese ()
2 .5000 0.1454] 794.85] 716.08] 882.29)
5 .2000 0.8416 08516 1.144.80 1.014.14 1.292.29
10 1000 2816 11475 133393 1,157@' 1.524.74
25 0401 7507 1.4133 153024 1,321.35 1.772.15
50 020 0537 1.5597 65048 1.414.12 192634
75 .013: 2164 1.6306 712.06 1.461.18 ,006.02
100 10 3263 6757 1.752.38| 1.491.84] ,058.43
150 .006: 4747 7329 1,804.94] 1.531.63 ,127.02
200 .0050 5758 7695 1,839.46 1.557.66 17225
300 0033 7131 8164] 1,884.57| 1,591.55 23154
400 0.0025 2.8070) 1.8467] 1,914.26| 1,613.78] 2,270.68)
500 0.0020 28782 1.8686 1,9%_0?{ 1,630.06 2,299.48]
1000 0.0010 3.@ 1.9291 1,997.51 1.675.83 2,380.94]
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RESULTADOS CAUDAL DE DISENO

R? Q(m¥s)
LOG NORMAL 0.99791 245257
GUMBEL 0.99912 1,820.04

LOG PEARSON 0.94648 1,752.38
CAUDAL ELEGIDO >>>>>>>>>>> Q(m?s) =

CALCULO DEL TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc)

INFORMACION DE LA CUENCA

Longitud de cauce principal (Km)
Pendiente de la cuenca (Manning)

Diferencia de Cotas (m)
Area (Kmf)

Formulade R. Temez
Tc= 0.3 (L/S,%%)""
Tc = Tiempo de concentracion(horas)

L= 17.56 Longitud de cauce principal (Km)
S, = 0.0020 Pendiente media del tramo (m/100 m)
Tc = 5.3627 horas

Formula de la Soil Conservation Service of California
Tc = (0.871( L3 /H))*-38°
Tc = Tiempo de concentracion(horas)

H= 34.84 Diferencia de Cotas (m)
L= 17.56 Longitud de cauce principal (Km)
Tc= 6.6144 horas

Formula de Kirpich

Tc = 0.06628 (L>7')(Sk %)

L= 17.56 Longitud del cauce (Km)
H= 34.84 Diferencia de cotas extremas (m)
Sk = 0.0020 Pendiente media cauce principal (manning)
Tc = 6.5995 horas
EVALUACION RESULTADOS
Metodo Tc (Horas)
Formula de R. Temez 5.3627
Soil Conservation service of Califormia 6.6144
Formula de Kirpich 6.5995
Promedio 6.1922

RESULTADO ELEGIDO Tc >>>>>>5>>>
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O DE LA INTENSIDAD (I

1= 2.6934 T"¥¥ T
T= 100.00 T. de retorno (anos)

Tc = 6.61 T. de concentracion (horas)
1= 86.25 Intensidad

SECCION ESTABLE O AMPLITUD DE E(B)

RECOMENDACION PRACTICA

Q(M%/s) ANCHO ESTABLE( B2)
3000 200
2400 190
1500 120
1000 100
500 70
2500.00 B2= 200.00

(*) Aplicable caudales mayores 100 m%s

METODO DE PETITS

B= 4.44Q"°

Quas = 2,500.00 Caudal de Disefo (m3/s)
B = Ancho Estable del Cauce (m)
B= 222.00 m.

METODO DE SIMONS Y HENDERSON

B= K, 01/2
CONDICIONES DE FONDO DE RIO K
Fondo y orillas de arena 5.70
Fondo arena y orillas de material cohesivo 4.20
Fondo y orillas de material cohesivo 3.60

Fondo y orillas de grava
Fondo arena y orillas material no cohesivo
SELECCIONAR >>> >>>>> >>>>> >>>>> K=
Quas = 2,500.00 Caudal de Disefio (m3/s)
B = Ancho Estable del Cauce (m)
B = 180.00 m.

METODO DE BLENCH - ALTUNIN

Fb = Fbo(1+0.12C)

Fbo = D50"°
B= 1.81(QFb/Fs)"?
Quas = Caudal de Disefio (m3/s)

Fb = Factor de fondo de cauce del Rio (Tabla)

Fs = Factor de Orilla de cauce de Rio (Tabla)
Factor de Fondo Fb
Material Fino 0.80
Material Grueso
SELECCIONAR >>>>>>>>>>

>>>>>> Fb =

Factor de Orilla Fs
Materiales sueltos (Barro y arena) 0.10
Materiales ligeramente cohesivos (barro arc. Fang.) 0.20

Materiales cohesivos
SELECCIONAR >>>>>>>>>>>>>>> >>>>>> Fs =
B= 181.00 m.
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METODO DE MANNING
B= (01/2/31/5) (nK 5/3)3/(3+5rn)
Q= 2,500.00 Caudal de Disefio (m3/s)
S= 0.00199 PendienteTramo Obra
n = Coeficiente de rugosidad
K = Coeficiente Material del Cauce (Tabla)
m = Coeficiente de Tipo de Rio (Tabla)

Valores rugosidad de Manning (n) n

Cauce con fondo solido sin irregularidades 0.025

Cauces de rio con acarreo irregular 0.030 - 0.029
Cauces de Rios con Vegetacion 0.033 - 0.029
Cauces naturales con derrubio e irregularidades 0.033

Cauces de Rio con fuerte transporte de acarreo 0.035
Torrentes con piedras de tamafo de una cabeza 0.040 - 0.036
Torrentes con derrubio grueso y acarreo movil 0.045 - 0.050 | #&
|

Descripcion K

Material de cauce muy resistente 3a4

Material facimente erosionable 16 a 20
Material aluvial 8ai2

Valor practico 10

SELECCIONAR >>5>5>5>555>5>>>> >>5>>> K=

Descripcion
Para rios de montana
Para cauces arenosos
Para cauces aluviales
SELECCIONAR >>5>5>55>5>>5>>> >>>>> m =

B= 196.39 m.

‘
Recomendacién Practica 200.00
Metodo de Pettis 222.00
Metodo de Simons y Henderson 180.00
Metodo de Blench 181.00
Metodo de Blench - Altunin 196.39

PROMEDIO REDONDEADO 196.00
ONAR B

PROFUNDIDAD DE SOCAVACION (Hs) EN TRAMOS RECTOS

Hs = ts -t
ts= 7.82 Tirante de socavacion (m)
t= 3.21 Tirante hidraulico con avenida de disefio (m)
Hs1 = Profundidad de socavacion
Hs = 1.99 m

PROFUNDIDAD DE SOCAVACION (t,,0) ALTUNIN
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Metodo de Altunin

tuax = € dr
B = 220.00 Ancho del cauce del Rio
R = Radio de curva del Cauce del Rio
>>5>> >>>>> R=
RB= 8.55 Valor de Ingreso a tabla
Valores Coeficiente "e"
RB = 3.55
e i B Proposito de esta prueba es
Infinito 1.27 determinar un radio de curvatura
6.00 1.48 maximo en el tramo de la obra, sin
5.00 1.84 incrementar la profundidad de
4.00 220 socavacion calculada
3.00 257 anteriormente
2.00 3.00
e= 237
dr=t=3.21 Tirante de disefio
tmax = 8.55 m
Hs = tyax -t
Hs = Profundidad de socavacion en curva

Hs = 4.94 m

PROFUNDIDAD DE CIMENTACION DE LA UNA
Hs1= 1.99
Hs2 = 2.43 m
Promedio = 2.21 m
SELECCIONE

1 >>>> >>>>5>5>5>>>> Hyja =

CALCULO DE BORDO LIBRE DE LA DEFENSA (BlI,)

He = V%2¢g
V. = Velocidad del Caudal de Disefio (nvs)
g = Aceleracion de la Gravedad
He = 0.21 Energia Cinetica (m)
Bl= ¢ He
Caudal maximo m*/s ¢
3000.00 4000.00 2
2000.00 3000.00 1.7
1000.00 2000.00 1.4
500.00 1000.00 1.2
100.00 500.00 1.4
¢= 1.70
Bl, = 0.42
/s Bl
> 200 0.60
200 a 500 0.80
500 a 2000 1.00
Bl, = 1.00
Bordo libre Menor Bl, = 0.42
Bordo libre Mayor
Seleccion
CALCULO DE ALTURA DEL DIQUE
Hp=t+Bl
t= 3.21 Tirante de disefio (m)
Bl= 0.42 Bordo libre
Hd = 3.63 m.
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FORMULA DE MAYNORD - DIAMETRO MEDIO

D50 =t C1 F3
t= 3.21 Tirante hidraulico (m)
C, = Valor seleccionar de tabla
Fondo Plano 0.25
Talud 1V:3H 0.28
Talud 1V:2H 0.32
SELECCIONAR >>>>>>>>5>>: >>>>> Gy = 0.32

F= GV/(@gy™
C2 = Coeficiente por ubicasion de Roca

Tramos en curva 1.50
Tramos rectos 1.25
En extremo de espigon 2.00
V= 203 Velocidad del agua (m/s)
g= 9.81 Aceleracion de la Gravedad
ts = 5.38 Tirante de Socavacion (m)
F= 0.35
Dgo = Diametro medio de las rocas (m)
D5 = 0.170 m C2=1.25
D5 = 0.290 m C2=1.50
Dso = 0.700 m C2=2.00

Diametro en tramos rectos

Diametro Minimo(m) = 0.17 m
Diametro Maximo (m) = 0.34 m
Diametro Minimo(m) = 0.29 m
Diametro Maximo (m) = 0.58 m
Diametro en Extremo del Espigon

Diametro Minimo(m) = 0.70 m

FORMULA DEISBASH

d50 = 0.58823 V2 /(w g)
V= 203 Velocidad del agua (m/s)
kr= 1.80 Peso especifico de las rocas
ka= 1.00 Peso especifico del agua
= 9.81 Aceleracion Gravedad
= 0.80 (kr -ka)/ka
Dgo = Diametro medio de la Roca
Dso = 0.16

DIAMETROS DE ROCA CALCULADOS (m)

Formula de Maynord 0.34
Formula de Isbash 0.16
SELECCIONAR >>>>>>>>>>>: >>>> Dgy= 0.60
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A2 = A1 + Z1H1 + ZzH1

Ancho de la Base del Dique (m)

Az = 19.20

Ancho de la Base del Dique (m)
Ancho Inferior de la uha (m)

A;= 15H,
A;= 3.45 Ancho Inferior de la ufia (m)
Ancho Superior de la Una (m)
1.00 <<<< <<<<<<<<< Con un talud (1), con dos taludes (2), sin taludes (3)
As=2ZH;+ A,
As = 8.05 Ancho Superior de la Ufa (m)

Fuerza de Empuje del Agua

F, = wh?2 Presion del agua (Kg por metro de dique)
W,= 1.00 Peso especifico del agua (Tn/m3)
h = 3.80 Distancia en metros de la superficie del agua al fondo (m)
F, =722 Presion del agua (Kg por metro de dique)
W, = Agwpg
wg= 1.80 Peso especifico del dique (Tn/m3)
As = 44.08 Vol (Area) de la seccion transversal de un metro de ancho (m3)
W, = 79.34 Peso de Cuerpo del Dique por metro

Subpresion

Mws >= 1.5 (Mw , +MU) =R

U= w,AH,;/2 Kg por metro de presa
W= 1.00 Peso especifico del agua (Tn/m3)
A= 19.20 Ancho de la Base del Dique (m)
H; = 3.80 Altura del Dique (m)

U= 36.48 Fuerza ejercida por la subpresion

Tendencia del Dique al Volteo

Mwg= A, W,/2 Momento del peso del cuerpo del dique
A, = 19.20 Ancho de la Base del Dique (m)
W, = 79.34 Peso de Cuerpo del Dique por metro
Mwg = 761.70 Momento del peso del cuerpo del dique
Mw ,= H; F,/3 Momento de presion del agua sobre el dique
H, = 3.80 Altura del Dique (m)
F, =722 Presion del agua (Kg por metro de dique)
Mw,= 9.15 Momento de presion del agua sobre el dique
MU= 2UA,3
U= 36.48 Fuerza ejercida por la subpresion
A2= 19.20 Ancho de la Base del Dique (m)
MU= 466.94 Momento de la Subpresion
R= 714.13 ES ESTABLE

Tendencia del Dique al Deslizamiento

f= F/(W,-U) Coeficiente de seguridad contra el deslizamiento
F, = 7.22 Fuerza del agua que obra para desalojar el dique en direccion aguas abajo
W, = 79.34 Peso de Cuerpo del Dique por metro
U= 36.48 Fuerza ejercida por la subpresion
f= 0.17 Menor o igual al Coeficiente de Seguridad
Tan (') = 0.70 ES ESTABLE
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PLANOS

| OANCASH

__ PLANO DE LOCALIZACION
o

ESCALA 1/10000

DATOS GENERALES

DEPARTAMENTO |

PROVINCIA sloa

DISTRITO S |

LOCALIDAD S R X e &5
SECTOR

MANZANA =

DE DICUE SHROCADD, PARA MEJORAR L4 DEFENZA RIBERERS
EM = RIT SAN A, | RAMD BOCA | MM LA HLAGA. G 1. VINZDS, LIS | HITO

CHIMEDTE, FROVINC A DEL SANTA REGION ALGAT 42025

ANCASH

PLANO DE UBICACION Y LOCALIZACIGON

; ) WALTER RHUDOLF CRUZ LOPEZ S
PLANO DE UBICACION — il

seafls G %
ESCALA 1/1000 BANTA SHMBATE | F l,klin\ursﬁlg’.m\'/“\;gos
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ERMIND, DEL £
(PROGRESIVA

LEYENDA
N tmunisie B zescects
Espoprasid iy P akhesha
s abiooss B sttt
nokr 5k s2kn Tokm

DISEND DE DIVUE ENROGADO, PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA
ENEL RIO SANTA, TRAMO BOGATCRIA LA HUAGA, P VINZOS, DISTRITO
CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA. REGION ANCASH-2025

VISTA SUPERIOR DE ZONAS VULNERABLES
CANANA N
INDICADA  OCTUBRE-2025 | 1" Covelsi

- . ;
BOCATOMA LA o
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WALTER RHUDOLF CRUZ LOPEZ
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DISEAC DE DIGUE ENRGCADE, PARA MEJORAR LA DF A RIBERENE
FNFI RIGSANTA, TRAMD ROCATOMA | 4 HUACA, G VINZOS, NISTRITO
GHIMROTF, PROVINGIS D=1 SANTA, REGION ANCASH2IPE

L EJE DEL RIQ, PLANC DE PLANTA, PERFIL
LONGITUDINAL ¥ DISENO DE DIQUE ENROCADO

WALTER RHUDOLF CRUZ LOPEZ A
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